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ABSTRACT

El grupo de investigacién de Ingenieria para la Economia Circular
(I4EC) de IlaUniversidad de Alicante ha desarrollado un ACANCIAVALENEIANA

DE LA INNOVACIO

procedimiento para la descontaminacion de materiales plasticos
reciclados que comprende las etapas de seleccion - trituracion,
lavado - enjuague - secado y descontaminacion.

La etapa realmente novedosa, la de descontaminacion, se realiza
mediante las etapas de extraccién y enjuague, dénde la primera se
lleva a cabo mediante un agente extracto soluble en agua.

Mediante esta tecnologia se consigue eliminar sustancias
contaminantes presentes en los plasticos reciclados y asi mejorar
la calidad de éstos para usos de alto valor aiadido.

La tecnologia, protegida mediantesolicitud de patente, se
encuentradesarrollada a escala laboratorio/piloto. Por tal
motivo, se buscan empresas interesadas en suexplotacion
comercial a través deacuerdos de licencia de la patente o
cooperacion técnica.

INTRODUCTION

Debido al continuo aumento del uso de productos plasticos, la generacion de estos residuos se ha convertido en un problema
global de la sociedad actual, por lo que su reciclaje y su posterior utilizacién como materia prima es una necesidad si se quiere
reducir el plastico en vertederos. Al mismo tiempo, utilizar plastico como materia prima permite una disminucién de los costes
de produccién en las industrias del sector, ademas de aumentar el valor anadido del producto, ya que cada vez es mayor la
concienciacion sobre el cuidado del medioambiente y con ello aumenta la demanda de productos reciclados en el mercado.

Mientras los desechos plasticos procedentes de las industrias se pueden tratar mediante reciclaje mecanico obteniendo un
material de alta calidad reutilizable como materia prima polimérica, los residuos plasticos domésticos tienen un alto contenido
en restos de comida y productos de limpieza que se absorben en la matriz polimérica, convirtiéndose en contaminantes. Ademas,
las tecnologias de clasificacion de residuos no estan completamente desarrolladas. De modo que un plastico de alto grado (por
ejemplo, envases) contiene impurezas de otro material menos puro en cuya fabricacion se utilizaron aditivos que pueden suponer
un peligro para el consumidor (por ejemplo, el bisfenol A, ftalatos, etc.).

Los contaminantes que se pueden eliminar con el método mecanico convencional son mayoritariamente impurezas fisicas como
la tierra, polvo, restos organicos superficiales, etc. Sin embargo, en el caso de impurezas quimicas dentro de la matriz de plastico
y contaminantes adheridos a la superficie del plastico por el uso de adhesivos (por ejemplo, etiquetas de papel) la tecnologia no
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esta suficientemente desarrollada.

De las tecnologias patentas hasta la fecha, practicamente todas tienen alguna limitacion y ninguna de ellas cubre la necesidad de
disponer de un procedimiento para la eliminacion de contaminantes organicos como son los NIAS (compuestos afiadidos no
intencionadamente: productos de degradacién del propio plastico, productos secundarios, restos de adhesivos, contaminantes
de las fases de uso previas, etc.) abarcando tanto, componentes volatiles como pesados, si no que cubren la eliminacion de
Unicamente VOCs, compuestos oxidables y contaminantes solubles en agua.

TECHNICAL DESCRIPTION

Con objeto de tratar de mejorar la calidad de los plasticos reciclados, el grupo de investigacion de Ingenieria para la Economia
Circular (14EC) ha desarrollado un procedimiento para la eliminacién de contaminantes organicos (NIAS) en materiales plasticos
reciclados que trabaja a presién atmosférica utilizando un agente extractor no volatil y soluble en agua.

Estos contaminantes se encuentran tanto en el interior de la matriz polimérica como en la superficie del plastico. Se ha
comprobado que los compuestos organicos migran desde la matriz plastica hacia el disolvente, reduciéndose asi su
concentracion en el plastico.

El procedimiento de descontaminacion de plastico reciclado desarrollado en la Universidad de Alicante consiste de las siguientes
etapas (Figura 1):

1. Separacion y trituracion del plastico: la separacidn se puede llevar a cabo mediante técnicas de identificacion como NIR,
MIR, termografia de infrarrojos, LIBS o fluorescencia de rayos X. Mientas que la trituracion se lleva a cabo mediante un
triturador de cuchillas, un molino o triturador criogénico, para reducir el tamafo del material a escama o polvo.

2. Lavado (con o sin surfactante, se pueden utilizar también agentes oxidantes para la eliminar impurezas superficiales),
enjuague y secado (de forma mecéanica).

3. Descontaminacion: Se lleva a cabo en el mddulo de descontaminacion, donde se eliminan los contaminantes y aditivos
presentes en el plastico reciclado.

4. Sistemas de recuperacion de agua y recuperacion del agente extractor, para que se puedan recircular y reutilizar,
haciendo el procedimiento sostenible.

La recuperacion del agua puede llevarse a cabo mediante ultrafiltracion y floculacién-decantacién, o mediante cristalizacién y
floculacién-decantacién. Mientras, la recuperacion del disolvente se realiza mediante membrana de ultrafiltracién y posterior
filtrado.

Cabe destacar que la etapa de descontaminacion se lleva a cabo de forma independiente al proceso de reciclado convencional, de
forma que su input de entrada puede ser plastico ya reciclado procedente de otros recicladores. Por tanto, se trata de un sistema
de mejora de la calidad del producto reciclado (upgrading).
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Figura 1. Diagrama esquematico de la unidad de descontaminacion y recuperacion del extractor.

ADVANTAGES AND INNOVATIVE ASPECTS

VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA

e Mejora la calidad de los plasticos reciclados independientemente de su procedencia ya sea post-industrial o post-
consumo. Por tanto, soluciona en cierta medida el problema de reciclado de los residuos plasticos domésticos,
incrementando su reciclabilidad.

o Se obtiene un material reciclado libre de contaminantes organicos, aumentando el valor afadido del producto.

e Al aumentar la calidad del plastico reciclado, se ampliaria el abanico de nuevas oportunidades de este tipo de plasticos
para ser usados en una mayor cantidad de aplicaciones (p.e.,los envases en el sector de la cosmética ,la higiene y la
alimentacion).



e Elimina un mayor rango de compuestos organicos, desde los mas volatiles hasta los mas pesados.

e Procedimiento sostenible, pues permite tanto la recirculaciéon como la reutilizaciéon tanto de agua como del agente
extractor.

o Al trabajar a presion atmosférica, la tecnologia es sencilla y facil de implementar.

e El médulo de descontaminacion puede actuar como un médulo independiente al proceso de reciclado. En este caso, su
entrada en el proceso seria la granza reciclada, pudiendo convertirse en un sistema de mejora de la calidad del producto ya
reciclado por otras empresas.

o La etapa de descontaminacion se puede realizar antes o después del regranceado.

o No utiliza agentes tdxicos en ninglin punto del proceso.

ASPECTOS INNOVADORES DE LA TECNOLOGIA
Con este procedimiento se introducen dos aspectos innovadores respecto a las tecnologias existentes en el mercado.

Es un método capaz de eliminar contaminantes no volatiles presentes en el plastico. La tecnologia existente en el mercado en la
actualidad no es capaz de eliminar contaminantes no volatiles, los cuales suponen una limitacién a la hora de introducir el
plastico reciclado en sectores tan importantes como son la alimentacién o la farmacia

Por otro lado, al tratarse de un ciclo cerrado donde se recupera todo el agente extractor y el agua utilizada, el proceso es
sostenible tanto desde el punto de vista ambiental como econémico.

CURRENT STATE OF DEVELOPMENT

El sistema ha sido desarrollado aescala laboratorio/piloto, pudiéndose tratar aproximadamente 0.1 kg/h de plastico,
dependiendo de su origen.

Ha sido testada con plasticos de diferente naturaleza: PE, PPy PET

Para su comercializacion, seria necesario construir una planta demostracién que procese 500 kg/h, lo cual permitira validar la
tecnologia, asi como los productos obtenidos.

MARKET APPLICATIONS

El procedimiento novedoso descrito permite descontaminar los plasticos procedentes de la basura doméstica y de caracter
industrial. Mediante este proceso se pretende eliminar los contaminantes, y con ellos, los compuestos anadidos no
intencionadamente (NIAS) encontrados en la matriz del plastico y la suciedad superficial como particulas sélidas, restos de
adhesivo o etiquetas.

Esta invencién se enmarca en el campo del procesado de plasticos de naturaleza variada, como el polietileno (PE), polipropileno
(PP), poliéster (PET), etc. procedentes de los residuos plasticos, ya sean de origen industrial o doméstico.

COLLABORATION SOUGHT

Se buscan empresas interesadas en adquirir esta tecnologia para su explotacion comercial mediante:
e Acuerdos de licencia de la patente.

e Acuerdos de cooperacién técnica (proyectos de 1+D) para la utilizacién de la tecnologia o aplicacién en otros residuos o
sectores.

e Socios para una empresa de base tecnolégica (EBT) para implementar esta tecnologia.
Perfiles de empresas buscados:

e Reciclaje de residuos plasticos.

e Fabricantes de envases plasticos.

e Productores de la materia prima virgen.

INTELLECTUAL PROPERTY RIGHTS

Esta tecnologia se encuentra protegida mediante solicitud de patente.

e Titulo de la patente: “Procedimiento para la descontaminacién de plastico reciclado”.



e NUmero de solicitud: P201931143.
e Fecha de solicitud: 20 de diciembre de 2019.

MARKET APPLICATION (2)

Contaminacion e Impacto Ambiental
Tecnologia Quimica




