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ES 2364 569 T3

DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo para producir liquidos de lavado acuosos mediante el reciclaje de liquidos de lavado
utilizados

La presente invencion se refiere a un procedimiento y a un dispositivo para la produccion de liquidos de lavado
acuosos de enjuague para el lavado de instalaciones de pintura para pinturas a base de agua, mediante el reciclaje
de los liquidos de lavado utilizados. Para ello, en el material reciclado obtenido y en sus fracciones generadas duran’|
te el proceso de reciclaje, se examina regularmente la presencia de contaminaciones incompatibles con la pintura. El
resultado del examen se utiliza directamente para el control del proceso.

El material reciclado obtenido previsto para su reutilizacion, se puede mantener de este modo exento de impurezas,
que interfieren con la compatibilidad de la pintura de los materiales reciclados recuperados. Con la ayuda de los
controles de pureza rapidos y certeros de acuerdo con la invencion, se puede ajustar de forma 6ptima la planta de
reciclaje y durante la operacion se puede controlar continuamente y ajustar automaticamente para una optimizacion
del proceso.

Como ejemplo de la importancia técnica y econémica de los liquidos de lavado acuosos abordados en esta memol’]
ria, se puede mencionar la industria automotriz y sus proveedores. Aqui se emplean ya a gran escala y cada vez
mas, las pinturas acuosas. Debido a la creciente diversidad de variedades de colores ofrecidos en el mercado de la
automocion, las instalaciones de pintura de los fabricantes de vehiculos tienen que cambiar de un color a otro, en
intervalos cada vez mas cortos. Para ello, antes de cada cambio de color, todas las partes afectadas por el cambio
de color de los tubos de conduccion y las campanas (dispositivo distribuidor de la dispersion) en la linea de pintura
automatica, se lavan con un liquido de lavado acuoso. Pero aun sin un cambio de color, los sistemas de pintura se
tienen que lavar en un ciclo determinado, con el liquido de lavado, para asegurar de forma permanente la elevada
calidad requerida de las superficies pintadas de la carroceria.

Las instalaciones modernas de pintura de la industria del automaévil consumen un promedio de aproximadamente 4
litros de liquido de lavado por cada carroceria pintada. El liquido de lavado utilizado acumulado después del lavado
en la instalacién de pintura, se recoge por separado. Puede contener hasta aproximadamente un 40% en peso de
pintura.

El liquido de lavado de nuevo aporte se compone generalmente de agua desmineraliza (agua Dl), a la que se afiade
generalmente entre aproximadamente 10% en peso y aproximadamente 30% en peso de disolventes organicos vy,
frecuentemente, ciertos tensioactivos en pequenas cantidades.

Este liquido de lavado tiene que eliminar en el lavado la pintura de las tuberias y de las campanas (distribuidor de la
dispersion) lo mas completamente posible, tanto en estado fresco como en estado algo seco. Ya que al final del
lavado quedan restos del liquido de lavado en las tuberias, que al volver a pintar se mezclan con la pintura y de este
modo llegan a la superficie de la carroceria, el liquido de lavado no puede influir negativamente de ningin modo
sobre la calidad y la apariencia de la pintura, que tiene unos requerimientos muy elevados.

Se conoce que durante el proceso de pintado se pueden producir imperfecciones en la superficie debido a heterogel
neidades locales de la tension superficial o a la humectacion de la pintura todavia liquida, que durante la solidifica’
cion de la capa de pintura conducen a dafos visibles en la superficie. Un fendmeno tipico es la formacion de cratel
res sobre la superficie de la pintura, que tienen como consecuencia que no se alcanza la calidad optica requerida de

la carroceria y la carroceria se tiene que retocar de forma costosa o se tiene que rechazar debido a los defectos.

Tales defectos visibles en la superficie pueden causar un gran dafio en la produccion en serie.

Entre las sustancias que pueden causar estos efectos, pertenecen, por ejemplo, las de los grupos de sustancias
grasas, aceites, hidrocarburos, siliconas, plastificantes y otras. Estss pueden estar presentes en el sustrato o se
pueden aplicar con la pintura con una distribuciéon desigual o una dosis equivocada. Los crateres también pueden
surgir cuando la capa de pintura aplicada esta contaminada por particulas con baja tension superficial del aire. Las
contaminaciones nocivas también se pueden transferir, por ejemplo, por la niebla de pulverizacion propia o ajena.

También es bien sabido que las pinturas a base de agua son mas sensibles con respecto a los defectos menciona! |
dos que las pinturas a base de disolvente utilizadas anteriormente. Las sustancias contaminantes ya con impurezas
en el rango de ppm, pueden producir defectos intolerables en la pintura.

Cualquiera de las pinturas a base de agua que se consideran en esta memoria, contiene para la optimizacion de la
adherencia al sustrato, de los dafos visibles, de la formacion de espuma, etc., unos disolventes y aditivos que adel|
mas de ofras propiedades, también influyen deliberadamente sobre la viscosidad y la tension superficial durante el
proceso de formacion de la pelicula, pero que en caso de una dosificacion equivocada o en caso de una distribucion
que no sea suficientemente homogénea, pueden provocar los dafios en la superficie, mencionados anteriormente,
de la pelicula de pintura en formacion.

Con la pintura, estas sustancias acceden durante el lavado de la instalacion de pintura, en el liquido de lavado utililJ
zado que se tiene que tratar para la reutilizacion en la instalacion de pintura. El proceso de reciclaje tiene que asegu’|
rar por todos los medios que se detecten estas sustancias nocivas, se aislen y se separen.
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Un liquido de lavado contaminado de ese modo, puede causar dafos en la superficie, tales como los crateres.

A un proceso de reciclaje de liquidos de lavado utilizados para pinturas a base de agua, se exigen los siguientes
requisitos:

- Los disolventes organicos aportados con el liquido de lavado de nuevo aporte utilizado originalmente, se tienen que
poder recuperar en gran medida para su reutilizacion.

- El agua procedente del liquido de lavado utilizado que contiene pintura, se tiene que recuperar en gran medida
para la reutilizacién, ya que la eliminacion ecoldgica es costosa debido al disolvente residual.

- Los ingredientes de la pintura que contiene el liquido de lavado utilizado, tales como aglutinantes, pigmentos, pero
también disolventes y aditivos diversos, se tienen que separar en el mayor grado posible y eliminar porque estas
sustancias se acumulan sistematicamente en el material reciclado durante el reciclaje multiple.

Esta acumulacién es particularmente nociva porque, entre los disolventes y aditivos procedentes de la pintura, tam[
bién se encuentran sustancias que ya con la adicion de una cantidad minima, alteran de forma susceptible la compal’
tibilidad de la pintura del material reciclado, y por lo tanto pueden volver inservible el material reciclado.

Un factor que complica el reciclaje de los liquidos de lavado utilizados, es que por regla general, ni el gestor de la
instalaciéon de pintura, ni la persona que realiza el reciclaje del liquido de lavado utilizado, conocen la formulacion
exacta de las pinturas, ya que el fabricante de la pintura no la publica y no se conoce la identidad exacta de los in’|
gredientes. Esto es especialmente critico en el caso de los aditivos contenidos en pequefas cantidades, porque
estos pueden cambiar a corto plazo. Ademas, en una fabrica de automdviles, por ejemplo, se emplean pinturas pro!
cedentes de distintos fabricantes en las mismas instalaciones de pintura y la fabrica de automdviles emplea en gene']
ral, por razones operativas, solo un tipo de liquido de lavado para varias instalaciones de pintura a base de agua.

Los disolventes y aditivos que alteran la compatibilidad de la pintura, utilizados con la pintura en pequenas cantidal]
des en el liquido de lavado, de los cuales se desconoce su composicion material exacta, tienen que ser reconocidos
en el reciclaje para que se puedan separar y descartar. Solo entonces se puede garantizar la calidad del material
reciclado.

La presencia de disolventes y aditivos contaminantes, es decir, aquellos que alteran la compatibilidad de la pintura,
se determina con una prueba en un liquido de lavado, de acuerdo con el estado de la técnica, en la que una muestra
de pintura seleccionada se mezcla con una cierta cantidad, por lo general 5% en peso de liquido de lavado. Con
esta mezcla, se pinta con un panel de muestra y después del secado, se comprueba épticamente la calidad de la
superficie pintada.

Este procedimiento de examen, no es adecuado para un control operativo en curso debido al tiempo requerido.
Ademas, el resultado del examen, debido a la pequena superficie examinada, suele ser demasiado inexacto para
transferirlo a los requisitos de calidad de una carroceria.

Un examen quimico-analitico de los ingredientes del liquido de lavado, por ejemplo, mediante cromatografia de
gases, solo es util para una vigilancia industrial si se pueden buscar sustancias conocidas previamente. Pero en
general, no se sabe con anterioridad qué sustancias concretas hay que buscar.

Debido a los problemas enumerados y en el estado de la técnica actual, el reciclaje de liquidos de lavado utilizados
procedentes de industrias de pintura a base de agua y la reutilizacion del material reciclado en una planta de pintura,
estan asociados con riesgos considerables para la calidad. Por lo tanto, los liquidos de lavado utilizados, en la mayol]
ria de los casos en la actualidad, se eliminan respetando el medio ambiente con unos costes considerables, o se
afiaden para equilibrar el suministro de agua en el sistema de circulacion de agua de las cabinas de pintura. Esta via
conduce a la emision a la atmosfera del disolvente organico contenido en el liquido de lavado.

En ambos casos, los disolventes organicos contenidos en el liquido de lavado de nuevo aporte se pierden y se tiel |
nen que reemplazar por material nuevo.

Por lo tanto, la manipulacién convencional actual no es realmente satisfactoria en la mayoria de los casos en cuanto
a la economia, al medio ambiente y al cuidado de recursos.

Un procedimiento para la preparacion de liquidos de lavado acuosos para el lavado de instalaciones de pintura para
pintura a base de agua, mediante el reciclaje de los liquidos de lavado utilizados y la vigilancia del material reciclado
en busca de contaminaciones nocivas a través de sustancias acompanantes incompatibles con la pintura, se conoce
por el documento de patente JP 2002 079263 A (Hakuto KK). El documento de patente JP-2002 079263 describe el
preambulo de la reivindicacion 1 o de la reivindicacion 11.

El objeto de esta invencion es proporcionar un procedimiento y un dispositivo con los que se puede determinar rapil|
do y de forma precisa, si un material reciclado o en una de sus fracciones, que se producen durante el proceso de
reciclaje, contiene contaminantes, que interfieren con la compatibilidad de la pintura.

Con la ayuda de la deteccion rapida de contaminantes nocivos, aunque no sea necesario conocer de qué sustancia
3
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concreta se trata, al comenzar el proceso de reciclaje, se puede establecer la posicion apropiada de los cortes de
separacion y después corregirlos durante el funcionamiento. Los cortes de separacion se establecen de manera que
los contaminantes se clasifican de forma selectiva en fracciones especificas que a su vez contienen la menor cantil’]
dad posible de sustancias valiosas y reciclables. A continuacion, estas fracciones se contintan tratando o se descar!
tan, desde el punto de vista econdmico.

Con una vigilancia permanente de las fracciones generadas en el reciclaje del liquido de lavado, el procedimiento de
deteccion de acuerdo con la invencion puede intervenir de forma correctora automaticamente en el proceso. En
primer lugar, se bloquea automaticamente la entrada de la partida contaminada en el tanque limpio. Ademas, puede
tener lugar una sefializacion y activar una correccion de la regulacion del proceso. De este modo se excluye una
entrada de elementos que no tengan una calidad estandar.

El proceso de reciclaje de liquidos de lavado utilizados por si mismo, es un proceso de separacion de acuerdo con el
estado de la técnica, mediante destilaciéon, procedimientos de membrana y otros procedimientos, con una configural
cion y combinacion adecuadas. El tipo y la cantidad de contaminantes nocivos en el liquido de lavado utilizado, em(]
pleado, no se conocen en un principio y ademas pueden cambiar rapidamente. Con la ayuda del procedimiento de
acuerdo con la invencion, descrito a continuacion, y el dispositivo de acuerdo con la invencion, se puede determinar
durante el reciclaje, si el material reciclado o una de las fracciones extraidas en el proceso, contiene contaminantes
nocivos o no.

Con este examen, los parametros de funcionamiento para ajustar los cortes de separacion en el reciclaje, tales como
la temperatura, se pueden ajustar de modo que durante el reciclaje, las fracciones estén exentas de contaminantes y
se puedan utilizar de este modo en el material reciclado. Las sustancias contaminantes se pueden concentrar selec]
tivamente en ciertas fracciones, y descartarlas con ellas.

Una aparicion repentina e inesperada de contaminantes en una fraccion debido a los cambios en la materia prima,
se puede detectar inmediatamente con el examen automatizado continuo con ayuda del dispositivo y del procedil]
miento de esta invencion y desviar automaticamente el producto contaminado. De este modo se garantiza la calidad
del material reciclado obtenido en la explotacion continua.

La presente invencion cumple estos objetivos.

Sorprendentemente, se ha encontrado que estas sustancias que obstaculizan la compatibilidad de la pintura en el
liquido de lavado, tienen la propiedad de producir una turbidez manifiesta, incluso en concentraciones muy bajas en
el liquido analizado, cuando el contenido en agua de la mezcla alcanza un valor determinado o lo supera. Esto tam!]
bién se aplica a las fracciones de material reciclado, que se producen durante el proceso de reciclaje, y a partir de
las cuales se compone posteriormente el material reciclado.

Se encontré que un material reciclado claro, incoloro o unas fracciones claras e incoloras procedentes del proceso
de reciclaje, no muestran turbidez siempre cuando se mezclan por adicion de agua desmineralizada hasta tener un
contenido final en agua de 95% en peso, siempre que estuvieran exentos de contaminaciones incompatibles con la
pintura. El examen descrito de compatibilidad de la pintura, en la actualidad convencional, mediante la pintura de
paneles de ensayo, no mostraba ningun dano en la superficie de la capa de pintura. También se observo que el
material reciclado o las fracciones con un contenido en agua del 95% en peso, no mostraban turbidez, también se
mostraban siempre claras con un contenido en agua superior y en la prueba de compatibilidad de la pintura, no mos(J
traban ningun dafno en la superficie. Esto muestra que estan realmente exentas de contaminantes.

Por lo tanto para un examen exhaustivo de acuerdo con la presente invencion, es suficiente afiadir tanta agua des'|
mineralizada a una muestra de material reciclado o a una fraccién que en estado original es clara e incolora, para
examinar la presencia de contaminantes incompatibles con la pintura, de modo que en la mezcla del analisis se
alcance un contenido en agua del 95% en peso. Una adicién suplementaria de agua no proporcionaria mas informal |
cion.

Muestras de material reciclado o de fracciones que en el estado inicial eran claras e incoloras y que durante una
adicioén por lotes de agua desmineralizada, se vuelven turbias con el contenido en agua en aumento del liquido de la
muestra entre el valor de partida y 95% en peso, mostraban en el examen de compatibilidad de la pintura, mediante
la pintura de paneles para el examen, diferentes alteraciones muy visibles de la superficie pintada (formacion de
crateres)

También se observé que el material reciclado o sus fracciones que durante el reciclaje estaban en estado turbio, se
siguen quedando turbias con una adicion suplementaria de agua y estas muestras del producto muestran incompatil|
bilidades de la pintura diferentes ostensibles en el examen de compatibilidad de la pintura.

Examenes comparativos mostraron que para el examen descrito para estudiar la presencia de contaminaciones
incompatibles con la pintura, en lugar de agua desmineralizada también se podia utilizar agua corriente, con la calil|
dad local de agua potable, sin que los resultados difirieran de forma marcada. Puesto que tal intercambio se debe
cuantificar en cada caso por las diferentes calidades de agua, los datos numeéricos presentados en esta memoria se
refieren siempre al agua DI (agua desmineralizada). La invencion presentada en esta memoria funciona segun los
resultados presentes, con agua DI y también con agua de una calidad comun de agua potable. La dosificacion exac!|
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ta de cada examen se tiene que adaptar a su vez con ayuda de examenes comparativos.

Ademas se observd que los productos reciclados o sus fracciones, con un contenido de agua inicial de = 85% en
peso, eran claros y transparentes, y con una adicion de agua hasta alcanzar un contenido final de 93% en peso de
agua, no mostraban turbidez, incluso con una nueva adicion de agua se mantenian claros y no tenian contaminacio’
nes incompatibles con la pintura. Para el examen funcional, esto significa una relacion en masa del fluido de lavado
y el agua DI afiadida para el examen de 1:1.

El material reciclado o sus fracciones, que con un contenido inicial en agua entre 60% en peso y 85% en peso, son
claros e incoloros y con una adicion de agua hasta alcanzar un contenido final de agua de 87% en peso no muestran
turbidez, estaban exentos de contaminaciones nocivas. Esto significa una mezcla de liquido de lavado y de agua DI
afiadida para el examen, en una relacién en masa promedio de 1:2.

El material reciclado o sus fracciones, que con un contenido inicial en agua entre 60% en peso y 40% en peso, son
claros e incoloros y con una adicion de agua hasta alcanzar un contenido final de agua de 85% en peso no muestran
turbidez, estaban exentos de contaminaciones nocivas. Esto significa una mezcla de liquido de lavado y de agua DI
afnadida para el examen, en una relacion en masa promedio de 1:3.

El material reciclado o sus fracciones, que con un contenido inicial en agua <40% en peso, son claros e incoloros y
con una adicién de agua hasta alcanzar un contenido final en agua de 80% en peso, no muestran turbidez, estaban
exentos de contaminaciones nocivas. Esto significa una mezcla de liquido de lavado y de agua DI afiadida para el
examen, en una relacion en masa promedio de 1:4.

Con estos valores de referencia, se puede determinar para la supervision operativa en funcionamiento, la cantidad
de agua que se anade a la muestra reciclada. Es necesario calcular mediante una determinacion sencilla del agua,
un valor de referencia aproximado del contenido en agua del liquido de lavado que se va a analizar. Esta propuesta
muestra claramente la ventaja de la presente invencion para dirigir el proceso de reciclaje. No es necesaria una
analitica exacta que requiere mucho tiempo.

El dispositivo para la deteccion de acuerdo con la invencion de contaminaciones incompatibles con la pintura, en un
liquido de lavado, se muestra en la Fig. 1 para una realizacion seleccionada a modo de ejemplo, con tres bombas
dosificadoras para tres fracciones de material reciclado y con una bomba dosificadora para el agua DI, que se ahade
para el analisis.

En el dispositivo de acuerdo con la invencién, el liquido de lavado y el agua DI se entregan a través de bombas
dosificadoras, cada una con una cantidad entregada preestablecida, se mezclan y se examina la turbidez con un
sensor de la turbidez disponible en el mercado. La sefal de medicién del sensor de turbidez se muestra y se puede
utilizar directamente para el control del proceso. De este modo, se pueden detectar de forma rapida y fiable las con(]
taminaciones incompatibles con la pintura, sin que sea necesario determinar de qué sustancias particulares se trata
exactamente.

La sustancia que se va a analizar (B) (C) y (D), que es por ejemplo respectivamente una fraccion individual de matel]
rial reciclado procedente del proceso de reciclaje o también material reciclado finalizado, se conduce de forma con(]
trolada por un programa, con la cantidad preestablecida respectivamente, a través de la bomba dosificadora (F) (G)
y (H) en el mezclador (l). A continuacion, la bomba dosificadora (E) conduce automaticamente la cantidad de agua
DI establecida (A) en el mezclador (l). Después de una breve mezcla en el agitador, se abre la valvula (K) y el matel
rial de la muestra fluye en la seccion de medicién (L) del turbidimetro. Después de medir la turbidez con el sensor
(M), se abre la valvula (N) y la sustancia de la muestra fluye hacia el colector (O). Ahi se recoge la sustancia de la
muestra utilizada y se devuelve en intervalos al tanque de recogida (1), segun el proceso de acuerdo con la Fig. 2, o
bien al tanque de recogida (18) en el proceso de acuerdo con la Fig. 3.

En relacion con la forma de proceder en el procedimiento descrito mas adelante a modo de ejemplo, de acuerdo con
la Fig. 2, la sustancia de la muestra (B) se corresponde con la primera fraccion de la destilacion en el tanque (9), la
sustancia de la muestra (C) se corresponde con la segunda fraccion de la destilacion en el tanque (13) y la sustancia
de la muestra (D) se corresponde con la ultima fraccion en el tanque (15). (A) designa el agua DI afadida para el
examen. El dispositivo completo de acuerdo con la invencion (35) se muestra en la Fig. 2 y en la Fig. 3 sin mostrar
detalles.

Basandose en la forma de proceder en el procedimiento descrito a modo de ejemplo los ejemplos, de acuerdo con la
Fig. 3, la sustancia de la muestra (B) se corresponde con la primera fraccion de la destilacion en el tanque (26), la
sustancia de la muestra (C) se corresponde con la fraccion de permeacion en el tanque (33).

El liquido de lavado de nuevo aporte por lo general consiste en una mezcla de distintos disolventes organicos solu']
bles en agua y agua DI. El contenido en disolvente por lo general oscila entre 10% en peso y 30% en peso. Hoy en
dia, como disolvente se emplea n-propanol, butoxietanol, etanol, butanol, dimetiletanolamina y otros. Las proporciol |
nes de mezcla de los disolventes son muy diferentes entre si. Asi se encuentra, por ejemplo, en relacion con el conl’]
tenido en disolvente del liquido de lavado, partes de butoxietanol entre 100% en peso y 25% en peso, de n-propanol
entre 0% en peso y 65% en peso, y de n-butanol entre 0% en peso y 16% en peso.
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Después del uso, el liquido de lavado recogido contiene, ademas de los componentes antes mencionados del liquido
de lavado de nuevo aporte, entre aproximadamente 15% en peso y 40% en peso de pintura, arrastrada desde los
conductos de la instalacion de pintura. La pintura por su parte contiene en general, aproximadamente desde 20% en
peso hasta 50% en peso de solidos (pigmentos, aditivos, adherentes), asi como agua y una amplia gama de disol’]
ventes organicos y aditivos, tales como butoxietanol, hexoxietanol, N-metil-pirrolidona, butanol, diferentes hidrocar!
buros, siliconas, tensioactivos y otros.

En el reciclaje del liquido de lavado utilizado se tiene que recuperar en el mayor grado posible, por una parte, los
disolventes procedentes del liquido de lavado de nuevo aporte, tales como n-propanol, butoxietanol, dimetiletanolar’
mina, asi como el butoxietanol procedente de la pintura. Por otro lado, los disolventes menos volatiles y los aditivos
procedentes de la pintura se tienen que separar y eliminar, ya que se acumularian al repetir el reciclaje, y porque en
este grupo de sustancias también se encuentran sustancias que perjudican la compatibilidad de la pintura y por ello
vuelven inutilizable el material reciclado y constituiran el nuevo liquido de lavado reciclado, a través del reciclaje del
liquido de lavado utilizado.

Para la necesaria separacion de sustancias para el reciclaje de los liquidos de lavado utilizados, los procedimientos
de destilacion y los procedimientos con membrana o combinaciones de ambos, son adecuados en particular segun
el estado de la técnica.

De forma consciente no se considera ningun procedimiento en el cual se afiadan excipientes a la materia prima,
porque siempre existe el riesgo de que queden residuos de los excipientes en el material reciclado y que pueden
influir negativamente sobre su compatibilidad con la pintura. Por ello, en esta memoria no se van a considerar pro!|
cedimientos tales como la extraccion liquido-liquido o la destilacion con excipientes

En general, durante el empleo del procedimiento de destilacion para el reciclaje de liquidos de lavado acuosos, hay
que considerar que estos liquidos de lavado contienen siempre una alta proporcién de agua y que la mayoria de los
disolventes y los aditivos contenidos forman mezclas azeotrépicas con el agua. Sus puntos de ebullicion son muy
préximos y en general estan en un rango estrecho por debajo del punto de ebullicion del agua. Por lo tanto, es necel]
sario un procedimiento de destilacion con una selectividad elevada, especialmente para aquellas sustancias que
estan incluidas con so6lo una pequefa proporcion de partes por mil, o incluso menor, como son por regla general las
contaminaciones nocivas.

Durante el reciclaje, el liquido de lavado utilizado en primer lugar, siempre se descompone en fracciones, que se
cortan de modo que por un lado se separan las sustancias que se tienen que reciclar y por otro lado las que se tiel
nen que separar y eliminar, contenidas con la mayor concentracion posible. Las primeras fracciones mencionadas se
utilizan en el material reciclado, las ultimas mencionadas se procesan en otra etapa de separacion adicional segun el
grado de concentracion o se desechan si tienen un contenido reducido en sustancias utiles.

Un problema especial en el reciclaje por destilacion de liquidos de lavado utilizados acuosos son los numerosos
componentes incluidos en la pintura que cambian continuamente y que no se conocen previamente de forma indivil
dual. La pintura contiene para el reciclaje tanto sustancias valiosas como nocivas que debido a sus propiedades
azeotrdpicas, tienen una influencia reciproca sobre los puntos de ebulliciéon resultantes. Por eso no se puede predel]
cir con fiabilidad en qué fracciones se acumulan las sustancias nocivas y en cual las valiosas y poder concentrarlas.
En este caso, la invencion proporciona la posibilidad de comprobar de forma sencilla y rapida con ciertos ajustes de
las muestras, los cortes de ebullicion producidos respectivamente de forma empirica sobre contaminaciones incom(
patibles con la pintura y desplazar sistematicamente los cortes de ebullicion de las fracciones de tal modo, que se
obtengan fracciones no contaminadas para la reutilizacion y fracciones contaminadas para el reciclaje o para elimil}
narlas. Para ello, las fracciones previstas para la reutilizacion no tienen que tener contaminaciones incompatibles
con la pintura. Las fracciones contaminadas previstas que se van a eliminar, tienen que contener la menor cantidad
posible de sustancias valiosas reutilizables.

A continuacion se muestran a modo de ejemplo dos posibilidades de como la presente invencion se puede aprove! |
char industrialmente de forma ventajosa.

Un procedimiento de reciclaje especialmente ventajoso en relacion con los requisitos mencionados anteriormente,
surge de la combinacion de la presente invencion con el procedimiento de destilacion continua al vacio con conden’|
sacion fraccionada, de acuerdo con los documentos EP 0812233 B1 y la patente de EE.UU. 6.117.275, en una reali(|
zacion con dos o varias etapas de condensacion reguladas y una etapa de condensacion no regulada, tal y como se
muestra esquematicamente a continuacion a modo de ejemplo en la Fig. 2, para la configuracion con dos etapas de
condensacion reguladas y una etapa de condensacion no regulada.

El liquido de lavado utilizado fluye desde el tanque de almacenamiento (1) hasta el evaporador continuo (2). El cal’|
lentamiento del evaporador, tal y como se muestra en esta memoria a modo de ejemplo, puede tener lugar a través
un circuito recolector con bomba ajustable (4) y el intercambiador de calor calentado (3). El nivel de llenado en el
evaporador (2) se mantiene constante con un interruptor del nivel de llenado. En cada caso, se alimentara con la
misma cantidad de liquido de lavado utilizado en el evaporador, como la cantidad evaporada en el intervalo de tiem[
po considerado. Periédicamente, el producto circundante del circuito recolector, si se ha acumulado hasta aproximall
damente un 30% de contenido en sdlidos (residuo de la destilacion), se conduce de forma automatica, utilizando una
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bomba de circulacion (4), al tanque de residuos (5). Para ello, en el sistema de evaporacion descrito, se tiene que
asegurar que el residuo concentrado se mantiene en estado fluido.

En lugar del uso del sistema de evaporador presentado, también es posible el uso de otros sistemas tales como un
evaporador de pelicula fina, un evaporador de corriente descendente o un evaporador de placas.

El sistema de destilacion mostrado puede operar facultativamente a presion atmosférica o al vacio, por ejemplo,
cuando estan incluidos en el sistema de combustible componentes sensibles a la temperatura.

Los componentes que no se pueden evaporar del liquido de lavado utilizado, tales como pigmentos, aditivos y ad]
herentes, que se agrupan bajo el término "soélidos", asi como sustancias de alto punto de ebullicion que no forman
azeotropos de ebullicion minima con agua o entre si, se acumulan en el circuito del evaporador, se retiran de forma
periddica automaticamente y se eliminan o bien se recuperan de forma sustancial o térmica.

Todas las sustancias que salen del evaporador (2) en forma de vapor, se dirigen al primer condensador (6). Estos
componentes volatiles, contienen ademas del agua, el disolvente contenido en el liquido de lavado utilizado y los
aditivos volatiles de las condiciones de evaporacion respectivas. El condensador (6) esta equipado con un circuito de
refrigeracion cerrado y regulado, que consiste en la bomba de circulacion regulada (7) y el refrigerador (8). El punto
de ebullicién del material condensado resultante se ajusta por la temperatura regulada del liquido refrigerante en la
entrada al condensador (6) y por la cantidad entregada por la bomba de circulacién (7), que determina la temperatu|
ra del refrigerante a la salida del condensador (6). La temperatura de salida del componente con el punto de ebullil]
cion minimo en forma volatil, en el cabezal del condensador (6) y la temperatura de salida del material condensado
liquido en el pie del condensador, se establecen de esta manera de forma independiente. Este sistema permite la
condensacion de los cortes de ebullicion precisos.

En el primer condensador (6) la fraccion con el mayor intervalo de ebullicién, se condensa. Esta primera fraccion se
recoge en el recipiente intermedio (9) y se examina a intervalos fijos de tiempo de forma automatica con la ayuda del
dispositivo (35) de acuerdo con la invencion, la presencia de contaminantes nocivos. Sélo después de este examen,
el contenido del recipiente (9), cuando esta exento de contaminacion, se conduce al tanque limpio (17). Si esta con(
taminado, el dispositivo (35) activa automaticamente el camino de regreso hacia el tanque de almacenamiento (1). A
partir de ahi, el producto se somete varias veces al reciclaje. Para ello, de forma manual o mediante la intervencion
directa del sensor de turbidez en el control del proceso, se cambia la posicion del corte de separacion de la conden(]
sacion fraccionada hasta que se obtiene un producto no contaminado. Las sustancias contaminantes, o mas con(]
centradas posibles en una fraccion prevista para ello, se dirigen al recipiente (36). Desde ahi, se vuelven a reciclar,
dependiendo de los ingredientes o bien se recuperan de forma sustancial o térmicamente o se eliminan.

De este modo, se asegura que, durante el funcionamiento de la planta, se adviertan los cambios nocivos en la com!
posicion del material destilado, debido a un cambio en la composiciéon del material de alimentacion. El producto con(]
taminado se devuelve automaticamente para realizar una destilacion adicional, sin contaminar el contenido del tan(]
que limpio (17).

Los componentes con una temperatura de condensacion mas baja salen del condensador (6) en forma de vapor y
son conducidos hacia el segundo condensador (10). Su sistema dispone un circuito de refrigeraciéon cerrado y regul]
lado con una bomba de circulacion regulable (11) y un refrigerador (12) con la misma estructura que la del conden(]
sador (6). En el condensador (10), se condensa la segunda fraccion. Su temperatura de condensacion es inferior a
la de la primera fraccion procedente del condensador (6). El punto de ebullicién de la segunda fraccion se ajusta con
la temperatura regulada del refrigerante, a la entrada del condensador (10) y con la cantidad entregada por la bomba
de circulacioén (11). La segunda fraccion, es decir, el material condensado del condensador (10), se dirige al recipien’|
te intermedio (13).

Como la primera fraccion, también de la segunda fraccién se toman muestras automaticamente por el procedimiento
de acuerdo con la invencion y el dispositivo (35) y se examina en busca de contaminacion. Si el contenido del recil
piente (13) esta exento de contaminaciones, el material destilado se dirige al tanque limpio (17). Si el contenido esta
contaminado, el producto vuelve al depdsito de almacenamiento (1) y se trata de nuevo con unos ajustes modifica’ |
dos. Después de la mejora de los ajustes, se obtiene una fraccion de la destilacion para reutilizar, que se dirige al
tanque limpio (17), o bien una fraccion de la destilacién en la que se han acumulado los contaminantes y que se
dirige al recipiente (36), desde donde se recicla o se retira.

Los productos con un punto de ebullicion minimo que no se han condensado en el condensador (10), salen del con(]
densador y fluyen hasta el condensador final (14), en el que todos los vapores condensables restantes se conden’|
san a baja temperatura y se dirigen al recipiente intermedio (15). Alli, se toma una muestra y se analiza el material
condensado a través del dispositivo (35) de acuerdo con la invencion, de la misma manera automatica que se ha
descrito para las facciones de los recipientes (9) y (13). Si la tercera fraccion en el recipiente (15) esta exenta de
contaminacion, el turbidimetro desbloquea el camino hacia el tanque limpio (17). Si la fraccion esta contaminada, el
producto vuelve al tanque de almacenamiento (1). Como parte de la optimizacion global, se procedera tal y como ya
se ha descrito.

En el tanque limpio (17) se recogen durante un periodo de tiempo determinado, las fracciones que con toda seguril]
dad estan exentas de contaminantes. El producto recogido se analiza a continuacioén, por ejemplo, mediante cromar
7
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tografia de gases, para estudiar su composicion exacta con respecto a los componentes especificados del liquido de
lavado de nuevo aporte. Mediante la adicion de los componentes que faltan o la dilucion con agua DI, se ajusta la
composicion final deseada y se permite el uso del producto terminado en la instalacion de pintura.

El procedimiento de reciclaje presentado para liquidos de lavado acuosos, que se compone de la combinacion del
procedimiento y del dispositivo de la presente invencion para el reconocimiento de contaminaciones incompatibles
con la pintura y un procedimiento de separacion adecuado para las sustancias implicadas respectivamente, se pue'|
de adaptar a las propiedades de las sustancias implicadas, en relacion con su disposicion, sin que cambie la interacl]
cion entre el reconocimiento de acuerdo con la invencién de las contaminaciones y el procedimiento de separacion
mismo. Esto se describe a continuacién en el ejemplo de combinacién especialmente mas ventajosa, con una destil]
lacién continua con una condensacion fraccionada de acuerdo con los documentos de patentes EP 0812233 B1 y
US 6.117.275.

El proceso mostrado en la Fig. 2 consiste en esta realizacién ejemplar con dos etapas de condensacion reguladas y
una etapa de condensacion sin regular. Dependiendo del nimero y del tipo de sustancias encontradas en el liquido
de lavado utilizado, puede ser util para optimizar el resultado de la separacioén, establecer tres o mas etapas de con’]
densacioén regulada y una etapa de condensacion sin regular. La toma de muestras y el andlisis del material destilar’]
do de la tercera etapa de condensacion o de una etapa posterior, tiene lugar del mismo modo que en las etapas de
condensacion 1 (6) y 2 (10).

Si el liquido de lavado utilizado para el reciclaje contiene cierto disolvente principal cuyas propiedades hacen que no

sea posible una separacion destilativa satisfactoria de determinadas contaminaciones nocivas, incompatibles con la

pintura, se pueden reemplazar, p. €j., una o varias etapas de condensacion por etapas de filtro de membrana adel|
cuadas. Una disposicion tal ejemplar se muestra en la Fig. 3. El procedimiento de separacion consiste en esta mer’
moria en una destilacion continua con condensacion fraccionada segun los documentos de patentes EP 0812233 B1

y US 6.117.275, en una disposiciéon con evaporador, una etapa de condensacion regulada y una etapa final de con’|
densacioén no regulada, estando la etapa de condensacion aguas abajo de un sistema de separacion por membrana

que, en este ejemplo, separa el disolvente que se va a recuperar segun el peso molecular, del material nocivo asol’]
ciado.

El proceso de reciclaje segun la Fig. 3 se corresponde a la primera parte del proceso segun la Fig. 2. El evaporador
(19) en la Fig. 3 se corresponde con el evaporador (2) en la Fig. 2, la primera etapa de condensacion regulada con el
condensador (23) en la Fig. 3 se corresponde con la primera etapa de condensacion regulada con el condensador
(6) en la Fig. 2, el condensador final (27) en la Fig. 3 se corresponde con el condensador final (14) en la Fig. 2. En
lugar de la segunda etapa de condensacién regulada con el condensador (10) en la Fig. 2, en la Fig. 3 aparece una
etapa de separacion con procedimiento de membrana (31/32), que se localiza después del condensador final.

Tal y como muestra la Fig. 3, el liquido de lavado utilizado fluye desde el tanque de almacenamiento (18) hacia el
evaporador (19), que a través del circuito recolector, que consta de la bomba de circulacién regulable (21) y el calen(]
tador (20), se calienta. La parte no volatil (sélida) del liquido de lavado utilizado se acumula de tal modo que el resil]
duo sigue siendo fluido. Tal y como se describe en el procedimiento de la Fig. 2, se extrae automaticamente a inter|

valos a través del recipiente de recogida (22) con bloqueo. También para el proceso de acuerdo con la Fig. 3, se
puede utilizar, como en el proceso de acuerdo con la Fig. 2, otro sistema de evaporador, tal como un evaporador de
pelicula fina, un evaporador de corriente descendente o un evaporador de placas.

La mezcla de vapores procedente del evaporador (19) se dirige al condensador (23), la cual se enfria con ayuda de
un circuito cerrado de refrigeracion. Con el ajuste de la temperatura deseada del agente refrigerante circulante en el
refrigerador (25) y la fijacion de la cantidad de refrigerante que circula en la bomba regulable (24), se regulan por
separado las temperaturas en el cabezal del condensador (23) (salida del componente con punto de ebullicién minir]
mo) y en el pie del destilador (23) (salida del producto de la destilaciéon), de modo que en el tanque recolector (26) se
obtiene una fraccion con un corte preciso. La fraccion de punto de ebullicion minimo que no se ha condensado, sale
del condensador (23), por su cabezal, se condensa entonces completamente en el condensador final (27) y se reco! |
ge en el tanque recolector (28). Se realiza la toma de muestras y el analisis de las respectivas fracciones de la destil |
laciéon para estudiar la presencia de contaminaciones incompatibles con la pintura en los tanques (26) o (28), me!|
diante el procedimiento y el dispositivo (35) de acuerdo con la presente invencion, del mismo modo que como se ha
descrito para el proceso de la Fig. 2.

Cuando las contaminaciones nocivas, como las que se han encontrado siempre hasta ahora para los liquidos de
lavado utilizados, se acumulan mediante la formacién de azedétropos elevados de punto de ebullicion minimo, con
agua y los disolventes presentes en las condensaciones fraccionadas, especialmente en la uUltima, es decir, cambiar
en la fraccion con el minimo punto de ebullicidon, se puede obtener sin contaminaciones la fraccion con el maximo
punto de ebullicién, mediante la eleccién adecuada de las temperaturas limites. En ese caso, se cambia sistematil
camente el ajuste de la temperatura de condensacion en el condensador (23) de la Fig. 3, hasta que el material
destilado en el recipiente (26), se considera exento de contaminacion después de la toma de muestras y el analisis
mediante el dispositivo de mediciéon de acuerdo con la presente invencion (35). Se dirige al tanque limpio (34) y se
puede utilizar en el material reciclado. La segunda fraccidon con punto de ebullicién minimo, procedente del conden(]
sador final (27), que contiene las contaminaciones, se acumula en el tanque colector (28) que es el tanque recolector
del sistema de separacion por membrana (31/32). Desde ahi, el producto fluye a través de la bomba de presion (30)
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hasta el sistema de separacion por membrana (31), en el que segun el estado de la técnica, con ayuda de membra’|
nas adecuadas, se separan entre si el agua y los disolventes ligeros como una fraccién de permeacion (32), asi
como contaminaciones y disolventes pesados con un peso molar mas elevado como la fraccion retenida (31). En la
seleccion de una membrana adecuada, se encuentra el limite de separacion 6ptimo cuando la fracciéon de permea’ |
cién (32) estd exenta de contaminacion y simultdneamente en la fraccién de retencién (31) solo se pierden ingrel|
dientes valiosos con un valor econémicamente razonable. El examen se realiza con el procedimiento y el dispositivo
de la presente invencion (35).

Si un liquido de lavado utilizado contiene contaminaciones, cuya temperatura de condensacion en la mezcla es igual
o superior a la del agua pura, entonces estas contaminaciones se acumularan en la primera fraccion del condensa’|
dor (23) y pasaran al tanque recolector (26). La temperatura de condensacién del condensador (23) se ajusta en ese
caso de modo que la segunda fraccion procedente del condensador final (27) en el recipiente recolector (28), esté
exenta de contaminacion. La primera fraccion procedente del condensador (23) que se representa como en la Fig. 3,
con una linea punteada, se dirige al tanque (28) y desde ahi se conduce al sistema de separacién por membrana
(31/32). La conexién del condensador (23) con el tanque recolector (26) se interrumpe. El material condensado del
condensador final (27) que estd exento de contaminacion, se dirige al tanque recolector (26) y desde ahi hasta el
tanque limpio (34). El drenado del condensador final (27) se conecta con el tanque (26). Esta conexion se representa
en la Fig. 3 mediante una linea punteada. La conexién con el tanque recolector (28) se interrumpe.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2364 569 T3

REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento de preparacion de liquidos de lavado acuosos para el lavado de instalaciones de pintura
para pinturas a base de agua gracias al reciclaje de los liquidos de lavado utilizados y al control en el material recil|
clado de la presencia de contaminaciones nocivas a través de sustancias asociadas incompatibles con la pintura,
caracterizado porque a una muestra medida de liquido reciclado se afiade en porciones agua desmineralizada o
agua con la calidad de agua potable convencional, hasta tener un contenido total en agua de la muestra de liquido
de 95% en peso y porque durante la adicion de agua se verifica la aparicion de turbidez en la muestra de liquido,
siendo la aparicion de turbidez en la muestra liquida un indicador de la presencia de contaminacion incompatible con
la pintura.

2.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque durante la adicién de agua desmil]
neralizada a una muestra de un material reciclado particular, se detecta visualmente o por un método de medicion, la
aparicion de turbidez que alcanza un valor maximo y porque la adicion de agua desmineralizada se ajusta sobre este
valor maximo durante el control operativo del material reciclado.

3.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque la cantidad de agua desmineral’]
lizada afiadida a la muestra de material reciclado para el examen que depende del contenido inicial en agua de la
muestra de material reciclado respectiva, se mide de forma que una parte de agua desmineralizada se afiade para
examinar una parte de material reciclado con un contenido inicial en agua de =285% en peso, dos partes de agua
desmineralizada se afiaden para examinar una parte de material reciclado con un contenido inicial en agua de >60%
en peso hasta <85% en peso, tres partes de agua desmineralizada se afiaden para examinar una parte de material
reciclado con un contenido original en agua de >40% en peso hasta <60% en peso y cuatro partes de agua desminel]
ralizada se afiaden para examinar una parte de material reciclado con un contenido inicial en agua de <40% en pel]
so, en donde la cantidad total de cada sustancia del ensayo que consta de liquido de lavado y de agua desminerali’]
zada anadida, se ajusta de modo que se corresponde con el contenido de la seccién medida del turbidimetro.

4.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la toma de muestras
y el analisis del material reciclado que se produce tiene lugar de forma continua y automatica durante el proceso de
reciclaje.

5.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque las fracciones indivil
duales de material reciclado producido durante un proceso de reciclaje se examinan por separado para estudiar la
presencia de contaminaciones incompatibles con la pintura.

6.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el material reciclado
que se va a reutilizar se recoge a partir de fracciones que no muestran turbidez después de la adicién de agua des(]
mineralizada y las fracciones que muestran turbidez se reprocesan o se retiran.

7.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque cuando la turbidez
se determina por medicion, la sefial de medicion del sensor de turbidez actua directamente sobre el control del pror]
ceso de la planta de reciclaje para descargar el producto contaminado y/o para cambiar el ajuste de los parametros
del proceso de reciclaje en una forma deseada.

8.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el reciclaje de los
liquidos de lavado utilizados acuosos se realiza mediante destilacion continua con condensacion fraccionada.

9.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado porque las fracciones destiladas que con(]
tienen contaminaciones nocivas, incompatibles con la pintura, se purifican empleando uno o varios sistemas de
separacion por membrana.

10.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque se afiade agua con
calidad normal de agua potable al material reciclado después de un examen comparativo previo con agua desmine!|
ralizada para analizar contaminaciones incompatibles con la pintura.

11.- Dispositivo para preparar liquidos de lavado acuosos para el lavado de instalaciones de pintura para pintulJ
ras a base de agua, reciclando los liquidos de lavado utilizados para evitar la introducciéon de sustancias nocivas
incompatibles con la pintura en el material reciclado obtenido, caracterizado porque uno o varios dispositivos de
toma de muestras (F, G, H, E) ajustables para el material reciclado recuperado que se va a analizar (B, C, D) y para
agua desmineralizada (A), se disponen de modo que conducen automaticamente una cantidad predefinida respecti|
vamente de un material reciclado, seguido por una cantidad predefinida de agua desmineralizada hasta un mezcla'|
dor (l) aguas abajo, al que estan conectados en serie un turbidimetro (L) con sensor (M) y un colector (O) para el
liquido de la muestra utilizado, estando situadas las valvulas de cierre (K, N) respectivamente entre el mezclador (l) y
el turbidimetro (L), asi como entre el turbidimetro (L) y el colector (O), las cuales regulan el flujo de la muestra liquida
a través del sistema de medicion.

12.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 11, caracterizado porque las cantidades entregadas desde los
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dispositivos de dosificacion (F, G, H, E) se ajustan de acuerdo con el contenido en agua del material reciclado indivill
dual de muestra (B, C, D) de modo que una parte de agua desmineralizada se puede afadir dosificada para analizar
una parte de material reciclado con un contenido original en agua de 285% en peso, dos partes de agua desmineral|
lizada se pueden afiadir dosificadas para analizar una parte de liquido reciclado con un contenido original en agua
de >60% en peso hasta <85% en peso, tres partes de agua desmineralizada se pueden afadir dosificadas para
analizar una parte de material reciclado con un contenido original en agua de >40% en peso hasta <60% en peso y
cuatro partes de agua desmineralizada se pueden afadir dosificadas para analizar una parte de material reciclado
con un contenido original en agua de <40% en peso, de modo que la cantidad total de sustancia de la muestra que
consiste en la muestra de material reciclado y el agua desmineralizada afiadida, se corresponde con el contendio de
la seccién de medicién del turbidimetro (L).

13.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 11 o 12, caracterizado porque las bombas dosifical|
doras para el liquido de lavado (F, G, H) y para el agua desmineralizada (E), las valvulas (K, N) y el mezclador (I)
estan conectados a un controlador programable para el analisis automatico y continuo de los liquidos de lavado.

14.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 11 a 13, caracterizado porque las bombas dosifical’|
doras para el material reciclado (F, G, H) y para el agua desmineralizada (E) estan conectadas por conductos de
succion directamente con los colectores para las fracciones de material reciclado individuales, producidas en el prol]
ceso de reciclaje y con el recipiente de almacenamiento para el agua desmineralizada.

15.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 11 a 14, caracterizado porque las bombas dosifical|
doras para el material reciclado (F, G, H) estan conectadas por conductos de succién con los colectores para las
fracciones de material destilado individuales para la planta de destilacién continua con condensacion fraccionada.

16.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 11 a 14, caracterizado porque las bombas dosifical’l
doras para el material reciclado (F, G, H) estan conectadas por conductos de succiéon con los colectores para las
fracciones de material destilado individuales y las fracciones del filtrado de una planta de destilacion continua con
condensacion fraccionada y una planta de separacion por membrana aguas abajo.
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