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DESCRIPCION
Medio de separacion, procedimiento e instalacion para separar sistemas multicapa
La presente invencion se refiere a un medio de separacién para separar sistemas multicapa para fines de reciclaje.

Ademas la presente invencion se refiere a un procedimiento para separar sistemas multicapa para fines de reciclaje,
que comprende un lavado con un medio de separacion.

Igualmente la presente invencion se refiere a un uso de un medio de separacion para separar sistemas multicapa
para fines de reciclaje.

Finalmente la presente invencién se refiere a una instalacion para la realizacion del procedimiento del tipo
mencionado al principio

El creciente grado de expansion de mdédulos fotovoltaicos y otros objetos, particularmente electrénicos, presentes en
sistemas multicapa aumenta la demanda de procedimiento y materiales adecuados para la eliminacién y en
particular para el reciclaje tanto de objetos tomados fuera de servicio como de desechos de producciéon que se
producen en su fabricacion. La preparacion y el reciclaje apunta en este caso en particular también a la fabricacion
de materias primas recuperadas, que pueden alimentarse nuevamente al circuito econdmico. Ademas las cuestiones
sobre proteccion del medio ambiente juegan un papel cada vez mas importante que se opone igualmente a la
eliminacion de los objetos en cuestidon sin cualquier tipo de preparacién. Estas condiciones previas llevan a la
exigencia de que en el proceso de reciclaje a su vez deberia procederse de la manera méas respetuosa posible con
el medio ambiente y con los recursos.

Los procedimientos y medios de separacion del tipo mencionado al principio, que se empelan en este momento se
basan en el uso de procesos quimicos y térmicos para madulos de capa gruesa de silicio como por ejemplo médulos
de silicio cristalino, por un lado, y procesos de separacién mecénica y quimica para el reciclado de médulos de capa
fina 0 moédulos de capa fina CdTe por otro lado.

En este caso los médulos fotovoltaicos por un lado se basan en obleas de silicio que se incrustan por medio de
laminacién de etileno vinil acetato (EVA) dentro de dos hojas de vidrio y se provén por medio de un enmarcado
apropiado, originandose los denominados mdédulos de cada gruesa de Si. El otro tipo de células fotovoltaicas o
modulos fotovoltaicos se fabrican con ayuda de capas finas que se aplican directamente sobre hojas de vidrio
mediante procedimientos de separacion por vapor fisicos y/o quimicos. En este caso en el mercado existen
diferentes variantes de célula de capa fina, como por ejemplo silicio amorfo, silicio microcristalino, teluro de cadmio,
diseleniuro de cobre e indio asi como arseniuro de galio.

Los procedimientos conocidos se basan por lo tanto en un proceso de separacion térmica, es decir la destruccion de
la adhesion de EVA, en conexiéon con procedimientos quimicos para la limpieza de la oblea de silicio obtenida o del
silicio en bruto. Los procedimientos consumen mucha energia con desventaja y solamente son adecuados de
manera limitada para médulos de capa fina.

Otro procedimiento conocido se basa esencialmente en que con acido sulfurico y peréxido de hidrogeno mediante
un proceso de decapado se provoca una separacion del sistema multicapa. Es desventajoso que el uso de las
sustancias de este tipo puede ser por un lado contaminante y por otro el desprendimiento y la concentracion de los
materiales después del proceso de decapado pueden ser laboriosos.

Con desventaja en los procedimientos conocidos los materiales, debido a los acidos utilizados, se disuelven
completamente para la separacion de capas. Por tanto con desventaja mediante costosos procedimientos en cuanto
a la energia y a material, como por ejemplo la electrolisis, debe realizarse una separacion de estos materiales de la
solucién decapante empleada para que estén disponibles para un uso posterior.

La solicitud de patente europea nim. EP 1 975 987 (ATMI) se refiere a una composicion con al menos un
decapante, al menos un tensioactivo y al menos un disolvente organico o agua. La composicién es adecuada para la
eliminacion de al menos un material, como capas de barrera, capas de laca foto sensible y demas revestimientos de
un dispositivo microelectronico.

La solicitud de patente alemana DE 44 07 900 (BASF ) se refiere a un procedimiento para el reciclaje de materias
primas de desechos cortados en trozos pequefios de medios de grabacién magnéticos, que son de un soporte de
cinta magnética de polimero y una capa magnética situada sobre el mismo. El polvo magnético y el material de
soporte de cinta magnética se recuperan mediante tratamiento en un medio alcalino a una temperatura de 60-90°C.
Los desechos cortados a trozos pequefios se tratan en una solucién. La solucién comprende fosfatos, tensioactivos
asi como formadores de complejos de la misma con uno o varios disolventes organicos y/o agua. El polvo magnético
soltado se separa del soporte de cinta magnética mediante lavado y/o sedimientacién o en un separador magnético.


http://www.google.com/patents/EP1975987
http://www.google.com/patents/DE4407900
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La solicitud de patente internacional nim. WO 2007/111385 (Nippon Sheet Glass) se refiere a un liquido de
separacion, que contiene un tensioactivo con tensién superficial ajustada previamente. Die liquido de separacién
separa la capa intermedia entre placas de vidrio in un vidrio compuesto. Esta solicitud da a conocer la separacion de
superficies de vidrio laminadas. La capa utilizada para la laminacion se destruye por medio de fuerzas mecanicas y
se retira de la superficie de vidrio. Para la destruccion de la capa se utilizan particulas de fibras vegetales,
preferiblemente se emplean en este caso salvado de arroz y productos similares. Mediante el impacto mecanico se
retiran las partes de laminado de la superficie de vidrio. El vidrio se lava y se alimenta al reciclaje. El salvado con las
particulas de laminado se quema por regla general - por ejemplo obtencién de energia.

Ninguno de estos tres documentos de patente da a conocer una dispersion nanométrica para separar las capas
individuales en un sistema multicapa.

Ante el trasfondo anteriormente mencionado el objetivo de la presente invencion es presentar un medio de
separacion, un procedimiento, un uso, asi como una instalacion del tipo mencionado al principio que posibiliten en
cada caso realizar de manera relativamente sencilla en cuanto a la técnica de procedimiento y que contamine lo
menos posible el medio ambiente la separacién de sistemas multicapa, en particular médulos fotovoltaicos, con alta
cuota de reciclaje.

Este objetivo se consigue con respecto al medio de separacion con un medio de separacién del tipo mencionado al
principio que es una dispersion nanométrica, que esta formada por un componente organico, un componente acuoso
y al menos un tensioactivo. En el marco de la presente invencién se emplea el término dispersion nanomeétrica como
término genérico que comprende micro emulsiones de la misma manera que mini emulsiones y se refiere a una
dispersién estable, 6pticamente isotrOpica que contiene dos componentes no mezclables y se estabiliza mediante al
menos un componente anfifilico. Con ayuda del medio de separacién segun la invencion la separacion de
adhesiones y revestimientos es posible, al reducirse tensiones superficiales limite entre las fases de materiales
pegados y recubiertos y provocarse una separacion. En el caso de mdédulos fotovoltaicos con el medio de
separacion segun la invencién por ejemplo puede alcanzarse una separacion de la adhesion vidrio-vidrio que a
menudo se realiza empleando EVA o materiales similares, o una separacioén del revestimiento de metal noble y/o
revestimientos semiconductores de médulos de capa fina. El medio de separacion segun la invencién puede
aplicarse también para separar médulos fotovoltaicos en los que existe una union vidrio-vidrio por medio de una
lamina de PVB similar como en los parabrisas de automévil. Con ventaja las dispersiones nanométricas segun la
invencion pueden fabricarse de manera asequible Ademas posibilitan el desprendimiento y recuperacion libres de
pérdidas en la mayor medida de desechos reciclables para a continuacion aprovecharlas beneficiosamente. Tras la
utilizacién de manera ventajosa es posible la renovacion y reutilizacion de las dispersiones nanométricas de acuerdo
con la invencion posible. Mediante el empleo de los medios separadores, a diferencia de los procedimientos
conocidos caracterizados por el decapado en los que también los desechos reciclables se disuelven, es posible una
separacion de los materiales, de valor que se disuelven superficialmente, es decir en unidades macroscépicas
mediante simple filtraje. El uso de la mezcla de sustancias segun la invencion como medio de separacién no lleva
por lo tanto a la disolucion quimica, sino a la suelta en pequefas partes, por ejemplo en forma de hoja o de tira de
las capas en cada caso en la superficie de compuesto. En este caso tanto capas finas de metales o
semiconductores o grafito pueden soltarse de capas de soporte de sustrato como por ejemplo vidrio o metal.
También es posible que capas finas unidas de dos o mas capas individuales finas se separen en sus capas
individuales. En este caso practicamente no se produce ninguna pérdida de material significativa y las facciones de
los diferentes materiales pueden separarse en niveles de separacion conectados aguas abajo del lodo o de la
suspension.

El componente organico de la dispersidon nanométrica en el uso para separar sistemas multicapa al hinchamiento del
plastico. Ademas el componente organico segun la invencion sirve para soltar aglutinantes eventualmente presentes
en el sistema multicapa para favorecer de esta manera la separacion. El empleo de liquidos organicos para el
componente organico puede ser muy variado. La seleccion del liquido organico depende en principio de las uniones
adhesivas en los médulos solares y finalmente también del uso de agentes adherentes organicos en el caso de las
capas semiconductoras finas aplicadas.

Bajo el término componente acuoso se entiende dentro del marco de la invencion la suma de agua en forma pura y
de todas las partes acuosas que se afiaden mediante la adicién de constituyentes adicionales. Podrian estar
incluidas en soluciones acuosas partes adicionales acuosas que aumenta la parte del componente acuoso en el
medio de separacion segun la invencion. La parte del componente acuoso indica por tanto la parte de agua en la
mezcla total. Por tanto el agua puede ser también constituyente de otros componentes de adicion.

Tal como se conoce de por si el tensioactivo sirve para ocupar las superficies libres y para la utilizaciéon de las
fuerzas de capilares activos para la formacion de superficies adicionales. En particular como componente organico
se ha acreditado como ventajoso un acido citrico acuoso dentro del marco de la invencién.

Dentro del marco de la invencién es ventajoso si el componente organico contiene aceites insolubles en agua y/o
disolventes insolubles en agua.


http://www.google.com/patents/WO2007111385
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En el perfeccionamiento de la invencién el componente acuoso dentro de la dispersién nanométrica presenta una
concentracion de al menos 60 % en peso, preferiblemente aproximadamente 70 % en peso. Dentro del marco de la
invencion se han acreditado como especialmente adecuadas concentraciones de al menos 60 % en peso a como
maximo 85 % en peso.

En configuracion preferida del medio de separacién segun la invencion el tensioactivo esta seleccionado del grupo
formado por tensioactivos anidnicos, tensioactivos no iénicos, tensioactivos anféteros, o sus combinaciones. Segun
la definicién tensioactivos presentan al menos un grupo funcional hidréfilo y uno hidréfobo. Los tensioactivos
aniénicos presentan como grupo funcional por regla general grupos de carboxilatos, de sulfatos o de sulfonatos. Un
tensioactivo no i6nico puede ser dentro del marco de la invencion en particular una cadena de poliéter,
preferiblemente una cadena de alquil-poli-éter. Un tensioactivo anfoétero puede contener segin la invencion tanto
grupos aniénicos como catiénicos y comportarse por consiguiente segun el valor pH como un tensioactivo anioénico o
uno catiénico o debido a su estructura permanecer zwitteriénico. Los tensioactivos zwitteriénicos se comportan por
regla general independientemente del valor pH. Dentro del marco de la invencién es adecuada fundamentalmente
cada combinacion de tensioactivos no iénicos. En casos especiales cada uno de los tensioactivos mencionados
también puede emplearse como componentes tensioactivos Unicos. Dentro del marco de la invenciéon se comprobé
que mediante el afladido de un tensioactivos aniénico y/o anfotero puede aumentarse la velocidad de fluencia del
medio de separacion segln la invencién durante la operacion de separacién en la capa superficial limite entre las
capas del sistema multicapa que van a separarse.

Segun una configuracién preferida el medio de separacion contiene tensioactivos aniénicos, tensioactivos no ionicos,
tensioactivos anféteros o su combinacion.

Una configuracion preferida prevé que el tensioactivo no iénico presente dentro de la dispersién nanométrica una
concentracion en el intervalo de 2 % en peso a 12 % en peso, en particular de 5 % en peso a 9 % en peso.

En otra configuracion conveniente del medio de separacién segun la invencion el tensioactivo anidnico y/o el
tensioactivo anfétero dentro de la dispersibn nanométrica presenta una concentracion de como maximo 10 % en
peso, en particular aproximadamente 6 % en peso.

Para garantizar que el tensioactivo no iénico pueda disolverse bien en agua, en la configuracion de la invencion esta
previsto que el tensioactivo no idnico presente un valor HLB en el intervalo de 12 a 13. El valor HLB (hydrophilic-
lipophilic-balance, equilibrio hidréfilico-lipofilico) indica lo pronunciado que esti el equilibrio entre los grupos de
cabeza hidrdfilos y los restos de hidrocarburo hidréfobos. Esta definido por el producto del factor 20 con la parte
relativa de la masa molecular de la parte de molécula hidrofila en la masa molecular global.

En configuracion adicional del medio de separacion segun la invencion la dispersiébn nanométrica contiene
adicionalmente un hidrétropo para la estabilizaciéon de la dispersion. El hidrétropo sirve segun la invencion para el
aumento de las fuerzas de capilares activos de los tensioactivos utilizados y para la estabilizacion de la dispersion
nanométrica. El hidrétropo sirve por lo tanto segin la invencién por un lado para mejorar la solubilidad de sustancias
organicas. Por otro lado, segin la invencion, gracias a su buena interaccion con el tensioactivo o los tensioactivos en
la superficie limite puede atraer las fuerzas de capilares activos de los tensioactivos, por lo cual se alcanza que se
aumente la capacidad de carga de la dispersiébn nanométrica de acuerdo con la invencion. Por otro lado, la
concentracion de utilizacion de los tensioactivos puede reducirse en caso de un efecto constante. Esto es ventajoso
para los costes de fabricacion del medio de separacién segln la invencién. Como hidrotropos especialmente
adecuados se han acreditado dentro del marco de la invencion acidos amino-fosfénicos o el 4cido p-toluensulfonico.

En configuracién ventajosa del medio de separacion el hidrétropo comprende una molécula organica, polar de
cadena corta. Dentro del marco de la invencién se han acreditado como especialmente adecuadas longitudes de
cadena de hasta seis 0 de hasta cinco atomos de carbono. Esto puede disponerse por ejemplo en fases limite.
Ademas puede interactuar con ventaja con los tensioactivos o posiblemente con los cotensioactivos existentes. La
interaccion de los tensioactivos con el hidrétropo lleva a una intensificacion de las fuerzas de capilares activos, que
por regla general se hacen responsables de la separacion.

En particular el hidrétropo en la configuracion de la invencién puede comprender un 4cido orgénico o una sal de un
acido organico. Como hidrétropos pueden emplearse preferiblemente moléculas de acido organico que, cuando se
emplean como acidos generan un valor pH que depende del acido organico. Ya que muchas separaciones de
superficies duras se favorecen mediante el caracter acido de la microemulsion. Si la operacion de separacion en la
region neutral o alcalina se favorece especialmente dentro del marco de la invencién pueden emplearse las sales
alcali o sales de aminas correspondientes. En el caso de las sales de aminas pueden emplearse preferiblemente las
alcanolaminas de los &cidos organicos. Las alcanolaminas pueden considerarse en este caso dentro del marco de la
invencién igualmente como hidrétropos.

Para favorecer la formacion de una dispersién nanométrica en el sentido de la invencion, en el perfeccionamiento del
medio de separacién segun la invencion la dispersion nanométrica contiene un cotensioactivo. Preferiblemente como
adecuado segun la invencién se ha acreditado isobutanol. En aplicaciones en las que isobutanol debido a su punto
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de inflamacién comparativamente bajo no es adecuado para la industrializacién, segun la invencién pueden
emplearse de la misma manera alcoholes o derivados de los mismos de cadena mas larga.

En configuracion especial de la invencion el cotensioactivo contiene un alcohol de cadena corta, preferiblemente
etilhexanol y/o alguilmonoglicol éter. Dentro del marco de la invencion los alcoholes adecuados deben poder
disolverse de algo a poco en agua y al mismo tiempo deben poder disolverse de algo a bien en la fase organica
empleada. Ademas, deben interactuar en la superficie limite con los tensioactivos empleados y por lo tanto formar en
la superficie limite junto con los tensioactivos una capa fluida cristalina monomolecular.

El medio de separacion segun la invencion puede contener adicionalmente un componente de base, en particular
NaOH para aumentar el valor pH.

El objetivo orientado a un procedimiento del tipo mencionado al principio se consigue mediante un procedimiento de
este tipo en el cual mediante el medio de separacién al menos se sueltan secciones de capas individuales o de
varias capas del sistema multicapa de tal manera que el material de las capas en este caso no se disuelve
esencialmente.

En una configuracion del procedimiento segin la invencion el medio de separacién esta configurado segun una de
las reivindicaciones 1 a 7.

A diferencia de procedimientos conocidos para la separacién en particular de mddulos fotovoltaicos con el
procedimiento segun la invencion es posible liberar de manera encauzada solamente el adhesivo entre las capas sin
separar sin embargo al mismo tiempo el propio material de capa. Con ventaja por ello se simplifica esencialmente la
recuperacion adicional de los constituyentes del sistema multicapa. También la cuota de recuperacién puede
mejorarse por esta razon frente al empleo de procedimientos basados en acidos. La ventaja de la invencion se
muestra en este contexto en particular frente a procedimientos previos conocidos, en los que se emplean acidos
minerales dado que estos pueden omitirse con ventaja en el procedimiento segun la invencion.

En este caso en el empleo de medios de separacion adecuados puede alcanzarse una deslaminacion encauzada de
las capas de compuesto. Para ello es necesaria una humectacién de las capas y en particular de las zonas de borde
y de aristas de los sistemas multicapa para que el agente de separacion pueda penetrar entre las capas para
separarlas. Porque, segun la invencion, las capas no se disuelven sino que se sueltan, la recuperacion del material
de capa es especialmente sencillo. El procedimiento segun la invencion puede emplearse por tanto con ventaja en
particular para el tratamiento econémico de modulos fotovoltaicos, células de bateria o pantallas.

Dentro del marco de la invencion es ventajoso cuando el lavado se lleva a cabo en un contenedor que contiene el
medio de separacién, en particular depdsitos de inmersion, al introducirse los sistemas multicapa que van a
separarse en el contenedor, generandose preferiblemente un movimiento relativo entre el medio de separacion y el
contenedor. Este modo de proceder lleva con ventaja a que el medio de separacion se acerque especialmente bien
a la capa de separacion que va a separarse para alcanzar en ese lugar debido a las fuerzas de capilares activos la
separacion pretendida. En particular pueden emplearse varios bafios de inmersién con tambores rotatorios, tal como
se conoce de por si por ejemplo en la galvanoplastia. Bajo el término lavado entra dentro del marco de la invencién
en particular la humectacién con medio de separacion o el lavado en medio de separacion. En particular dentro del
marco de la invencidon también pueden emplearse contenedores rotatorios.

Cuando en la configuracion del procedimiento segun la invencién el contenedor presenta una forma de tolva el
lavado puede efectuarse en la tolva.

En una configuracién del procedimiento segun la invencién el contenedor se gira para generar el movimiento
relativo. Con ventaja de esta manera se favorece que el medio de separacion segun la invencién entra en contacto
con la capa de separacion que va a separarse.

En otra configuracién conveniente del procedimiento segun la invencién el movimiento relativo se genera al remover
y transportar el medio de separacién dentro del contenedor. En particular como contenedor puede emplearse una
tolva que contenga un tornillo sin fin. Por medio del tornillo sin fin por un lado el medio de separacién se pone en
movimiento. Por otro lado, por medio del tornillo sin fin puede provocarse tanto la entrada como la salida de los
sistemas multicapa que van a reciclarse.

En configuracion adicional preferida del procedimiento segln la invencién el contenedor se pone a vibrar. En
particular puede emplearse una mesa vibratoria con una contracorriente para posibilitar también la salida de
particulas.

El lavado puede llevarse a cabo preferiblemente segun el procedimiento segun la invencién en un procedimiento de
contracorriente.

El procedimiento segin la invencidon se mejora adicionalmente cuando los sistemas multicapa antes del lavado se
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trituran mecanicamente y/o se efectla una clasificacion por tamafios. En este caso la fragmentacion sirve sobre todo
para mejorar el rendimiento de separacion debido a una superficie de ataque aumentada con respecto al medio de
separacion. Adicionalmente la trituracion lleva también a una manejabilidad simplificada de los sistemas multicapa
gue van a mecanizarse. Preferiblemente seguln la invencién los sistemas multicapa que van a mecanizarse, por lo
tanto en particular médulos fotovoltaicos o desechos de produccion, se trituran en partes con un tamafio de
aproximadamente 10 a 30 cm?. Dentro del marco de la invencion sin embargo también son posibles otros tamafios
de las partes. La trituracion en este caso, tal como le es conocido al experto de por si, puede realizarse por medio de
desmenuzadoras como por ejemplo trituradoras. La clasificacion segun tamafios simplifica igualmente la
manejabilidad, dado que por ejemplo pueden disefiarse y dimensionarse tornillos sin fin para una determinada clase
de tamafio de los sistemas multicapa que van a tratarse. La clasificacién de tamafio puede llevarse a cabo segun la
invencion en el caso mas sencillo mediante cribado.

Cuando en la configuracién del procedimiento seguln la invencién se generan puntos defectuosos que atraviesan una
0 varias capas del sistema multicapa se obtiene con ventaja igualmente un aumento de la superficie de ataque para
el medio de separacion. Un punto defectuoso puede estar moldeado a modo de corte, a modo de agujero o de
cualquier otra forma que interrumpa el sistema de capas. La generacion de los puntos defectuosos puede efectuarse
por ejemplo al rayar el sistema multicapa antes o durante el tratamiento con el medio de separacién. Durante el
rayado pueden interrumpirse diferentes cantidades de capas. La generacion de los puntos defectuosos puede
realizarse con medios de corte mecéanicos, con radiacion laser por medio de disparos particulas con canto afilado-
por ejemplo chorro de arena, por medio de pandeo, rotura, desmenuzado, molienda. Segun la invencion es decisivo
en cada caso que se genere un punto defectuoso en al menos una capa del sistema multicapa en la que el medio de
separacion preferiblemente pueda penetrar. En este caso es posible, pero no obligatoriamente necesario que
también el sustrato de soporte del sistema multicapa se parta. Pueden rayarse sustratos revestidos por un lado y no
recubiertos con vidrio o lamina.

En una configuracién preferida del procedimiento segun la invencion después del lavado se lleva a cabo una
separacion, en particular por medio de un procedimiento de flotacion-hundimiento bajo el efecto del medio de
separacion de constituyentes desprendidos del sistema multicapa del medio de separacion cargado con este,
efectudndose preferiblemente una separacion segun constituyentes no ferrosos, en particular vidrio y/o aluminio,
metales nobles y/o capa de plastico. El procedimiento de flotacién-hundimiento es posible en este caso debido al
uso segun la invencion de una dispersion nanométrica. Es méas sencillo y asequible de realizar que los
procedimientos de separacion de procedimientos de reciclaje convencionales que se basan en separacion térmica o
el empleo de acidos. Ademas del procedimiento de flotacion-hundimiento solamente mencionado en este caso a
modo de ejemplo dentro del marco del procedimiento segun la invencion sin embargo pueden emplearse también
todos los demés procedimientos conocidos por el experto para la separacion. Con la separacion puede también
obtenerse nuevamente la ldmina de EVA. También a menudo puede recuperarse un marco de aluminio empleado
con frecuencia para la fijacion y estabilizacién de modulos fotovoltaicos. Esto por ejemplo no es posible en el caso
de un proceso de separacion térmico como el que se emplea convencionalmente, dado que en la separacién térmica
se destruye la adhesion de EVA. La separacion puede comprender segln la invencién también un filtraje sencillo
para separar los constituyentes solidos del medio de separacion cargado con estos de manera mas sencilla.

Dentro del marco de la invencién es ventajoso cuando la separacion se lleva a cabo por medio de un procedimiento
de filtraje, al retenerse constituyentes desprendidos del sistema multicapa, preferiblemente de manera mecanica.
Por ejemplo por medio de un elemento de filtro pueden retenerse los constituyentes separados.

En una configuracion alternativa del procedimiento segun la invencion para la separacion puede llevarse a cabo un
procedimiento de flotacidn por burbujas de aire. En este, las partes de capa soltadas que son ligeras y de superficie
delgada, debido a su superficie comparativamente grande son arrastradas por burbujas de aire y convertidas en
suspension por ello. Las particulas de paredes gruesas pesadas en cambio se depositan en el suelo de modo que
se realiza la separacion.

Una separacion dentro del marco del procedimiento segun la invencién es posible de la misma manera mediante el
aprovechamiento de la diversidad de las propiedades magnéticas o eléctricas del producto que va a separarse.

En general el uso de una nanodispersion segun la invencion es ventajoso para la calidad de los desechos obtenidos.
Para la division del vidrio desde la preparacién de médulo fotovoltaico hasta el momento por ejemplo solamente
guedaba el camino de la fabricacion de material aislante o vidrio espumoso. El procedimiento segun la invencion
basado en un uso de un medio de separacion de acuerdo con la invencién en forma de una dispersién nanométrica
sin embargo puede suministrar vidrio de calidad mayor.

La sostenibilidad del medio ambiente del procedimiento de reciclaje segun la invencién se mejora aun mas cuando el
medio de separacion después del lavado se recupera y se reutiliza. Las propiedades ventajosas especiales del
medio de separacién segun la invencion posibilitan una separacién de los sistemas multicapa de tal manera que los
constituyentes individuales pueden separarse de manera sencilla y por tanto se posibilita una reutilizacién del medio
de separacion.
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El objetivo orientado a un uso se consigue segun la invencién mediante el uso de un medio de separacién seguin
una de las reivindicaciones 1 a 7 para separar sistemas multicapa, en particular médulos fotovoltaicos, para fines de
reciclaje. Este uso del medio de separacién en relacion con la separaciéon de sistemas multicapa, como por ejemplo
médulos fotovoltaicos, lleva con ventaja a una capacidad de reprocesamiento especialmente sostenible con el medio
ambiente de modulos fotovoltaicos. Por otro lado, con ello puede alcanzarse una cuota de reciclaje especialmente
alta. Ademas la calidad de los productos de reciclaje obtenidos es mejor que en el uso por ejemplo de acidos, como
es el caso en acidos en particular minerales, para la separacion.

Otro uso segun la invencion del medio de separacién es su uso para la separacién de mddulos de bateria y
acumuladores. En este caso segun la invencién se ha demostrado que las capas de carbono firmemente adheridas
se sueltan con ventaja directamente de las capas metalicas, de manera que se obtienen fragmentos de superficie
fina de las respectivas capas que pueden separarse facilmente. En este caso los materiales no se disuelven
esencialmente de manera quimica ni se modifican de otra manera. En particular segun este uso de acuerdo con la
invencion de manera ventajosa no es necesario emplear acidos fuertes, como por ejemplo acidos, minerales, para
alcanzar la suelta deseada de las capas de carbono de las capas metélicas.

Un uso adicional segun la invencion del medio de separacion es su uso para la separacién de pantallas planas y
dispositivos de visualizacion similares. En este caso por ejemplo para la separacién de laminas, en particular
transparentes, Opticamente activas y otras, vidrios, semiconductores transparentes y otras capas se ha acreditado la
idoneidad del medio de separacion segun la invencién para la recuperacién de plasticos, vidrios, semiconductores.

El objetivo orientado a una instalacién del tipo mencionado al principio se consigue segun la invencion mediante una
instalacion de este tipo para la realizacion del procedimiento segun las reivindicaciones 9 a 14, que comprende
medios para generar uno o varios puntos defectuosos que penetran en las capas del sistema multicapa.

Para la accion del medio de separacion sobre el sistema multicapa que va a tratarse la instalacién segun la
invencion puede comprender al menos un contenedor, en particular depositos de inmersion. El contenedor sirve para
alojar el medio de separacion, asi como los sistemas multicapa que van a procesarse.

En una configuracion de la instalacién segun la invencion el contenedor presenta tambores rotatorios para mejorar
mediante rotacion el contacto del medio de separacidn con sistema multicapa que va a separarse.

En una configuraciéon adicional conveniente de la instalacion segun la invencidon estan previstos medios de
transporte para generar el movimiento relativo y/o para la introduccion y/o descarga de los sistemas multicapa que
van a separarse. En particular segun la invencién los medios de transporte pueden estar configurados como uno o
varios tornillos sin fin.

Cuando en un perfeccionamiento de la instalacion segun la invencién el contenedor presenta un plano a modo e
plancha con medios para cambiar a un movimiento de vibracion, puede alcanzarse de manera especialmente
favorable una puesta de contacto del medio de separacion con los sistemas multicapa que van a separarse, siendo
posible en particular con contracorriente una descarga de particulas.

La realizacion del procedimiento segun la invencidn se configurad de manera favorable cuando segun la invencion
se efectla inicialmente un desmontaje manual de piezas constructivas electrénicas. De manera conveniente este
desmontaje se anticipa a todas las demas etapas de procedimiento. En particular el desmontaje deberia realizarse
antes de una etapa de trituracion.

La invencion se describe en una forma de realizacion preferida con referencia a un dibujo a modo de ejemplo,
pudiendo extraerse detalles adicionales ventajosos de las figuras del dibujo.

En cuanto al funcionamiento las mismas partes estan provistas en este caso de los mismos nimeros de referencia.
La unica figura del dibujo muestra en detalle:

figura 1: esquema de operaciones de una forma de realizacién preferida del procedimiento segun la invencion
bajo el uso del medio de separacion segun la invencion;

la figura2: esquema de operaciones de otra forma de realizacién del procedimiento segun la invencién para
separar sistemas multicapa

La figura 1 muestra un esquema de operaciones para ilustrar una forma de realizacion preferida de un procedimiento
segun la invencion para separar sistemas multicapa, en particular médulos fotovoltaicos, para fines de reciclaje.
Como material de partida 1 para el procedimiento son adecuados mdédulos con adhesion de EVA en el compuesto
de vidrio/vidrio plastico dado el caso con enmarcado. En una etapa de procedimiento 2 conectada aguas arriba se
realiza un desmontaje de piezas constructivas electrénicas eventualmente existentes como por ejemplo cajas de
conexion en el material de partida 1. La etapa de procedimiento 2 conectada aguas arriba puede realizarse en un
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lugar de trabajo de desmontaje manual.

En la siguiente etapa 3 se realiza una trituracion previa del material de partida 1 cuyos componentes electrénicos ya
se han retirado en la etapa de procedimiento conectada aguas arriba 2. Mediante la trituracion previa en la etapa de
procedimiento 3 se produce una superficie de ataque ampliada para las dispersiones nanométricas segun la
invencion. La consecuencia ventajosa son tiempos de proceso acortados. En la etapa 4 el material obtenido después
de la etapa de trituracion 3 se somete mediante cribado a una clasificacién.

Igualmente como material de partida 5 puede emplearse también una cantidad de mddulos sin adhesion como
semiproducto. Este se alimenta a una quebrantadora 6 y se tritura en este. En la etapa de trituracion 3 o in der
guebrantadora 6 el polvo originado se separa después de la etapa de aspiracion 7 preferiblemente con un filtro
HEPA (HEPA: high efficiency particulate air filter, filtro de aire de particulas de alta eficiencia) en aire filtrado 8 y
particulas muy finas 9.

Como resultado del cribado el material de partida 1 triturado en la etapa de trituracion 3 o material de partida
alternativo 5 triturado en la quebrantadora 6 segun el ejemplo de realizacién descrito en este caso se presenta en
tres tamafios diferentes. El cribado segin la etapa 4 tiene la ventaja de separar entre si el material grueso de
particulas que en los bafios 10, 11, 12 presentan propiedades de separacion diferentes. La ventaja del cribado es de
acuerdo con la invencion que en el caso de materiales grandes pueden lavarse particulas grandes que son mas
sencillas de filtrar. Por otro las pequefias astillas de vidrio con particulas aun mas pequefias llevan a un gasto de
separacion/filtraje elevado. Ademas puede utilizarse la relacion 95% >5mm respecto a 5% <1lmm.

El cribado segun la etapa 4 se realiza segun el ejemplo de realizacién descrito en este caso con una simple criba
oscilante. Después del cribado 4 pueden emplearse contenedores de dosificacién no representados en el esquema
segun la figura 1 para la amortiguacion intermedia que entonces sirven para el llenado de los bafios 10, 11, 12 con el
fin de realizar el procedimiento de separacion propiamente dicho.

Los bafios 10, 11, 12 se llenan hasta un volumen de aproximadamente 40 % con fragmentos del material de partida
1 o del material de partida alternativo 5. El resto aproximadamente 60 % del volumen de cada bafio 10, 11, 12 se
rellena con dispersiones nanométricas de acuerdo con la invencion. La dispersién nanométrica puede estar ajustada
en particular especificamente al material de partida 1 o al material de partida 5 alternativo para alcanzar un tiempo
de proceso Optimo minimizando los costes. Sin embargo es posible dentro del marco de la invencién usar
dispersiones nanométricas que puedan separar los distintos médulos fotovoltaicos del tipo mencionado al principio
de la misma manera.

Las dispersiones nanométricas segun la invencion estdn compuestas como se divulgé en la introduccion de la
descripcion. En particular estan estructuradas segun una de las siguientes composiciones en las que la parte que
falta hasta el 100% en cada caso se rellena con agua:

Ejemplo 1
Componente % en peso Sustancia Aporte al componente
acuoso
Tensioactivo aniénico 17,8 alcano-sulfonato Leuna 30 (alcano- 11,8

sulfonato de sodio de la longitud media de
cadena C15 (C12-C18) a base de n
parafina - 34 %de solucién acuosa
Tensioactivo no iénico 5,9 polietilenglicol-mono-n-
dodecil/tridecil/tetradecil/-pentadecil éter
como mezcla de sustancias de
compuestos con 4 a 25 unidades de éxido
de etileno

Hidrétropo 3,5 Cublen R 60 [N-(2-hidroxietilo)-N, N-a-
acido metilenfosfénico en forma de un 60 1,4
% de solucién acuosa

Co-tensioactivo 8,9 butanol-2
Fase organica 7,0 xileno (téc.)
Adicién de agua 56,90
Componente acuoso 70,1 suma de adicion de agua y aportes al
total componente acuoso
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Ejemplo 2:
Componente % en peso Sustancia Aporte al componente
acuoso
Tensioactivo anionico alcano-sulfonato Leuna 95 (alcano-
6.0 sulfonato de sodio de la longitud media de
' cadena C15 (C12-C18) a bhase de n
parafina)
Tensioactivo no idnico polietilenglicol-mono-n-dodecil /tetradecil
6,0 éter como mezcla de sustancias con 9
unidades de éxido de etileno
Hidrétropo 2,0 acido dimetilaminoetanol-bifosfénico
Co-tensioactivo 9,0 etil hexanol
Fase organica 8,0 mesitileno
Adicién de agua 69,0
Componente acuoso 69.0 suma de adicion de agua y aportes al
total ' componente acuoso
En las dispersiones nanométricas segun el ejemplo 2 puede subirse el valor pH afiadiendo NaOH.
Ejemplo 3:
Componente % en peso Sustancia Aporte al componente
acuoso
Tensioactivo aniénico 50 N, N-dimetilo-N-propanosulfonato  de
' tretradecil-amonio
Tensioactivo no iénico polietilenglicol-mono-n-dodecil /tetradecil
6,0 éter como mezcla de sustancias con 9
unidades de éxido de etileno
Hidrétropo 2,0 acido dimetilaminoetanol-bifosfénico
Co-tensioactivo 9,0 etil hexanol
Fase organica 7,0 Hydrosol P 180 EA
Adicién de agua 71,0
Componente acuoso 710 suma de adicion de agua y aportes al
total ' componente acuoso

En el ejemplo 3 a diferencia de los ejemplos 1 y 2 en lugar de un tensioactivo aniénico se emplea un tensioactivo
anfotero.

Ejemplo 4
Componente % en peso Sustancia Aporte al componente
acuoso
tensioactivo aniénico 30 N, N-dimetilo-N-propanosulfonato de
' tetradecil-amonio
tensioactivo no ioénico alcano-sulfonato  Leuna 95 (alcano-
40 sulfonato de sodio de la longitud media de
! cadena C15 (Cl1l2-C18), a base de n
parafina
hidrétropo polietilenglicol-mono-n-dodecil/tetradecil
6,0 éter como mezcla de sustancias con 9
unidades de éxido de etileno
cotensioactivo 2,0 acido dimetilaminoetanol-bifosfénico
Fase organica 9,0 butilglicol éter
Adicion de agua 5,0 combustible diésel
Componente acuoso 71
total 710 suma de adicion de agua y aportes al
' componente acuoso

En el ejemplo 4 adicionalmente al tensioactivo no i6nico se emplea tanto un tensioactivo aniénico como un
tensioactivo anfétero.

Una o varias de las dispersiones nanométricas mencionadas actian en los bafios 10, 11, 12 durante un tiempo de
actuacion determinado que depende de las propiedades del material de partida 1 o del material de partida alternativo
5. La accion se realiza mediante humectacién extensa y que dura un tiempo determinado en varios puntos de partida
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en los que el medio de separacion penetra entre las capas que van a separarse, se desplaza a lo largo de la
superficie limite y alli puede disolverse la union. Esto no tiene que realizarse necesariamente en depdsitos de
inmersion 11,12,13.

A continuacion en los procesos de separacion en los bafios 10, 11, 12 se trata medio de separacion 13 cargado en
una etapa de separacion 14. La etapa de separacion 14 sirve para separar los constituyentes del material de partida
1 o del material de partida alternativo 5 asi como del medio de separacion en forma de dispersion nanométrica
presentes por separado tras la operacion de lavado en los bafios 10, 11, 12. Esta etapa esta representada solo
esquematicamente en la figura 1. En el caso mas sencillo es suficiente una separacion de flotacién-hundimiento en
conexién con un filtraje adecuada. Las particulas ligeras incluidas en el medio de separacion cargado con relacion
grande de superficie-volumen de las capas soltadas pueden desprenderse de las particulas mayores mas pesadas
como fragmentos de vidrio con relacién superficie-volumen pequefia. La separacion se realiza aprovechando la
gravedad, el comportamiento de flujo y/o la tension superficial. Los filtrajes sencillos segln la invencion pueden
emplearse igualmente con fines de separacién. Los constituyentes restantes, por lo tanto sobre todo vidrio, EVA,
aluminio, se separan en etapas de proceso conectadas aguas abajo que pueden realizarse, también en partes de
instalaciones alojadas aguas abajo. Por ejemplo el EVA puede separarse mediante separacién por flotacion-
hundimiento, vidrio mediante deposicion en el mismo contenedor, aluminio mediante precipitacion de los
constituyentes no ferrosos. Estas etapas pueden realizarse en cada caso en partes de instalacion separadas o
también en la misma parte de instalacion.

Tal como puede distinguirse en la figura 1 se separan metales nobles 15, ldmina de EVA 16 asi como
precipitaciones no ferrosas 17 del medio de separacion 13 cargado. Por el término precipitaciones no ferrosas 17
dentro del marco de la presente etapa se entienden precipitaciones de constituyentes no ferroso, como por ejemplo
de vidrio 0 aluminio. En un proceso de separacién separado que no esta representado adicionalmente en la figura 1
las precipitaciones no ferrosas 17 a su vez se separan de nuevo en los desechos reciclables vidrio 18 asi como el
marco de aluminio 19. Los desechos reciclables mencionados, por lo tanto metales nobles 15, lamina de EVA 16,
precipitaciones no ferrosas 17, que comprende vidrio 18 y marco de aluminio 19, no se presentan de acuerdo con el
tratamiento segun la invencién con dispersidn nanométrica segun la invencion, como en el caso de los
procedimientos convencionales en el estado disuelto. Por tanto la separacién en la etapa 14 se configura con una
técnica mas sencilla. Ademas la calidad de los materiales de reciclaje obtenidos 15, 16, 17, 18, 19 en cuanto a su
recuperabilidad no esta limitada por el propio proceso de reciclaje.

En el caso mas favorable las piezas constructivas 20 electrénicas obtenidas en la etapa de procedimiento conectada
aguas arriba 2 en el desmontaje de piezas constructivas electronicas se alimentan igualmente a una valoracion.

Después de la etapa de procedimiento conectada aguas arriba 2 el procedimiento segun la invencién puede dividirse
por tanto en los tres grupos de procedimiento siguientes fundamentales:

Fase I: fragmentacion previa y clasificacion,
Fase Il: lavado con dispersién nanométrica
Fase Il: generacion de fracciones adecuadas para la valoracion.

De esta manera segun la invencién se propone un procedimiento, una instalacion para la realizacion del
procedimiento, un medio de separacion, asi como un uso del medio de separacién que proponen una separacion de
sistemas multicapa mejorada para fines de reciclaje, en particular en cuanto a una cuota de recuperacion y de la
calidad de los desechos reciclables 15, 16, 17, 18, 19, obtenidos.

La figura 2 muestra esquematicamente otra configuracion preferida del procedimiento seguin la invencion para
separar sistemas multicapa. Tal como puede distinguirse en el diagrama de flujo esquematico segun la figura 2 se
alimenta material multicapa 21 que va a separarse a una instalacion 22 para la separacioén de material multicapa. En
este caso el material multicapa 21 puede alimentarse opcionalmente en primer lugar a una fase previa 100 para el
desmontaje. En la fase previa 100 se retiran las partes que van a tratarse por separado, por ejemplo partes que no
constan de un material multicapa que puede separarse. Ademas en la fase previa 100 pueden separarse partes del
material multicapa 21 que va a separarse, que debido al tipo del material multicapa deben someterse a otro
tratamiento, como por ejemplo un componente principal del material multicapa.

Tras finalizar la fase previa 100 la parte del material multicapa 21, que queda tras el desmontaje se alimenta a una
fase previa 200 adicional para generar los cantos de ataque. Alternativamente el material multicapa 21 también
puede alimentarse directamente a la fase previa 200 para genera cantos de ataque dentro de la instalacion 1000
para la separacion de materiales multicapa. Esto sera conveniente cuando un desmontaje no sea necesatrio, 0 no se
desee. Dentro de la fase previa 200 para generar cantos de ataque se generan uno o varios puntos defectuosos que
penetran en las capas del sistema multicapa para generar un aumento de la superficie de ataque para el medio de
separacion. Esto puede realizarse mediante el rayado del sistema multicapa con medios de corte mecanicos,
mediante tratamiento con radiacion laser, mediante disparos con particulas con canto afilado, por ejemplo con
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chorros de arena, mediante pandeo, rotura, desmenuzado, molienda u otros procedimientos habituales, conocidos
por si mismos por el experto.

A continuacion de la fase previa 200 para la generacion de cantos de ataque el material multicapa 21 que va a
tratarse se alimenta a una fase de almacenamiento intermedio 250. En la fase de almacenamiento intermedio 250 es
ademas posible garantizar una carga adecuada para la siguiente fase de procesamiento. En la etapa de
almacenamiento intermedio 250 puede efectuarse también una mezcla de diferentes productos de carga.

Desde la fase de almacenamiento intermedio 250, que incluye en particular el almacenamiento temporal en
contenedores adecuados el material multicapa 21 que va a procesarse se alimenta a una fase de humectacion 300.
Dentro de la fase de humectacion 300 el material multicapa 21 que va a separarse se humecta con agentes de
separacion de acuerdo con la invencion. Esto se realiza preferiblemente en un bafio de inmersiéon que contiene el
agente de separacion o en forma de un tren de aspersion.

A continuacion de la fase de humectacion 300 con el material multicapa 21 se atraviesa una fase de
desprendimiento 400. Dentro de la fase de desprendimiento 400 el material de capa deslaminado durante la fase de
humectacion 300 se desprende de un material de sustrato como constituyente del material multicapa 21 vy, sin
disolverse en este caso, es alojado por el agente de separacion segun la invencion. La operacion puede favorecerse
por una circulacion del agente de separacion de acuerdo con la invencion. Esto se indica mediante las flechas entre
las fases 300 y 400 en la figura.

A la fase de desprendimiento 400 le sigue una fase de separacion 500. Durante la fase de separaciéon 500 se
desprenden los fragmentos de capa alojados durante la fase de desprendimiento 400 por el agente de separacién
segun la invencién mediante un procedimiento adecuado. Esto se realiza por ejemplo mediante flotacién en corriente
de burbujas de aire segun el procedimiento llamado floating, mediante separacion por flotacién-hundimiento o
mediante filtraje.

A continuacion de la fase de separacion 500 sigue una fase de fragmentacion 600 en la que los fragmentos de capa
desprendidos durante la fase de desprendimiento 400 y separados en la fase de separacién 500 del medio de
separacion liquido segun la invencion se fragmentan en diferentes unidades de material.

A continuacion de la fase de fragmentaciéon 600 se perfeccionan las fracciones de material individuales a, b, c en una
fase de tratamiento posterior 700 adicionalmente. El perfeccionamiento de las fracciones de material individuales a,
b, ¢ puede por ejemplo consistir en un desglose, limpieza o en un procesamiento fisico o quimico.

Para finalizar las fracciones de material a, b, ¢ perfeccionadas dentro del marco de la fase de tratamiento posterior
700 se alimenta a una fase de embalaje 800 y en cada caso se embalan de manera separada para el uso.

Lista de nUmeros de referencia

1 material de partida

2 etapa de procedimiento conectada aguas arriba
3 etapa de trituracion

4 cribado

5 material de partida alternativo

6 gquebrantadora

7 etapa de aspiracion

8 aire filtrado

9 particulas muy finas

10 bafio

11 bafio

12 bafio

13 medio de separacién cargado

14 etapa de separacién

15 metales nobles

16 lamina de EVA

17 precipitaciones no ferrosas

18 vidrio

19 marco de aluminio

20 piezas constructivas electronicas
| fase de procedimiento

Il fase de procedimiento

1] fase de procedimiento

21 material multicapa

22 instalacion para la separacion de material multicapa
100 fase previa para el desmontaje

11
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fase previa para la generacién de cantos de ataque
fase de almacenamiento intermedio

fase de humectacion

fase de desprendimiento

fase de separacion

fase de fragmentacion

fase de tratamiento posterior

fase de embalaje

12
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REIVINDICACIONES

1. Uso de un medio de separacion para separar sistemas multicapa (1, 5), con fines de reciclaje, en el que el medio
de separacién es una dispersién nanométrica que esta formada por un componente organico, un componente
acuoso y al menos un tensioactivo.

2. Uso segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el tensioactivo esta seleccionado del grupo formado por
tensioactivos anionicos, tensioactivos no iénicos, tensioactivos anféteros o sus combinaciones.

3. Uso segun las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que el medio de separacién contiene al menos un
tensioactivo aniénico y uno o varios tensioactivos seleccionados del grupo formado por tensioactivos no iénicos o
tensioactivos anféteros.

4. Uso segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que la dispersi6n nanométrica contiene
adicionalmente un hidrétropo para la estabilizacién de la dispersion.

5. Uso segun la reivindicacion 4, caracterizado por que el hidrétropo comprende una molécula organica polar de
cadena corta, un acido organico o una sal de un acido organico.

6. Uso segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que la dispersion nanométrica contiene un
cotensioactivo, preferiblemente un alcohol de cadena corta.

7. Uso segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que el componente acuoso dentro de la
dispersiébn nanométrica presenta una concentracion de al menos el 60 % en peso, preferiblemente de
aproximadamente el 70 % en peso.

8. Procedimiento para separar sistemas multicapa (1, 5) con fines de reciclaje, que comprende: un lavado con un
medio de separacion para el desprendimiento por medio del agente de separacion de al menos secciones de capas
individuales o varias capas del sistema multicapa, en donde el material de las capas esencialmente no se disuelve y
el medio de separacion es una dispersion nanométrica que esta formada por un componente orgénico, un
componente acuoso y al menos un tensioactivo.

9. Procedimiento segun la reivindicacién 8, en el que el lavado se lleva a cabo en un contenedor (11, 12, 13) que
contiene el medio de separacion, introduciendo los sistemas multicapa que van a separarse en el contenedor (11,
12, 13), generandose preferiblemente un movimiento relativo entre el medio de separacion y el contenedor (11, 12,
13).

10. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 8 0 9, caracterizado por que los sistemas multicapa antes del
lavado se trituran mecénicamente y/o se efectlda una clasificacién por tamafios (4).

11. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 8 a 10, caracterizado por que después del lavado se lleva a
cabo una separacion (14) de constituyentes desprendidos del sistema multicapa.

12. Procedimiento segun la reivindicacién 11, caracterizado por que la separacion (14) se lleva a cabo por medio
de un procedimiento de filtraje, reteniendo constituyentes desprendidos del sistema multicapa, preferiblemente de
manera mecanica.

13. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 8 a 12, caracterizado por que el medio de separacion se
recupera después del lavado y se reutiliza.

14. Instalacion para la realizacion del procedimiento segun una de las reivindicaciones 8 a 13, que comprende al
menos un contenedor (10, 11, 12) para alojar los sistemas multicapa que van a separarse (1, 5) y un medio de
separacion, siendo el medio de separacién una dispersién nanométrica que esta formada por un componente
organico, un componente acuoso y al menos un tensioactivo.

15. Instalacién segun la reivindicacion 14, que comprende adicionalmente una unidad de separacion (14).

13
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