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@ Resumen:

Método para la recuperacién de aluminio, celulosa
y polietileno a partir de residuos de envases de tipo
ack.

| método comprende: a) separar, en seco, el ma-

terial constitutivo del envase en dos capas: (|I) una ﬁ
primera capa (A) que comprende la capa de celulosa

natural (4)p la capa de celulosa tratada (5), y una N
ldmina de polietileno (6), y (ii) una segunda capa

(B) que comprende el resto de las ldminas de polieti- m
leno (2) y (3) y la ldmina de aluminio (1); b) sumergir

dicha primera capa (A) en agua y separar las capas g
de celulosa (4) y (5) de la Idmina de polietileno (6);

c) sumergir dicha segunda capa (B) en una solucién

adecuada para la separacién de la [dmina de aluminio

(1) de las laminas de polietileno (2) y (3) y que no

ataque ni al aluminio ni al polietileno; y d) separar la

l[amina de aluminio (1) de las ldminas de polietileno
(2) y (3). Con este método se consigue un reciclado

completo de los materiales de interés contenidos en
los residuos tratados.
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DESCRIPCION

Método para la recuperacién de aluminio, ce-
lulosa y polietileno a partir de residuos de envases
de tipo pack.

Campo de la invenciéon

Esta invencién se refiere a un método para
la recuperacién integral de aluminio, celulosa y
polietileno a partir de residuos de envases de tipo
pack.

Antecedentes de la invencién

Una de las formas mas habituales de envasar
productos, en particular productos alimenticios,
comprende el empleo de envases de tipo pack.
Este tipo de envases se elabora a partir de un
material compuesto por laminas de materiales ce-
lulésicos, aluminio y polimeros, generalmente po-
lietileno de baja densidad. Este material, por sus
caracteristicas de higiene e impermeabilidad, es
muy adecuado para fabricar envases destinados a
contener productos alimenticios.

Estos envases se fabrican en cantidades muy
elevadas, por lo que se genera una gran canti-
dad de residuos que deben ser tratados apropiada-
mente. Los tratamientos habituales de este tipo
de residuos incluyen su almacenamiento en verte-
deros controlados o su empleo como combustible
debido a su poder calorifico. Ninguno de estos
tratamientos proporciona una solucién definitiva
al problema ocasionado por estos residuos ni un
aprovechamiento de los valiosos materiales (alu-
minio, celulosa y polietileno) contenidos en tales
residuos.

Se han desarrollado distintos métodos para in-
tentar recuperar y aprovechar todos o alguno de
dichos materiales. Asi, se conoce un método para
recuperar el material celuldsico contenido en re-
siduos de envases de tipo pack que comprende el
tratamiento de dichos residuos con agua caliente,
con lo que el cartén del envase se reblandece y
se obtiene una mezcla de fibras de celulosa que
se pueden separar del bano de agua, recuperar y
reutilizar.

Un método habitual para recuperar aluminio
comprende el tratamiento térmico del residuo,
aunque este método ocasiona la descomposicién
del material polimérico y la generacién de gases
que deben ser tratados o reciclados para su com-
bustién.

La patente europea EP 543302 describe un
método para separar laminas de aluminio de 1a-
minas de polietileno que comprende calentar la
ldmina compuesta por laminas de aluminio y de
polietileno, con acido acético a una concentracién
de al menos 20%, a una temperatura comprendida
entre 100 y 122°C, enfriar la mezcla a presion sub-
atmosférica y separar las laminas de aluminio de
las de polietileno. Este método requiere el em-
pleo de acido acético concentrado y el aporte de
calor, lo que reduce el balance econémico global
del proceso.

La solicitud de patente espanola n® P9302228
describe un procedimiento para la recuperacién
de polietileno y aluminio que comprende la ex-
traccién en caliente del polietileno y la separacién
en caliente del aluminio. Este procedimiento uti-
liza disolventes organicos, lo que obliga a su eli-
minacién o a su recuperacion, asi como un aporte
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de calor, todo lo cual reduce el balance econémico
del proceso.

Como puede apreciarse, ninguno de los mé-
todos conocidos proporciona una recuperacion de
todos los materiales de interés contenidos en los
residuos de envases de tipo pack. Por lo tanto,
un objetivo de la presente invencion es facilitar
un método eficaz para la recuperacion integral
del aluminio, el polietileno y el material celuldsico
contenido en los residuos de envases de tipo pack.
La recuperacién de estos materiales valiosos per-
mite mejorar el balance econémico del proceso.

Por otra parte, los métodos conocidos para
recuperar el aluminio y el polietileno de este tipo
de residuos adolecen de una serie de inconvenien-
tes (descomposicién de material polimérico, gene-
racién de gases, consumo energético, empleo de
disolventes orgdnicos). Por consiguiente, un se-
gundo objetivo de esta invencion lo constituye un
método para la recuperacién de aluminio y polie-
tileno de residuos de envases de tipo pack que su-
peren los inconvenientes anteriormente senalados.
Breve descripcion de las figuras

La Figura 1 muestra una seccidn transversal
de un material caracteristico utilizado en la fa-
bricacién de envases de tipo pack, en donde se
muestran, ampliadas, las distintas capas y mate-
riales constituyentes.

Descripcion detallada de la invencién

La invencién proporciona un método para la
recuperacion integral de aluminio, celulosa y po-
lietileno a partir de residuos de envases de tipo
pack que comprende las etapas de:

a) separar, en seco, el material constitutivo
del envase en dos capas, una primera capa que
comprende el material celulésico y una lamina de
polietileno, y una segunda capa que comprende el
resto de las laminas de polietileno y la ldmina de
aluminio;

b) sumergir dicha primera capa en agua y se-
parar el material celulésico de la lamina de polie-
tileno;

¢) sumergir dicha segunda capa en una solu-
cién adecuada para la separacién de la lamina de
aluminio de las ldminas de polietileno y que no
ataque ni al aluminio ni al polietileno; y

d) separar la ldmina de aluminio de las 14dmi-
nas de polietileno.

El método es adecuado para el tratamiento de
residuos de envases de tipo pack. Este tipo de
envases se elabora a partir de un material que
comprende una ldmina compuesta formada por
una ldmina de aluminio rodeada por una o dos
ldminas de polietileno, un material celuldsico y
una ldmina adicional de polietileno sobre la super-
ficie del material celuldsico. El material celuldsico
comprende, en general, dos tipos distintos de ce-
lulosa, uno que ejerce una funcién estructural, for-
mado por celulosa natural o cartén, en adelante
“celulosa natural”, y un segundo tipo destinado
a contener la informacién sobre el producto en-
vasado, formado por una celulosa decolorada, en
adelante “celulosa tratada”.

Los residuos a tratar, antes de ser sometidos
al método de la invencién, pueden ser, opcional-
mente, lavados con agua, con el fin de retirar la
mayor parte de las impurezas ajenas al residuo.

Para la realizacion del método de esta inven-
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cioén, los residuos de los envases a tratar se cortan
por los extremos y/o por los laterales con el fin
de abrir el envase en toda su longitud o en frag-
mentos mas pequenos. La separacién del material
constitutivo del envase en dos capas se realiza en
seco, tirando y exfoliando por ejemplo, por uno
de los extremos, esquinas o laterales de la lamina
del material a tratar, con lo que se separa una pri-
mera capa que comprende el material celulésico y
la ldmina de polietileno de recubrimiento externo,
y una segunda capa que comprende el resto de las
ldminas de polietileno y la lamina de aluminio.

La primera capa se sumerge en agua, a una
temperatura comprendida entre 5 y 30°C, y
a presion atmosférica, durante un periodo de
tiempo comprendido entre 6 y 24 horas, con lo
que se separa el material celuldsico de la lamina
de polietileno. Mediante este tratamiento, el ma-
terial celulésico se separa en dos fracciones, una
correspondiente a la celulosa estructural que se
separa con una textura y apariencia propia del
material estructural, y otra fraccién correspon-
diente a la celulosa tratada que se separa con el
aspecto tipico del papel lavado. La ldmina de po-
lietileno separada contiene una pequena parte de
la fraccion de celulosa tratada adherida sobre la
superficie del polietileno, normalmente inferior al
2% en peso respecto al total de celulosa tratada
inicial. Esta celulosa tratada adherida sobre el
polietileno se puede separar por lavado, soplado
0 erosion con un medio ligeramente abrasivo para
no danar el polietileno. Aunque no se desea estar
vinculado por ninguna teoria se cree que la sepa-
racion entre el material celuldsico y el polietileno
se produce debido a una hidratacién del material
celulésico que pierde de ese modo su capacidad
de adhesion al polietileno.

La segunda capa se sumerge en una solucién
adecuada para separar el aluminio de las ldminas
de polietileno que no ataque ni al aluminio ni al
polietileno. Un ejemplo de dicha solucién es una
solucién acuosa de acido acético, con una con-
centracién comprendida entre el 3 y el 15% en
peso. La inmersién de la segunda capa en dicha
solucién se efectia a una temperatura compren-
dida entre 5 y 30°C, a presién atmosférica, y du-
rante un periodo de tiempo comprendido entre
1 y 5 dias, dependiendo de la concentracién de
la solucién del acido acético utilizado. Mediante
este tratamiento, la ldmina de aluminio se puede
separar facilmente de las ldminas de polietileno
por simple exfoliacién. Aunque no se desea estar
vinculado por ninguna teoria se cree que el acido
acético provoca la solubilizacién del ligante exis-
tente entre la lamina de aluminio y las ldminas de
polietileno, con lo que se separan dichas laminas.

La invencién se describird a continuacion, de
forma més detallada, haciendo referencia a la Fi-
gura que acompana a esta descripcion.

En la Figura 1 se muestra una seccion trans-
versal de un material caracteristico utilizado en
la fabricacién de envases de tipo pack que com-
prende una ldmina de aluminio (1) rodeada por
dos ldminas de polietileno (2) y (3) que pueden ser
iguales o diferentes. En contacto con la lamina de
polietileno (3) se encuentra una capa de celulosa
natural (4), que ejerce una funcién estructural, y
una capa de una celulosa tratada (5), por ejem-
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plo, decolorada por tratamiento con hipoclorito
célcico, destinada a contener la informacion sobre
el producto envasado. Las capas (4) y (5) consti-
tuyen la capa de material celulésico. Finalmente,
el material contiene una ldmina de polietileno (6),
que puede ser igual o diferente a las laminas de
polietileno (2) y (3).

El método para recuperar aluminio, celulosa y
polietileno a partir de residuos de envases de tipo
pack formados con un material como el mostrado
en la Figura 1 comprende:

a) separar, en seco, el material constitutivo
del envase en dos capas:

- una primera capa (A) que comprende la capa
de celulosa natural (4), la capa de celulosa tratada
(5), es decir, el material celulésico, y una ldmina
de polietileno (6), y

- una segunda capa (B) que comprende el resto
de las laminas de polietileno (2) y (3) y la ldmina
de aluminio (1);

b) sumergir dicha primera capa (A) en agua y
separar las capas de celulosa (4) y (5) de la lamina
de polietileno (6);

¢) sumergir dicha segunda capa (B) en una
solucién adecuada para la separacion de la lamina,
de aluminio (1) de las 14minas de polietileno (2) y
(3) y que no ataque ni al aluminio ni al polietileno;

d) separar la ldmina de aluminio (1) de las
laminas de polietileno (2) y (3).

Los residuos de los envases a tratar se someten
a un lavado previo con agua, si se desea, y poste-
riormente, se cortan por los extremos y/o por los
laterales con el fin de abrir el envase en toda su
longitud o en fragmentos mas pequenos.

La separacion del material constitutivo del en-
vase en dos capas se realiza en seco, tirando y
exfoliando por uno de los extremos, esquinas o
laterales de la lamina del material a tratar, con
lo que se separa una primera capa (A) que com-
prende el material celulésico (4) y (5) y la ldmina
de polietileno (6) de recubrimiento externo, y una
segunda capa (B) que comprende el resto de las
laminas de polietileno (2), (3) y la ldmina de alu-
minio (1).

La primera capa (A) se sumerge en agua, a
una temperatura comprendida entre 5 y 30°C,
preferentemente a temperatura ambiente, y a
presién atmosférica, durante un periodo de tiem-
po comprendido entre 6 y 24 horas, preferente-
mente 12 horas, con lo que se separa el material
celulésico en dos fracciones, una correspondiente
a la celulosa natural (4) y otra a la celulosa tra-
tada (5) que se separa con el aspecto tipico del
papel lavado. La ldmina de polietileno (6) sepa-
rada contiene una pequena parte de la fraccién
de celulosa tratada (5) adherida sobre la super-
ficie del polietileno (6) que se puede separar por
lavado con agua, soplado con aire, o por erosién
con un medio ligeramente abrasivo, tal como una
esponja, un rodillo o un estropajo, para no danar
el polietileno.

La segunda capa (B) se sumerge en una so-
lucién apropiada tal como una solucién acuosa
de acido acético, con una concentracién compren-
dida entre el 3 y el 15% en peso. La inmersién se
efectiia a una temperatura comprendida entre 5
y 30°C, a presién atmosférica, y durante un pe-
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riodo de tiempo comprendido entre 1 y 5 dias,
dependiendo de la concentracién de la solucién
del acido acético utilizado. En una realizacion
particular, la concentracion del 4dcido acético esta
comprendida entre el 4 y el 10% en peso, la in-
mersion se realiza a temperatura ambiente y dura
unos 3 dias aproximadamente. Mediante este tra-
tamiento, la ldmina de aluminio (1) se puede se-
parar facilmente de las ldminas de polietileno (2)
y (3) por simple exfoliacién.

Los materiales recuperados (aluminio, celu-
losa y polietileno) segiin el método de esta in-
vencion pueden ser reciclados y reutilizados, por
ejemplo, en la fabricacién de nuevos envases de
tipo pack.

Mediante el método objeto de esta invencién
se consigue una recuperacién integral y un re-
ciclado completo de todos los materiales de in-
terés contenidos en los residuos tratados. En con-
creto, la recuperaciéon de aluminio y de polieti-
leno es practicamente cuantitativa asi como la re-
cuperacion de celulosa natural, mientras que las
pérdidas en celulosa tratada debido a la inmersién
de dicha primera capa en agua son del orden del
2% en peso respecto a la contenida inicialmente
en el envase.

El método objeto de esta invencién puede rea-
lizarse de forma continua o discontinua.

Una ventaja adicional del método objeto de
esta invencién radica en la posibilidad de desa-
rrollarlo de forma modular, es decir, efectuando
tan solo los tratamientos necesarios para recupe-
rar uno o dos de dichos materiales de interés, esto
es, realizando los tratamientos conducentes bien
a la recuperacion del material celuldsico, o bien a
la recuperacién de las ldminas de aluminio o de
polietileno.

El siguiente ejemplo sirve para ilustrar una
forma particular de realizar el método de la in-
vencién y no debe ser considerado como limitativo
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del alcance de la misma.
Ejemplo 1

Unos envases de tipo pack de 1 litro de volu-
men se lavaron con agua, se aplastaron, se corta-
ron los extremos y se abrieron mediante un corte
por un lateral, de forma que se extendieran en
toda su longitud.

A continuacién, los envases lavados y corta-
dos, se sometieron a un proceso de exfoliacién en
seco, tirando por una esquina y separando el ma-
terial del envase en dos capas, una primera capa
que contiene el material celulésico y la ldmina de
polietileno de recubrimiento externo, y una se-
gunda capa que contiene el resto de las laminas
de polietileno y la ldmina de aluminio.

La primera capa se sumerge en agua a tem-
peratura ambiente (22°C), y presién atmosférica,
durante 12 horas, con lo que se separa la lamina
de polietileno del material celulésico que consta
de dos fracciones, la correspondiente a la celu-
losa natural, que presenta el color y la textura
caracteristicos de la celulosa natural, y la corres-
pondiente a la celulosa tratada que se separa con
el aspecto tipico del papel lavado. La lamina de
polietileno separada contiene cerca de un 2% en
peso de la celulosa tratada adherida sobre su su-
perficie.

La segunda capa se sumerge en una solucién
de 4cido acético al 6% en peso, a temperatura
ambiente (22°C), y presién atmosférica durante 3
dias. Al cabo de ese tiempo, las ldminas de polie-
tileno y la lamina de aluminio se pueden separar
facilmente por exfoliacion.

Finalizado el método se observa una recupe-
racién practicamente cuantitativa del aluminio, el
polietileno y la celulosa estructural, mientras que
el porcentaje de celulosa tratada recuperada fue
del 98% en peso aproximadamente debido a que
cerca del 2% se quedé adherido a la ldmina de
polietileno externa.



7 ES 2 124 189 B1 8

REIVINDICACIONES

1. Un método para la recuperacion integral de
aluminio, celulosa y polietileno a partir de resi-
duos de envases de tipo pack que comprende las
etapas de:

a) separar, en seco, el material constitutivo
del envase en dos capas, una primera capa que
comprende el material celulésico y una lamina de
polietileno, y una segunda capa que comprende el
resto de las laminas de polietileno y la ldmina de
aluminio;

b) sumergir dicha primera capa en agua y se-
parar el material celulésico de la lamina de polie-
tileno;

¢) sumergir dicha segunda capa en una so-
lucién adecuada para la separacién de la lamina
de aluminio de las laminas de polietileno y que no
ataque ni al aluminio ni al polietileno; y

d) separar la ldmina de aluminio de las 14dmi-
nas de polietileno.

2. Un método segun la reivindicacion 1, en
el que dichos envases de tipo pack se elaboran a
partir de un material que comprende una ldmina
compuesta formada por una ldmina de aluminio
rodeada por una o dos laminas de polietileno, un
material celuldsico y una lamina adicional de po-
lietileno sobre la superficie del material celuldsico.

3. Un método segun la reivindicaciéon 2, en el
que dicho material celulésico comprende una celu-
losa natural, que ejerce una funcién estructural,
y una celulosa tratada, destinada a contener la
informacién sobre el producto envasado.

4. Un método segun la reivindicacion 1, en el
que los residuos a tratar se someten a un lavado
previo con agua antes de efectuar la etapa a).

5. Un método segun la reivindicaciéon 1, en el
que los residuos a tratar se cortan por los extre-
mos y/o por los laterales con el fin de abrir el
envase en toda su longitud o en fragmentos més
pequenos.

6. Un método segun la reivindicacién 1, en el
que la separacion del material constitutivo del en-
vase en dos capas se realiza en seco, exfoliando
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por uno de los extremos, esquinas o laterales del
envase a tratar.

7. Un método segun la reivindicacién 1, en el
que dicha primera capa se sumerge en agua a una
temperatura comprendida entre 5 y 30°C.

8. Un método segun la reivindicacién 7, en el
que dicha primera capa se sumerge en agua a tem-
peratura ambiente.

9. Un método segun la reivindicaciéon 1, en
el que dicha primera capa se sumerge en agua
a presién atmostérica.

10. Un método segun la reivindicacién 1, en
el que dicha primera capa se sumerge en agua
durante un periodo de tiempo comprendido entre
6 y 24 horas.

11. Un método segun la reivindicacion 10, en
el que dicha primera capa se sumerge en agua
durante 12 horas.

12. Un método segun la reivindicacién 1, en
el que dicha segunda capa se sumerge en una
solucién de acido acético con una concentracién
comprendida entre el 3 y el 15% en peso.

13. Un método segun la reivindicaciéon 12, en
el que dicha segunda capa se sumerge en una
solucién de acido acético con una concentracién
comprendida entre el 4 y el 10% en peso.

14. Un método segun la reivindicacién 1, en
el que dicha segunda capa se sumerge en una so-
lucién de acido acético a una temperatura com-
prendida entre 5 y 30°C.

15. Un método segun la reivindicacion 14, en
el que dicha segunda capa se sumerge en una so-
lucién de acido acético a temperatura ambiente.

16. Un método segun la reivindicacién 1, en
el que dicha segunda capa se sumerge en una so-
lucién de acido acético a presiéon atmosférica.

17. Un método segun la reivindicacién 1, en
el que dicha segunda capa se sumerge en una
solucién de acido acético durante un periodo de
tiempo comprendido entre 1 y 5 dias.

18. Un método segun la reivindicaciéon 17, en
el que dicha segunda capa se sumerge en una so-
lucién de acido acético durante 3 dias.
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