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DESCRIPCION
Aditivo para su uso en la etapa de lavado de proceso de reciclaje de PET
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere de forma general a una solucion de lavado utilizable en un proceso de reciclaje de
politereftalato de etileno (PET).

Antecedentes de la invencion

El politereftalato de etileno (PET) es una resina cuyo uso esta muy extendido para una amplia gama de aplicaciones,
entre las que se incluye un extendido uso en recipientes y botellas para bebidas. El uso extendido y la aceptacién de
PET se deben en parte su capacidad para ser utilizado en contacto con los alimentos, asi como su peso ligero en
relacion con el vidrio, con una resistencia y una capacidad de resistencia a la rotura comparables.

En los ultimos afios, la presion medioambiental ha ido en aumento de la mano con la demanda para el reciclaje de
muchos materiales, incluyendo los plasticos PET. Muchas de las aplicaciones para PET reciclado son para
productos de unas especificaciones relativamente bajas que utilizan una mezcla de resinas o polimeros
termoplasticos (incluyendo PET). En dichas aplicaciones, la eliminacion de los contaminantes no es importante. Sin
embargo, si se reciclan los recipientes de PET para producir resinas PET, es deseable que las resinas PET sean
adecuadas para las mismas aplicaciones que PET virgen. Por otra parte, generalmente es deseable que la resina
reciclada se pueda utilizar para aplicaciones de contacto con alimentos y, siendo asi, hay unos rigurosos limites
sobre la presencia de contaminantes.

Asimismo, una fuente comun de material reciclable es la de los residuos que quedan en la acera, después de ser
consumidos, y los plasticos PET derivados de recogidas clasificados de residuos solidos pueden estar contaminados
con toda una gama de materiales incluyendo otros polimeros, como poliolefinas, polietiieno de alta densidad
(HDPE), metales y materiales en particulas, adhesivos, papel, tintas y remanentes de materiales dentro de los
recipientes.

A lo largo de los afios, se han propuesto varios procesos para reciclar plasticos PET, tal como se describe por
ejemplo, en la patente estadounidense No. 5.203.359 para Fesmire et al., la patente estadounidense No. 4.033.907
para Wolf y la publicacion internacional No. WO 01/21373 para Visy Plastics Pty LTD, cuyas materias objeto se
incorporan en el presente documento como referencia en su totalidad.

Generalmente, los procesos de reciclaje/recuperacion para los plasticos PET incluyen etapas de molienda de los
materiales de residuos para reducir el volumen, la segregacion de los distintos tipos de materiales unos de otros
antes de la molienda, seguido del lavado antes del reciclaje para volverlos a fabricar o, alternativamente, la pirdlisis
para recuperar el monémero o la incineracién para recuperar la energia.

Un proceso de reciclaje de PET tipico comprende generalmente al menos las siguientes etapas:

(1) Clasificacion;

(2) Granulacién/trituracion;
(3) Lavado; y

(4) Secado.

(1) Clasificacién — los desperdicios pueden entrar en la instalaciéon de reciclaje como una mezcla de materiales
que incluyen por ejemplo botellas de PET, incluyendo transparente, verde, azul y otros colores, botellas de PVC
transparentes, botellas de HDPE, botellas de cristal, botes de aluminio e incluso bandejas o vasos de poliestireno
sueltas. Sin embargo, el material que se somete a una etapa de granulacion debe ser solamente PET, de
manera que la etapa de clasificacion es critica. Por otra parte, si se reciben botellas de PET desde el reciclaje del
barrido de las aceras, generalmente esta contaminado de “otros plasticos” y por tanto es necesario clasificarlos.

La configuracion y las dimensiones del aparato de clasificacion pueden variar de acuerdo con la velocidad de
produccion, las instalaciones del edificio, la gestion de las basuras y otros factores. Los métodos de clasificacion
estan muy extendidos en los sistemas de reciclaje de botellas de PET e incluyen métodos de clasificacién negativos
y positivos. El significado comin de “negativo” es separar los materiales que se reconocen como algo diferente a
PET. El significado comun de “positivo” es separar las botellas de PET en si. Para los sistemas de alta capacidad,
puede emplearse una maquina de clasificacion de “infrarrojo cercano” (NIR) completamente automatica.

En este punto, se separan las botellas (u otros recipientes) segun el tipo de plastico y el color y se liberan al menos
sustancialmente de metales y objetos extrafios. Las botellas de PET ya separadas quedan listas para la etapa de
granulacion.
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(2) Granulacion — La etapa de granulacion implica la reduccion de tamario de las botellas o recipientes de PET
por granulacion o trituracion en copos en el tamafio deseado. Pueden emplearse tanto granuladoras en humedo
como en seco, en solitario o combinandolas.

Durante la accién de cortado, el granulador separa por friccion al menos las porciones de los adhesivos de etiqueta
en la superficie de los copos de PET. También es comun que los copos de PET pasen por un dispositivo para
separar las etiquetas de los copos de PET mas pesados. Por lo tanto, una vez que esta separado el material PET de
los otros plasticos, metales y papel (incluyendo las etiquetas), el material PET granulado queda listo para la etapa de
lavado.

(3) Lavado - En la etapa de lavado, los copos de PET se someten normalmente a una etapa de pre-lavado en la
que se utiliza un dispositivo de tipo centrifuga horizontal o de otro tipo similar, que trabaja con agua en la primera
parte y una secadora en la segunda parte para separar al menos sustancialmente el papel y la suciedad de la
superficie de los copos de PET.

Por otra parte, es posible someter también los copos de PET granulados a un tanque de separacion por flotacion-
inmersién con agitacion (u otro dispositivo similar conocido en la técnica) para eliminar los materiales que flotan
como por ejemplo etiquetas de polietileno de baja densidad (LDPE) y polipropileno (PP) desde los copos de PET.

Después de las etapas opcionales (pero preferentes) del pre-lavado y separacion de olefinas, se lavan los copos
PET utilizando una solucion caustica, como hidroxido sddico, en solitario o combinandolo con un detergente, a una
temperatura elevad. Durante la etapa de lavado, se ponen en contacto los copos PET con la solucién caustica
caliente a una temperatura de aproximadamente 54 °C a 93 °C (130 ° a 200 °F) durante un periodo de tiempo pre-
determinado. Este lavado caustico en caliente destruye el crecimiento de moho y las bacterias, que podrian tener
como resultado que el material reciclado no cumpliera la normativa de la sanidad publica, y disuelve los
contaminantes metalicos, como tapones de papel de aluminio y aluminio de etiquetas, que pudieran haberse
arrastrado desde la etapa de clasificacion.

Después del lavado, se aclaran los copos de PET a fondo para eliminar toda la soluciéon caustica. Finalmente, se
secan los copos de PET.

Si se destinan los copos de PET para aplicaciones de alimentos, se pueden requerir etapas adicionales para
satisfacer la normativa sobre contaminacion y para ajustar el pH a aproximadamente 7.

Sumario de la invenciéon

Un objeto de la presente invencion es controlar la espuma durante la etapa de lavado de un proceso de reciclaje de
PET.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar un medio mejorado para la separacion de lodos durante la
etapa de lavado del proceso de reciclaje de PET.

Otro objeto mas de la presente invencion es proporcionar un aditivo mejorado para su uso en la etapa de lavado de
un proceso de reciclaje de PET.

Para este fin, la presente invencién proporciona una solucion de lavado para politereftalato de etileno reciclado de
acuerdo con la reivindicacion 1.

La presente invencion proporciona también un proceso para reciclar desperdicios de politereftalato de etileno de
acuerdo con la reivindicacion 8.

Descripcion detallada de las realizaciones preferentes

Los autores de la presente invenciéon han observado que el uso de un aditivo en la solucién de lavado caustico
proporciona buenos resultados por lo que se refiere al control de espuma y la separacion de lodos. El uso de este
aditivo en la solucion caustica de lavado ayuda a controlar la espuma que resulta de la saponificacion entre los
causticos y la contaminacion organica de las botellas y para separar los lodos que se puedan formar.

En una realizacion, la presente invencion se refiere de forma general a un aditivo para su uso en una etapa de
lavado de un proceso de reciclaje de PET, comprendiendo dicho aditivo:

a) al menos un tensioactivo no iénico;

b) al menos un tensioactivo catiénico;

c) un hidrotropo;

d) agua; y

€) opcionalmente, un disolvente organico.
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Si bien es posible utilizar varios disolventes organicos en la practica de la presente invencion, el disolvente es
preferentemente éter glicdlico. Entre los éteres glicolicos adecuados se incluyen, sin limitarse a ellos, éter
monometilico de etilen glicol, éter monoetilico de etilen glicol, éter monopropilico de etilen glicol, éter
monoisopropilico de etilen glicol, éter monobutilico de etilen glicol, éter monofenilico de etilen glicol, éter
monobencilico de etilen glicol, éter monometilico de dietilen glicol, éter monoetilico de dietilen glicol, éter mono-n-
butilico de dietilen glicol, éter dimetilico de etilen glicol, éter dietilico de etilen glicol, éter dibutilico de etilen glicol y
combinaciones de uno o mas de los mencionados. En una realizacion preferente, el éter glicolico comprende éter
mono-n-butilico de dietilen glicol (también conocido como buitil diglicol).

La concentracion del disolvente en el aditivo se encuentra normalmente en el intervalo de aproximadamente 2-8 %
en peso, mas preferentemente en el intervalo de aproximadamente 3-6 % en peso y lo mas preferente en el intervalo
de aproximadamente 3-4 % en peso, sobre la base del peso total del aditivo.

Entre los tensioactivos no iénicos Uutiles se incluyen los productos de condensacion de alcoholes alifaticos con de
aproximadamente 1 a aproximadamente 60 moles de 6xido de etileno. La cadena de alquilo del alcohol alifatico
puede ser lineal o ramificada, primaria o secundaria y contiene generalmente de aproximadamente 8 a
aproximadamente 22 atomos de carbono. Entre los ejemplos de alcoholes etoxilados se incluyen el producto de
condensaciéon de alcohol miristilico condensado con aproximadamente 10 moles de 6xido de etileno por mol de
alcohol y el producto de condensacion de aproximadamente 9 moles of 6xido de etileno con alcohol de coco (una
mezcla de alcoholes grasos con cadenas de alquilo que varian en longitud desde aproximadamente 10 a 14 atomos
de carbono). Otros ejemplos son aquellos alcoholes de cadena lineal de Cs-C11 que estan etoxilados con de
aproximadamente 3 a aproximadamente 6 moles de 6xido de etileno. Su derivacién se conoce perfectamente en la
técnica. Un ejemplo de alcohol graso etoxilado que se puede utilizar en el aditivo descrito en el presente documento
es el distribuido por Sasol Company con la marca comercial, BIODAC® 610.

Otros tensioactivos no idnicos utiles incluyen etoxilatos de alcohol y alcoxilatos de alcohol. Otros ejemplos de
tensioactivos no idénicos utiles incluyen aquellos que tienen la formula RO(CH,CH20),H donde R es una mezcla de
cadenas de hidrocarburo de un nimero de carbonos par lineales que oscilan entre C12H2s5 y C16Hss y n representa el
numero de unidades que se repiten y es un nimero entre aproximadamente 1 y aproximadamente 12.

Otra clase de tensioactivos no idnicos util incluye alcoholes grasos de Cio y/o alcoholes grasos de Cijalcoxilados
mono ramificados; se hace referencia a ellos conjuntamente como alcoholes grasos de C10/Cq1. Si bien los
materiales mencionados estan etoxilados, debe entenderse también que se pueden emplear otros éteres glicélicos
de alquil polietileno no idnicos ramificados alcoxilados, p.ej., propoxilados, butoxilados, asi como mezclas de
etoxilados y propoxilados. Un alcohol graso etoxilado/propoxilado adecuado es el distribuido por Sasol Company con
el nombre comercial BIODAC® 2-32, que, segun se ha demostrado, tiene una buena estabilidad alcalina y es un
tensioactivo que forma poca espuma.

Entre los tensioactivos no idnicos adecuados se incluyen también tensioactivos de alcohol etoxilado y alcohol
alcoxilado. Entre los tensioactivos alcoxilados adecuados se incluyen copolimeros EO/PO, copolimeros EO/PO
rematados, alcoxilatos de alcohol, alcoxilatos de alcohol rematados, mezclas de los mismos, o similares, como
MARLOX® OP1 (R-(EO)6(PO)4) y Dehypon LS-36 (R-(EO)3(PO)6); y alcoxilatos de alcohol rematados como
Plurafac LF231 y Tegoten EC11; y mezclas de los mismos o similares.

La concentracion del al menos un tensioactivo no iénico en el aditivo se encuentra normalmente en el intervalo de
aproximadamente 45-65 % en peso, mas preferentemente en el intervalo de aproximadamente 50-60 % en peso y lo
mas preferente en el intervalo de aproximadamente 53-58 % en peso, sobre la base del peso total del aditivo. En
una realizacién especialmente preferente, se utilizan al menos dos tensioactivos no idnicos, un alcohol graso
etoxilado en una cantidad de aproximadamente 45-55 % en peso, mas preferentemente aproximadamente 50 % en
peso y un alcohol graso etoxilado/propoxilado en una cantidad de aproximadamente 4-10 % en peso, mas
preferentemente aproximadamente 5 % en peso.

El al menos un tensioactivo catiénico que se puede utilizar en el aditivo descrito en el presente documento es
preferentemente un compuesto de amonio cuaternario. Dichos compuestos de amonio cuaternario también actdan
como germicidas. Son especialmente preferentes los compuestos de amonio cuaternario y las sales de los mismos
que pueden caracterizarse por la férmula general:

':]:Ha
Ry=—N—~R; | X

Hy

donde al menos uno entre Ry, Rz, R3 y R4 es un sustituyente alquilo, arilo o alquilarilo de 6 a 26 atomos de carbono,
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y toda la porcion del cation de la molécula tiene un peso molecular de al menos 165. Los sustituyentes alquilo
pueden ser alquilo de cadena larga, alcoxiarilo de cadena larga, alquilarilo de cadena larga, alquilarilo de cadena
larga sustituidos con halégeno, alquilfenoxialquilo de cadena larga, arilalquilo, etc. El resto de los sustituyentes en
los atomos de nitrogeno distintos a los sustituyentes alquilo que se han mencionado son hidrocarburos que no
contienen normalmente mas de 12 atomos de carbono. Los sustituyentes R1, Rz, Rz y R4 pueden ser de cadena
lineal o estar ramificados, pero preferentemente son de cadena lineal y pueden incluir una o mas uniones amida,
éter o éster. El contra ion X puede ser un anion que forma sal, que permite la solubilidad en agua del complejo de
amonio cuaternario.

Entre los ejemplos de sales de amonio cuaternario dentro de la descripcion expuesta incluyen haluros de alquil
amonio como bromuro de cetil trimetil amonio, haluros de alquil aril amonio como bromuro de octadecil dimetil bencil
amonio, haluros de N-aquil piridinio como bromuro de N-cetil piridinio y similares. Otros tipos adecuados de sales de
amonio cuaternario adecuadas incluyen aquellas en las que la molécula contiene uniones amida, éter o éster, como
cloruro de octil fenoxi etoxi etil dimetil bencil amonio, cloruro de N-(laurilcocoaminoformilmetil)-piridinio, y similares.
Otros tipos de compuestos de amonio cuaternario muy eficaces que son utiles como germicidas incluyen aquellos en
los que el radical hidréfobo se caracteriza por un nucleo aromatico sustituido como en el caso de cloruro de
lauriloxifeniltrimetil amonio, metosulfato de cetilaminofeniltrimetii amonio, metosulfato dodecilfeniltrimetil amonio,
cloruro de dodecilbenciltrimetil amonio, cloruro dodecilbenciltrimetil amonio clorado.

Los compuestos de amonio cuaternario preferentes que actian como germicidas y que se han observado como
utiles en la practica de la presente invencion incluyen aquellos que tienen la formula estructural:

CHy

l.
Ha—N_ Ha X

Hy

donde R; y R3 son alquilo Cg-C12, iguales o diferentes, o R, es alquilo C12.16, alquiletoxi Cs.1s, alquilfenoletoxi Cg.1s ¥
R3 es bencilo, y X es un haluro, por ejemplo cloruro, bromuro o yoduro o es un anién metosulfato. Los grupos alquilo
citados en Ry y R3 pueden ser lineales o ramificados, pero preferentemente son sustancialmente lineales.

Entre los germicidas cuaternarios particularmente utiles se incluyen composiciones que incluyen un solo compuesto
cuaternario, asi como mezclas de dos o mas compuestos cuaternarios diferentes. Los compuestos cuaternarios
utiles estan disponibles con las marcas comerciales BARDAC®, BARQUAT®, HYAMINE®, LONZABAC®, BTC® y
ONYXIDE®, que se describen con mayor detalle en la correspondiente literatura del producto de los proveedores
que se identifican a continuacion. Por ejemplo BARDAC® 205M se describe como un liquido que contiene cloruro de
alquil dimetil bencil amonio, cloruro de octil decil dimetil amonio; cloruro de didecil dimetil amonio y cloruro de dioctil
dimetil amonio (50 % activo) (también disponible como 80 % activo (BARDAC® 208M)); BARDAC® 2050 se
describe como una combinacion de cloruro de octil decil dimetil amonio / cloruro de didecil dimetil amonio y cloruro
de dioctil dimetil amonio (50 % activo) (también disponible como 80 % activo (BARDAC® 2080)); BARDAC® 2250 se
describe como cloruro de didecil dimetil amonio (50 % activo); BARDAC® LF (o BARDAC® LF-80), descrito como
basado en cloruro de dioctil dimetil amonio (BARQUAT® MB-50, MX-50, OJ-50 (cada uno de ellos 50 % liquido) y
BARDAC® MB-80 o MX-80 (cada uno de ellos 80 % liquido) cada uno de ellos descrito como cloruro de alquil dimetil
bencil amonio; BARDAC® 4250 y BARQUAT® 4250Z (cada uno de ellos 50 % activo) o BARQUAT® 4280 y
BARQUAT® 4280Z (cada uno de ellos 80 % activo) se describen cada uno de ellos como cloruro de alquil dimetil
bencil amonio / cloruro de alquil dimetil etil bencil amonio. Asimismo, HYAMINE® 1622, descrito como cloruro de
diisobutil fenoxi etoxi etil dimetil bencil amonio (50 % solucion); HYAMINE® 3500 (50 % activos), descrito como
cloruro de alquil dimetil bencil amonio (también disponible como 80 % activo (HYAMINE® 3500-80)); y HYMAINE®
2389 descrito como basado en cloruro de metildodecilbencil amonio y/o cloruro de metildodecilxileno-bis-trimetil
amonio. (BARDAC®, BARQUAT® y HYAMINE® estan disponibles en el mercado distribuidos por Lonza, Inc.,
Fairlawn, NJ). BTC® 50 NF (o BTC® 65 NF) se describe como cloruro de alquil dimetil bencil amonio (50 % activo);
BTC® 99 se describe como cloruro de didecil dimetil amonio (50 % activo); BTC® 776 se describe como cloruro de
mirisalconio (50 % activo); BTC® 818 se describe como cloruro de octil decil dimetil amonio, cloruro de didecil dimetil
amonio y cloruro de dioctil dimetil amonio (50 % activo) (también disponible como 80 % activo (BTC® 818-80 %));
BTC® 824 y BTC® 835 se describen cada uno de ellos como cloruro de alquil dimetil bencil amonio (cada uno de
ellos 50 % activo); BTC® 885 se describe como una combinaciéon de BTC® 835 y BTC® 818 (50 % activo)
(disponible también como 80 % activo (BTC® 888)); BTC® 1010 se describe como cloruro de didecil dimetil amonio
(50 % activo) (también disponible como 80 % activo (BTC® 1010-80)); BTC® 2125 (o BTC® 2125 M) se describe
como cloruro de alquil dimetil bencil amonio y cloruro de alquil dimetil etilbencil amonio (cada uno 50 % activo)
(también disponible como 80 % activo (BTC® 2125 80 orBTC® 2125 M)); BTC® 2565 se describe como cloruros de
alquil dimetil bencil amonio (50 % activo) (también disponible como 80 % activo (BTC® 2568)); BTC® 8248 (o BTC®
8358) se describe como cloruro de alquil dimetil bencil amonio (80 % activo) (también disponible como 90 % activo
(BTC® 8249)); ONYXIDE® 3300 se describe como sacarinato de n-alquil dimetil bencil amonio (95 % activo). (BTC®



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2703932 T3

y ONYXIDE® estan disponibles en el mercado actualmente distribuidos por Stepan Company, Northfield, IIl.). Se
consideran también en la presente invencidon las sales de amonio cuaternario poliméricas basadas en estas
estructuras monoméricas. Un ejemplo es POLYQUAT®, descrito como un polimero de cloruro de 2-butenyldimetil
amonio. Un compuesto de amonio cuaternario especialmente preferente comprende cloruro de N,N Dimetil 2-
hidroxipropilamonio disponible con la marca comercial ROQUAT® JL.

La concentracion del compuesto de amonio cuaternario en el aditivo se encuentra normalmente en el intervalo de
aproximadamente 2-10 % en peso, mas preferentemente en el intervalo de aproximadamente 4-8 % en peso y lo
mas preferente en el intervalo de aproximadamente 5 % en peso, sobre la base del peso total del aditivo.

El aditivo descrito en el presente documento comprende también un hidrotropo para mantener la estabilidad o la
homogeneidad del producto a lo largo de un amplio intervalo de temperatura. Tal como se utilizan en el presente
documento, los términos “hidrotropo” y “compuesto hidrotrépico” se refieren a sulfonatos de benceno, sulfonatos de
naftaleno, sulfonatos de aquil benceno de cadena corta (Ci.11), sulfonatos de alquilo de cadena media (Cs.11),
sulfatos de alquilo de cadena media (Cs.11), alquil poliglucésido, 6xidos de alquil dimetil amina de cadena media
(Cs-10), disulfonatos de alquil diefeniloxi, hidrotropos de éster fosfato y sulfatos de alquil éter de cadena media (Ce-11)
(hasta 10 moles de 6xido de etileno). Los cationes de los compuestos hidrotrépicos de la invencion incluyen metal
alcalino, amonio y cationes de trietanolamonio. Por tanto, estos términos incluyen tensioactivos hidrosolubles de
cadena corta que comprenden un sustituyente hidréfilo y uno o mas sustituyentes de hidrocarbilo hidréfobos, donde
la longitud de cadena maxima de cualquiera de dichos sustituyentes hidrocarbilo es aproximadamente C11.

Entre los sulfonatos de alquil benceno de cadena corta (Ci4) se incluyen por ejemplo sulfonatos de
isopropilbenceno, sulfonatos de xileno, sulfonatos de tolueno, sulfonatos de cumeno y mezclas de los mismos. Entre
los ejemplos no exhaustivos de alquil sulfonatos de cadena media (Cs.s) se incluyen sulfonatos de hexilo, sulfonatos
de octilo y sulfonatos de hexil/octilo y mezclas de los mismos. Otros hidrotropos son sulfonatos de naftaleno.

Los términos “hidrotropo” y “compuestos hidrotropico” se refieren también a alquil polisacaridos como alquil
poliglucésidos, hidrotropos poliméricos, 6xidos de amina de Cs.1o, disulfonatos de alquildifeniléxido y ésteres fosfato,
como ésteres fosfato de isopropanol alquilo y similares.

Entre los hidrotropos preferentes para su uso en la invencién se incluyen sulfonatos de xileno, sulfonatos de
cumeno, sulfonatos de alquilo que tienen un promedio de aproximadamente 6-8 atomos de carbono en la porcién
alquilo, y alquil poliglucésidos que tienen un promedio de aproximadamente 10 atomos de carbono en la porciéon
alquilo. Un hidrotropo particularmente preferente es sulfonato de cumeno sédico.

La concentracion del hidrotropo en el aditivo se encuentra normalmente en el intervalo de aproximadamente 2-10 %
en peso, mas preferentemente en el intervalo de aproximadamente 4-8 % en peso y lo mas preferente en el intervalo
de aproximadamente 5 % en peso, sobre la base del peso total del aditivo.

Finalmente, el resto del aditivo comprende agua. En una realizaciéon preferente, se utiliza agua desionizada a una
concentracion comprendida entre aproximadamente 25 y aproximadamente 40 % en peso, mas preferentemente
entre aproximadamente 30-35 % en peso.

En ofra realizacion, la presente invencion se refiere también de forma general a un proceso para reciclar
desperdicios de politereftalato de etileno, incluyendo el proceso las etapas de clasificacion de los desperdicios de
politereftalato de etileno para eliminar otros materiales, la granulaciéon o el triturado de los desperdicios de
politereftalato de etileno para producir copos de politereftalato de etileno, y el lavado de los coipos de politereftalato
de etileno para eliminar los contaminantes donde la etapa de lavado comprende las etapas de:

contacto de los copos de politereftalato de etileno con una solucién de lavado que comprende:

a) un hidréxido alcalino; y
b) un aditivo que comprende:

i) al menos un tensioactivo no iénico;

ii) al menos un tensioactivo catiénico;

i) un hidrotropo;

iv) agua; y

v) opcionalmente, un disolvente organico; y a continuacion

aclarado y secado de los copos de politereftalato de etileno.
En una realizacion preferente, el hidréoxido alcalino comprende hidréxido de sodio. El hidroxido alcalino se utiliza

preferentemente en la solucién de lavado a una concentracion de aproximadamente 0,5 a aproximadamente 2,0 %
en peso del hidroxido alcalino.
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La solucion de lavado comprende también de aproximadamente 1 a aproximadamente 3 gramos/litro del aditivo.

Por ofra parte, es deseable llevar a cabo la etapa de lavado a una temperatura elevada. En una realizacion
preferente, la etapa de lavado se lleva a cabo a una temperatura comprendida entre aproximadamente 60 y
aproximadamente 90 °C.

Ejemplo 1:

Se prepard una composicion de acuerdo con la invencion que comprendio:

Ingrediente Composicion % en peso
Agua desionizada 32

Butil diglicol 3
BIODAC® 610 Alcohol graso etoxilado 50
Sulfonato de cumeno sédico (40 %) 5
GENAPOL® E280 Alcohol graso etoxilado 5
ROQUAT® JL Sal de amonio cuaternario | 5

Se utilizo este aditivo afiadido a un caustico (NaOH) en una etapa de lavado en las siguientes condiciones:

Temperatura: 60-90 °C
NaOH (30%) 0,5a2%
Aditivo 1-3 g/l.

Se demostrd que el uso de este aditivo en la solucion de lavado caustica proporcionaba buenos resultados por lo
que respecta al control de espuma y la separacion de lodos.

Se debe entender también que las reivindicaciones a continuacion tienen por objeto cubrir todas las caracteristicas
genéricas y especificas de la invencion descritas en el presente documento y todas las afirmaciones sobre el
alcance de la invencién que por cuestion del lenguaje pueden incluirse en ellas.
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REIVINDICACIONES
1. Una solucién de lavado para politereftalato de etileno reciclado, comprendiendo la solucién de lavado:

a) hidréxido sodico y
b) una cantidad eficaz de un aditivo que comprende:

a) al menos un tensioactivo no iénico;

b) al menos un tensioactivo catiénico;

c) un hidrotropo;

d) resto, agua; y

€) opcionalmente, un disolvente organico

donde el al menos un tensioactivo catidnico comprende un tensioactivo catidnico que tiene la formula estructural:
CH;

l.
Ha—N_ Ha X

Hy

donde Rz y Rs3 son alquilo Cs-C12, iguales o diferentes, o Rx es alquilo C+2-16, alquiletoxi Cg.1s, alquilfenoletoxi Cs.1s
y Rs es bencilo, y X es un haluro o es un anién metosulfato.

2. La solucién de lavado de acuerdo con la reivindicacion 1, donde el aditivo comprende un disolvente organico
seleccionado del grupo que consiste en éter monometilico de etilen glicol, éter monoetilico de etilen glicol, éter
monopropilico de etilen glicol, éter monoisopropilico de etilen glicol, éter monobutilico de etilen glicol, éter
monofenilico de etilen glicol, éter monobencilico de etilen glicol, éter monometilico de dietilen glicol, éter monoetilico
de dietilen glicol, éter mono-n-butilico de dietilen glicol, éter dimetilico de etilen glicol, éter dietilico de etilen glicol,
éter dibutilico de etilen glicol y combinaciones de uno o mas de los mencionados, opcionalmente, donde el
disolvente organico comprende éter mono-n-butilico de dietilen glicol.

3. La solucién de lavado de acuerdo con la reivindicaciéon 1, donde el al menos un tensioactivo no iénico comprende
un etoxilado de alcohol o un alcoxilato de alcohol.

4. La solucién de lavado de acuerdo con la reivindicacion 1, donde la concentraciéon del al menos un tensioactivo no
iénico en el aditivo esta en el intervalo de 45 a 65 % en peso, sobre la base del peso total del aditivo.

5. La solucion de lavado de acuerdo con la reivindicacion 1, donde el al menos un tensioactivo no iénico comprende
un alcohol graso etoxilado y un alcohol graso etoxilado/propoxilado, opcionalmente, donde el aditivo comprende el
alcohol graso etoxilado en una cantidad de 45-55% en peso y el alcohol graso etoxilado/propoxilado en una
cantidad de 4-10 % en peso, sobre la base del peso total del aditivo.

6. La solucién de lavado de acuerdo con la reivindicacion 1, donde el al menos un tensioactivo catiénico comprende
cloruro de dioctil dimetil amonio.

7. La solucién de lavado de acuerdo con la reivindicacion 1, donde el hidrotropo se selecciona del grupo que
consiste en sulfonatos de benceno, sulfonatos de naftaleno, sulfonatos de alquil benceno de cadena corta (Ci-11),
sulfonatos de alquilo de cadena media (Cs.11), alquil sulfatos de cadena media (Cs.11), alquil poliglucosidos, éxidos de
alquil dimetil amina de cadena media (Ce.10), disulfonatos de alquil difeniléxido, hidrotropos de éster fosfato, alquil
éter sulfatos de cadena media (Cs.11) y combinaciones de uno o mas de ellos, opcionalmente, donde el hidrotropo
comprende sulfonato de cumeno sadico.

8. Un proceso para reciclar desperdicios de politereftalato de etileno, incluyendo el proceso las etapas de clasificar
los desperdicios de politereftalato de etileno para eliminar otros materiales, granular o triturar los desperdicios de
politereftalato de etileno para producir copos de politereftalato de etileno y lavar los copos de politereftalato de
etileno para eliminar los contaminantes, donde la etapa de lavado comprende las etapas de:

poner en contacto el politereftalato de etileno con una solucién de lavado que comprende:

a) hidréxido sodico y
b) una cantidad eficaz de un aditivo que comprende:

a) al menos un tensioactivo no iénico;
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b) al menos un tensioactivo catiénico;

c) un hidrotropo;

d) resto, agua; y

€) opcionalmente, un disolvente organico

donde el al menos un tensioactivo catiénico comprende un tensioactivo catidnico que tiene la férmula estructural:
CH;

l.
Ha—N_ Ha X

Hy

donde Rz y R3 son Cg-Cy2 alquilo iguales o diferentes, o R; es alquilo C12-16, alquiletoxi Cs.1s, alquilfenoletoxi Cg.1s
y R3 es bencilo, y X es un haluro o es un aniéon metosulfato

y a continuacion

aclarado y secado de los copos de politereftalato de etileno.

9. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 8, donde el hidréxido alcalino comprende hidréxido sédico.

10. El proceso de acuerdo con la reivindicaciéon 8, donde la solucién de lavado comprende de 0,5 a 2,0 % en peso
del hidréxido alcalino.

11. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 8, donde la solucién de lavado comprende de 1 a 3 gramos/litro del
aditivo.

12. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 8, donde la etapa de lavado se lleva a cabo a una temperatura de
entre 60 y 90 °C.

13. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 8, donde el aditivo comprende un disolvente organico seleccionado
del grupo que consiste en éter monometilico de etilen glicol, éter monoetilico de etilen glicol, éter monopropilico de
etilen glicol, éter monoisopropilico de etilen glicol, éter monobutilico de etilen glicol, éter monofenilico de etilen glicol,
éter monobencilico de etilen glicol, éter monometilico de dietilen glicol, éter monoetilico de dietilen glicol, éter mono-
n-butilico de dietilen glicol, éter dimetilico de etilen glicol, éter dietilico de etilen glicol, éter dibutilico de etilen glicol y
combinaciones de dos o mas de los mencionados, opcionalmente, donde el disolvente organico comprende éter
mono-n-butilico de dietilen glicol

14. El proceso de acuerdo con la reivindicaciéon 8, donde el al menos un tensioactivo catidnico comprende cloruro de
dioctil dimetil amonio.
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