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DESCRIPCION
Composicion y método para la retirada de revestimientos de pintura organica de sustratos
Campo de la invencién

La presente invencioén se refiere a una composicion y un método para retirar revestimientos de pintura organica de
sustratos tales como sustratos de acero, acero galvanizado, aluminio, magnesio, cinc y plasticos industriales.
Proporciona un método de decapado de capas de revestimiento organico de los sustratos subyacentes mediante el
uso de composiciones de decapado que estan libres de tensioactivos del grupo de etoxilados de alquil fenol (APE).
Asimismo, las composiciones solo contienen pequefias cantidades de compuestos organicos volatiles (VOC).

Antecedentes de la invencion

Hay una fuerte necesidad en la industria de proporcionar un decapado eficaz de diversas pinturas curadas y
revestimientos en polvo de sustratos, tales como acero, aluminio, acero galvanizado, magnesio, plasticos
industriales, etc. para la reelaboracion de una pieza que tiene un revestimiento defectuoso o para recuperar piezas
en las que el sustrato esta intacto pero que requiere la retirada de residuos y/o la aplicacion de nuevos
revestimientos. Ademas de la retirada de los revestimientos organicos o residuos, se desea la retirada de los
residuos de un sustrato, tales como grasas, aceites, revestimientos de liberacién del molde, revestimientos de
poliéster, revestimientos de resina epoxidica, pinturas y otros tipos de revestimiento.

El documento US 2005/0079984 A1 muestra un método de decapado de una pintura curada de diversos materiales
de sustrato. La composicion de esta invencion consiste en una mezcla de, aunque sin limitacién, dos tensioactivos
seleccionados del grupo que consiste en a) tensioactivos, tensioactivos no idnicos, tensioactivos anionicos,
tensioactivos cationicos, tensioactivos anfoéteros, tensioactivos basados en acetato, basados en acetileno,
fluorotensioactivos, tensioactivos basados en disolvente, tensioactivos de éster de fosfato, tensioactivos basados en
pH acido, tensioactivos basados en pH alcalino, tensioactivos de pH neutro, tensioactivos de acido sulfénico,
tensioactivos de acido fosférico, tensioactivos basados en acido graso, tensioactivos basados en acido inorganico,
tensioactivos basados en carboxilato, tensioactivos basados en alquilato, tensioactivos basados en alcohol,
tensioactivos de nonilfenol, tensioactivos basados en éxido, tensioactivos basados en azufre, tensioactivos que
contienen alquilfenol, tensioactivos etoxilados, tensioactivos sulfonados, tensioactivos basados en amina,
tensioactivos de amida, tensioactivos basados en glicol y tensioactivos cuaternarios y combinaciones tensioactivas
de los mismos, que comprenden del 51 % al 100 % del peso total o volumen de la composicién, consistiendo el
0,5 %-49 % restante en aditivos seleccionados del grupo de consiste en: agua, disolventes organicos, alcoholes,
disolventes alifaticos, disolventes polares, disolventes no polares, nafta, disolventes oxigenados, disolventes
clorados, acetonas, cetonas, acetatos, disolventes de terpeno, ésteres, disolventes de acetileno, glicoles, éteres,
disolventes de propionato, carbonatos, disolventes aromaticos, queroseno, disolventes basados en acido graso,
disolventes basados en vegetales, acidos, acidos inorganicos, acidos organicos, acidos grasos, acidos lacticos,
acidos glicolicos, hidréxidos alcalinos, silicatos alcalinos, fosfatos, sulfatos, nitratos, sales alcalinas, sales acidas,
etanol aminas, peréxidos, oxidantes, inhibidores de éxido, quelantes, antiespumantes, tensioactivos y mezclas de los
mismos; b) sumergir dicho sustrato con pintura curada en dicho dispositivo de decapado que contiene dicha
composicion de decapado; y c) calentar dicha composicién de decapado de 65 a 180 °C durante aproximadamente
1-3 horas, en el que la pintura curada se retira de dicho sustrato.

Se sabe que los compuestos causticos usados a temperaturas elevadas en una condiciéon esencialmente anhidra
son muy eficaces para retirar muchos tipos de revestimientos organicos y residuos de muchos tipos de sustratos
metalicos. Uno de estos métodos se da a conocer en el documento US 3.790.489. Sin embargo, ciertos metales,
tales como cinc, aluminio y magnesio o revestimientos metalicos compuestos por estos metales o aleaciones de los
mismos, asi como otros metales, aleaciones e incluso sustratos no metalicos, estan sometidos a ataque quimico o
destruccion en condiciones tales como las que se dan a conocer en la patente '489. De esta manera, tales
composiciones causticas normalmente se evitan en las ensefianzas de la técnica anterior cuando se retiran
revestimientos de metales, tales como aluminio, magnesio y cinc.

Un método de la técnica anterior que evita el uso de una solucién caustica se da a conocer en el documento US
5.894.854. La invencion se refiere a un método de decapado de pintura curada de un sustrato no ferroso que
comprende: a) afadir una composicién de decapado a un tanque de decapado, consistiendo dicha composicién de
decapado en alquilfenol-hidroxipoli-oxietileno y trietanolamina; b) sumergir dicho sustrato no ferroso en dicho tanque
de decapado que contiene dicha composicion de decapado; y ¢) calentar dicha composicién de decapado a 180 °C
durante aproximadamente 60 minutos, en el que la pintura curada se retira de dicho sustrato no ferroso.

En el documento US 3.954.648 se desvela una solucién con una amina liquida de alto punto de ebullicién, y un
hidroxido de metal alcalino. Belcak ef al. sugieren también el uso de un agente humectante superficialmente activo si
fuera necesario.

El documento US 6.855.210 se refiere a una composicion y un método para decapar y limpiar revestimientos
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organicos de sustratos que comprende una solucién de alcoholes de alto punto de ebullicién, preferentemente
poliglicoles, un tensioactivo, preferentemente un etoxilado de nonilfenol y un hidroxido de metal alcalino. La
composicion separa agresiva y eficazmente las pinturas y otros revestimientos organicos sin dafar los sustratos
subyacentes dafados por los separadores de la técnica anterior, durante periodos de tiempos convencionales o
menores, y a temperaturas convencionales o menores. Una realizacibn de la invencibn comprende de
aproximadamente 40 % a aproximadamente 98,9 % en peso de un alcohol de alto punto de ebullicién; de
aproximadamente 1 % a aproximadamente 60 % de un tensioactivo no iénico; y de aproximadamente 0,1 % a
aproximadamente 10 % de un hidréxido alcalino o una mezcla de hidréxidos alcalinos. El tensioactivo preferido
usado esta basado en un etoxilado de nonilfenol que es peligroso.

Breve descripcion de las Figuras

Las Figuras 1 y 2 muestran micrografias FE-SEM de la superficie después del tratamiento en composiciones de
decapado de acuerdo con los Ejemplos 7 y Ejemplo 9 (comparativo).

La medicion se realizé en un Microscopio Electrénico de Exploracidon con Emisién de Campo SIGMA VP de Carl
Zeiss a un aumento de 1000x y a una tension de aceleracion baja (3 kV).

Obijetivo de la presente invencion

Por lo tanto, el objetivo de la presente invencién es proporcionar un decapado eficaz de diversas pinturas curadas y
revestimientos en polvo a partir de multiples sustratos, tales como sustratos de acero, acero galvanizado, aluminio,
magnesio, cinc y plasticos industriales, etc. sin el uso de APE y otros tensioactivos y aditivos dificiles de
biodegradar, que provocan un peligro para la seguridad humana y medioambiental.

Otro objetivo de la invencion es mejorar el rendimiento de decapado en comparacion con los métodos conocidos en
la técnica.

Un objetivo més de la invencion es ampliar la vida util de la composicion de decapado.
Sumario de la invencién

Estos objetivos se consiguen mediante composiciones de decapado no acuosas de acuerdo con la reivindicaciéon 1y
un método para decapar pintura de acuerdo con la reivindicacion 11.

Descripcion detallada de la invencién

De acuerdo con la presente invencion, se proporciona una composicion y un método de decapado de revestimientos
organicos a partir de los sustratos subyacentes caracterizado por una composicion de decapado que comprende los
siguientes ingredientes:

i. una fuente de iones hidroéxido;
ii. un alcohol de alto punto de ebullicion que tiene un punto de ebullicién de al menos 150 °C; y
iii. al menos un tensioactivo representado por la siguiente formula

R-O-(CH2CH20)~H

y

en la que R es una cadena de alquilo, lineal o ramificada, que tiene una longitud de cadena de 2 a 30 atomos de
carbonoy
en la que la composicién esta esencialmente libre de agua afadida.

En la presente invencién pueden usarse distintos alcoholes de alto punto de ebullicion. Son particularmente
adecuados los alcoholes que tienen estabilidad y punto de inflamacion adecuados para las temperaturas de
operacion de la composicion de decapado de entre 100 °C y 200 °C. Los puntos de ebullicién de los alcoholes
preferentemente seran al menos 30-50 °C mayores que la temperatura de operacién. Por consiguiente, por razones
de seguridad, es deseable tener unos puntos de inflamacion de la mezcla de decapado al menos algo mayores que
la temperatura de operacion. Otra cuestidén practica es la presion de vapor de la mezcla. No puede ser demasiado
alta u ocurrird una evaporacion excesiva de la mezcla. Se han obtenido buenos resultados de decapado con
polietilenglicoles que contienen un intervalo de entre 4-100 atomos de carbono, tal como PEG-8, trietilen y
tetraetilenglicoles, que son moléculas mas pequefias que algunos de los poliglicoles superiores. Tales alcoholes se
conocen a partir del documento US 6.855.210 y muestran buenas capacidades de penetracién en el revestimiento y
estabilidad y caracteristicas de punto de inflamacion a las temperaturas de operacion preferidas. El uso de tri- y
tetraetilenglicoles es particularmente preferido.
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El contenido de alcohol o glicol en la composicién puede variar, por ejemplo entre aproximadamente 70 % a
aproximadamente 99 % en peso de alcohol, siendo un intervalo de aproximadamente 90 % a aproximadamente
99 % en peso el mas preferido.

Cuando se usa tetraetilenglicol, se prefiere que la solucién de decapado de acuerdo con la presente invencion tenga
un intervalo de composicion entre aproximadamente el 40 % y aproximadamente el 99 % en peso de
tetraetilenglicol, siendo un intervalo de aproximadamente el 75 % a aproximadamente el 99 % en peso el mas
preferido.

La composicion de acuerdo con la presente invencion preferentemente esta esencialmente libre de agua. Puede
ocurrir alguna admisién de agua durante la operacion del procedimiento de decapado desde la atmésfera.
Preferentemente, no se afiade agua a propoésito a la composicion. En general, el contenido de agua en la
composicion deberia estar por debajo del 5% en peso, preferentemente por debajo del 2 % en peso, mas
preferentemente por debajo del 0,5 % en peso y ain mas preferentemente por debajo del 0,05 % en peso. El agua
en la composicién no afecta negativamente al rendimiento del proceso. Normalmente, cuando el agua esta presente
en la composicion, la solucién de decapado tiende a mostrar ataque quimico de metales blandos como aluminio y
cinc.

Los inventores han descubierto que en el rendimiento de decapado de la composicion puede mejorar en gran
medida si se usan ciertos alcoxilados de alcohol como tensioactivos.

Esta clase esta representada por la siguiente férmula
R-O-(CH2CH20)~H

y
en la R es una cadena de alquilo, lineal o ramificada, que tiene una longitud de cadena de 2 a 30 atomos de

carbono.

R puede ser también un residuo de cadena de alcohol secundario como -CH(CHa)-(CH2)x-CHs, en la que x varia
entre 5y 15, preferentemente entre 7y 12.

Se prefiere una composicion de acuerdo con la formula anterior en la que R varia entre 8 y 14. Por ejemplo, R puede
seleccionarse de 2-propilheptilo, n-octadecilo, n-nonadecilo, n-decadecilo, n-dodecilo, -CH2-CH(C3Hg)-(CH2)4-CHs,-
CH(CHs)-(CH2)s-CHa, -CH(CHa)-(CHz)10-CHs, -CH(CHz3)-(CH2)11-CHs y n-C12-n-Cis.

En general, el subindice n de acuerdo con la férmula anterior varia entre 2 y 100, preferentemente entre 5y 40 y alin
mas preferentemente entre 10 y 25.

En la Tabla 1 se proporciona una lista de los tensioactivos adecuados y preferidos. Tales tensioactivos estan
disponibles en el mercado. En la Tabla 1 se identifican los tensioactivos preferidos mediante su nombre quimico y el
namero CAS.

Tales tensioactivos muestran una humectabilidad mejorada de los sustratos que se van a tratar cuando se comparan
con los tensioactivos usados de acuerdo con los métodos de la técnica.

La humectabilidad mejorada da como resultado una retirada mas rapida y mas cuantitativa de la pintura organica.
Ademas, la cantidad de tensioactivo en la composicién puede reducirse.

En comparacién con muchos tensioactivos de la técnica, que se aplican en composiciones de decapado de pintura
organica, los tensioactivos usados de acuerdo con la presente invenciéon no son peligrosos. Las composiciones de
decapado de acuerdo con la presente invencion particularmente estan libres o esencialmente libres de tensioactivos
basados en APR. Los tensioactivos de APE se usan ampliamente en operaciones de decapado de pintura y, por
ejemplo, se desvelan como tensioactivos preferidos en el documento US 6.855.210.

Una composicién de decapado preferida continente entre aproximadamente el 1 % y aproximadamente el 20 % en
peso de tensioactivo. Un intervalo preferido para el nivel de tensioactivo es de aproximadamente el 5,0 % a
aproximadamente el 10 % en peso.

Una ventaja de la presente invencién es que los niveles de tensioactivo preferidos son menores que aquellos
encontrados en los separadores de la técnica anterior. De esta manera, hay que abordar menos cuestiones de
formacion de espuma, menos necesidad de agentes antiespumantes u otras contramedidas, mejorando asi la
eficacia del proceso de decapado.

Como una fuente de iones hidroxido, pueden usarse de forma practica diferentes hidroxidos de metal alcalino con la
presente invencion. Se establece en la técnica aplicar una solucién de decapado alcalina, como se desvela por
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ejemplo en el documento US 6.855.210.

Una fuente preferida de iones hidréxido es hidréxido sodico (NaOH) o hidroxido potasico (KOH). Lo que es
importante es que la solucién de decapado deba estar también esencialmente libre de agua o tener un contenido de
agua suficientemente bajo, de manera que el hidréxido no se ionice en una extensiéon que ataque a los sustratos de
cinc, aluminio o magnesio. De esta manera, como se usa en este documento, la expresion "esencialmente libre de
agua" significa un contenido de agua a un nivel que no ionizara el hidroxido de potasio en una extension tal que
ataque a los sustratos de aluminio, magnesio o cinc. Aunque puede usarse NaOH o mezclas de NaOH y KOH,
generalmente se prefiere el KOH, puesto que se disuelve mas faciimente en la mezcla de decapado.

El hidréxido de metal alcalino puede afiadirse ya sea en forma s6lida o como un hidréxido en solucion acuosa. Si se
afnade en forma so6lida, la composicion resultante no requiere calentamiento para expulsar cualquier exceso de agua.
Si se afiade en forma liquida acuosa, la composiciéon puede tener que calentarse por encima del punto de ebullicién
del agua para expulsar cualquier agua en exceso para restablecer la composicion a su condiciéon esencialmente
anhidra deseada. Por lo tanto, es preferible afadir el hidréxido de metal alcalino en forma sélida.

El tiempo requerido en la composicion varia dependiendo del revestimiento particular o del residuo que se esté
tratando, el espesor del revestimiento o el residuo, el contenido de hidroxido potasico de la composicion, la
temperatura de operacion de la composicion y la constitucion del vehiculo. Este puede ser tan corto como unos
pocos minutos hasta tanto como varias horas, dependiendo de la naturaleza del revestimiento, el espesor del mismo
y la uniformidad del revestimiento. Cuando el sustrato con el revestimiento tratado se retira del bafo, puede
realizarse un post-tratamiento, tal como un enjuague con agua o una polarizacién con agua para retirar cualquier
vestigio del revestimiento o residuo que quede. En algunos casos, sin embargo, tal post-tratamiento no es necesario.

Se ha descubierto que, si la composicion se mantiene esencialmente libre de agua, el hidroxido de metal alcalino no
atacara a los sustratos que normalmente serian atacados por tales hidroxidos de metal alcalino cuando esta
presente suficiente agua para ionizar el hidroxido, tal como cinc, aluminio, magnesio y otros metales de este tipo y
aleaciones de los mismos. De esta manera, aunque la composicion puede usarse para retirar los revestimientos
sobre sustratos distintos de metales que son susceptibles de ataque por hidroxidos alcalinos cuando esta presente
suficiente agua para ionizar el hidréxido de potasio, es particularmente util para retirar revestimientos y residuos de
tales sustratos, tales como aluminio, magnesio y cinc o aleaciones de los mismos, que son susceptibles de tal
ataque por hidroxidos de potasio, sin que ocurra tal ataque cuando la composicién se mantiene esencialmente libre
de agua. Un intervalo de nivel preferido de hidroxidos de metal alcalino dentro de una solucién de decapado de
acuerdo con la presente invencion es de aproximadamente el 0,1 % a aproximadamente el 10 % en peso, siendo un
intervalo mas preferido de aproximadamente el 0,1 % a aproximadamente el 5 % en peso. Se ha descubierto que
por aplicacién de tensioactivos de acuerdo con la presente invencién, puede reducirse la cantidad de hidroxido de
metal alcalino requerida para el decapado.

A medida que se separan mas piezas, un bafio de la composicién de decapado acumulara mas pintura y/u otros
materiales de revestimiento disueltos. Esto da como resultado un aumento de la viscosidad de la composicién de
decapado y un menor rendimiento de decapado. Sin embargo, cuando se aplican tensioactivos de acuerdo con la
presente invencién, el aumento de la viscosidad es menor que en el caso cuando se aplican, por ejemplo,
tensioactivos basados en APE. Se cree que los tensioactivos de acuerdo con la presente invencién son mas
eficaces para reducir la viscosidad que los tensioactivos usados hasta ahora, incluso a menores concentraciones.

La composicion de acuerdo con la presente invencion deberia estar preferentemente libre de aminas para evitar el
ataque del material de sustrato, que ocurre particularmente sobre un material de sustrato galvanizado.
Sustancialmente libre de aminas significa que el contenido de amina es suficientemente pequefio para no provocar
el ataque del material de sustrato, por ejemplo, menos del 0,1 % en peso, preferentemente menos del 0,01 % en
peso e incluso mas preferentemente menos del 0,001 % en peso.

La temperatura de la composicion de decapado varia entre 50 °C y 250 °C y preferentemente varia de 90 a 150 °C.

De acuerdo con la presente invencion, la composicién de decapado se usa preferentemente en un proceso de
sumergido o inmersion, en el que una serie de piezas o lotes de piezas se sumergen en la composicién de
decapado. Cada pieza o lote se trata durante un tiempo suficiente para decapar completamente el revestimiento
especifico o aflojarlo lo suficiente para poder eliminarlo por enjuagado en una etapa posterior.

Normalmente, la pintura separada permanece en la composicion de decapado y se acumula en el bafio de decapado
con el tiempo. Si se retira una pieza parcialmente separada, con parches de residuos blandos de revestimiento, en la
etapa de enjuagado, es posible reducir la tasa de acumulacién de pintura en el bafio de decapado y ampliar la vida
util del bario, lo cual es ventajoso.

La composicion de decapado puede pulverizarse también sobre la superficie que se va a decapar. Puede usarse
también en combinacidén con un enjuague de inmersién, ya sea precedido o seguido de aplicaciéon de pulverizacion o
ambos.
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Un modo de operacion preferido para decapar el revestimiento comprende las siguientes etapas:

i. proporcionar la composicion de decapado mencionada anteriormente de acuerdo con un dispositivo de
almacenamiento;

ii. poner en contacto los sustratos basados en aluminio, acero, acero galvanizado, magnesio, cinc o plastico con
la composicién de decapado en el dispositivo de almacenamiento;

iii. calentar dicha composicién de decapado a una temperatura entre 50 y 250 °C durante un periodo de entre 30
y 300 minutos y, de esta manera, retirar o aflojar la pintura organica curada de sustratos basados en aluminio,
acero, acero galvanizado, magnesio, cinc o plastico;

iv. retirar completamente la pintura organica del sustrato aplicando una pulverizacién de agua a alta presion a la
superficie del sustrato.

La pulverizaciéon de agua a alta presidn aplicada en la etapa iv) generalmente tiene una presion entre 50 y 250 bar.

La presente invencion es apropiada para su uso en acero (tanto con como sin una capa de Zn galvanizada), acero
formado por laminado, productos cinc colados en coquilla, aluminio, productos de aluminio colados en coquilla, laton,
bronce, cobre, titanio, magnesio, sustratos metalizados y sustratos no metalicos, tales como plasticos. Los
componentes de automocion tipicos separados incluyen componentes metalicos de chapa exterior, llantas de
aluminio y carcasas de plastico de faros. Los componentes que no son de automocién incluyen herrajes para
construccion, componentes de iluminacion, accesorios de fontaneria y carcasas de componentes electronicos. La
aplicacion preferida de la solucion de decapado y el método de la presente invencion es el decapado de sistemas de
base organica.

Estos incluyen: revestimientos de electrodeposicion, revestimientos en polvo (acrilicos, poliésteres, TGIC, resinas
epoxidicas, uretanos y formulaciones hibridas), revestimientos de imprimaciéon (acrilicos, resinas epoxidicas y
uretanos), revestimientos organicos basados en disolvente y basados en agua (fundamentalmente acrilicos,
uretanos y resinas epoxidicas) y tecnologias de revestimiento transparente de uno y dos componentes
(fundamentalmente formulas acrilicas y de uretano). Pueden retirarse también ciertos revestimientos de esmalte y
laca. Una lista ejemplar de los tipos de revestimientos comunes que pueden decaparse de acuerdo con la presente
invencién incluyen: electro-revestimientos catédicos (tanto de tipo con plomo como sin plomo); imprimadores en
polvo (de tipo poliéster, hibridos y acrilicos); mono-revestimientos en polvo; mono-revestimientos liquidos;
revestimientos base de disolvente liquido; y revestimientos transparentes acrilicos liquidos de uno y dos
componentes. Pueden decaparse también con éxito revestimientos compuestos con multiples capas. Una lista
ejemplar incluye: un revestimiento resina epoxidica ("revestimiento-E") con un revestimiento en polvo superior;
pintura compuesta de revestimiento-E, revestimiento base, revestimiento transparente; una pintura compuesta de
revestimiento-E y mono-revestimiento; y una pintura compuesta de revestimiento transparente, revestimiento-E,
imprimador y revestimiento base.

Se proporcionan los siguientes ejemplos no limitantes para demostrar ciertas realizaciones de la presente invencion.

Para los ejemplos de decapado, se ha ensayado el rendimiento para los siguientes revestimientos organicos:
revestimientos de pintura organica de resina epoxidica; hibrido resina epoxidica-poliéster; poliéster;
triglicidilisocianurato (TGIC); uretano; resina epoxidica en 2 partes.

Ejemplo 1

Para comprobar la efectividad del glicol de alto punto de ebullicion para la retirada de un revestimiento de polimero
curado, se ensayo tetraetilenglicol (punto de ebullicion de 324 °C) con y sin un hidroxido de metal alcalino. Se usé
una composicion que contenia 1,5 % en peso de KOH en una de las composiciones de comparacion, siendo el resto
tetraetilenglicol. Ambas soluciones se calentaron a 150 °C y se sumergieron paneles de acero revestidas con TGIC
en ambas soluciones. Se mantuvo una buena agitacién en ambas condiciones con un agitador mecanico. El
revestimiento en el panel de ensayo en la solucion con KOH casi se separ6 en aproximadamente 45 minutos,
excepto por que permanecieron unos pequefios residuos de pintura en el sustrato. El panel en la solucién sin KOH
que esencialmente contenia solo tetraetilenglicol no experimenté decapado.

Ejemplo 2

Dos composiciones de decapado basadas en tetraetilenglicol y KOH, como se ha descrito en el Ejemplo 1,
realizadas con hidréxido, se ensayaron con dos tensioactivos diferentes. En una composicion, se us6 2,5 % en peso
de etoxilado de nonilfenol (NPE) (comparativo). En otro caso, se uso el tensioactivo n.° 1 (Tabla 1), TRIMETILNONIL
ETER DE POLIETILENGLICOL a un nivel del 2,5 % en peso. Ambas composiciones de decapado se evaluaron
usando la misma condicion descrita en el Ejemplo 1 y se usaron paneles revestidos con polvo de TGIC. El panel
revestido se separ6 completamente en 30 minutos en la composicién basada en NPE. EI mismo panel que tenia el
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mismo revestimiento organico pudo decaparse completamente en solo 22 minutos en las mismas condiciones de
operacion. Esto establece el aumento de la eficacia de los tensioactivos de acuerdo con la presente invencion en
comparacioén con los tensioactivos de acuerdo con la técnica anterior.

Ejemplo 3

Se evaluaron varios tensioactivos disponibles en el mercado, basados en etoxilados de alcohol, para su
humectabilidad y estabilidad en su aplicacion para decapado de pinturas a alta temperatura. A partir de los
resultados, los tensioactivos basados en etoxilados de alcohol mostraron buena humectabilidad y estabilidad junto
con un alto grado de solubilidad con un sistema basado en glicol. Tales tensioactivos son adecuados para
composiciones de decapado de acuerdo con la presente invencion.

Tabla 1: Tensioactivos preferidos de acuerdo con la presente invencion
n.° n.° CAS Nombre quimico Resultado

1 68131-40-8 | TRIMETILNONIL ETER DE POLIETILENGLICOL Humectabilidad mejorada
Buena solubilidad
2 68551-13-3 | ALCOHOLES, ETOXILADOS, PROPOXILADOS C12-15 | Humectabilidad mejorada
Buena solubilidad

3 68987-81-5 Alcoholes, etoxilados, propoxilado C6-10 Humectabilidad mejorada
Buena solubilidad

4 37251-67-5 | Monodecil éter de polietilenglicol Humectabilidad mejorada
Buena solubilidad

5 882035-52-1 | Alcohol guerbet etoxilado C10 Humectabilidad mejorada
Buena solubilidad

6 160875-66-1 | Mono-2-propilheptil éter de poli(éxido de etileno) Humectabilidad mejorada
Buena solubilidad

7 71060-57-6 | Alcoholes C8-C10 etoxilados Humectabilidad mejorada

Buena solubilidad

Ejemplo 4

Para comparacion lado a lado de un tensioactivo basado en APE y composiciones de decapado basadas en
tensioactivos sin APE, se prepararon dos composiciones de decapado de pintura usando las siguientes
composiciones:

1. Composicién basada en NPE (comparativa)-Solucién n.° 1

Tetraetilenglicol (88 % en peso)
Surfonic N-60 (10 % en peso), disponible en Huntsman International, un nonilfenol etoxilado

- Hidroxido de potasio, solucion al 45 % (2 % en peso)

2. Composicién sin NPE (de acuerdo con la invencién)-Solucién n.° 2

Tetraetilenglicol (93,5 % en peso)
Tensioactivo n.° 1 (Tabla 1), TRIMETILNONIL ETER DE POLIETILENGLICOL (4,5 % en peso)
- Hidroxido de potasio, solucion al 45 % (2 % en peso)

Las composiciones anteriores se ensayaron durante un periodo de tres semanas y la capacidad de procesamiento
total fue > 0,735 m?/| (30 pie®/gal). Se decaparon diversos paneles de acero y aluminio pintados y revestidos con
polvo durante el periodo de ensayo. Ambas soluciones se comprobaron diariamente para su viscosidad y alcalinidad.
La alcalinidad se ajust6 de vuelta al nivel inicial por adicién de la cantidad calculada de KOH sélido. La medicién de
viscosidad se realizé usando una copa FORD a la temperatura de 45 °C. Los resultados de ensayo en detalle se dan
a continuacion en la tabla:

Tabla 2: Resultados experimentales de ensayos de viscosidad

Solucién Gramos totales Viscosidad Inicial Viscosidad Final Copa | Capacidad de produccién
KOH Gramos CopaFordn.4a Fordn.4a45°C m?/l (pie®/gal) (Total)
Anadidos 45°C
n.°1 135,81 18,68 segundos 64,63 segundos 0,7845 (32,02)
n°2 126,39 18,49 segundos 62,73 segundos 0,7860 (32),08
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La copa de viscosidad Ford es un dispositivo de gravedad que permite que un flujo temporizado de un volumen
conocido de liquido pase a través de un orificio localizado en el fondo. En condiciones ideales, esta velocidad de
flujo sera proporcional a la viscosidad cinematica (expresada en stokes y centistokes), que depende de la densidad
relativa del liquido que se esta drenando. Es un dispositivo sencillo y usado habitualmente para
pinturas/revestimientos de bajo a medio contenido de sélidos, con un intervalo de viscosidad de 20-250 centistokes.
La viscosidad puede encontrarse a partir de la tabla de conversién usando el tiempo de drenado en segundos a una
temperatura dada. Un tiempo de drenado mas largo significa mayor viscosidad.

En el ejemplo anterior, la soluciéon n.° 2 muestra un tiempo de drenado mas corto, lo que significa una menor
viscosidad después del procesamiento de la misma produccion/carga de trabajo, lo que indica que el tensioactivo
usado en la solucion n.° 2 es mas eficaz para control el aumento en la viscosidad de la soluciéon de decapado de
pintura.

Ejemplo 5

En un ensayo diferente, se ensayaron composiciones de decapado de pintura basadas en glicol usando diferentes
hidréxidos de metal alcalino. El tetraetilenglicol se seleccioné como disolvente, el tensioactivo n.° 1 (Tabla 1),
TRIMETILNONIL ETER DE POLIETILENGLICOL se us6 como el tensioactivo a un nivel del 5 % en peso e hidroxido
sédico, hidroxido potasico e hidroxido de litio se usaron como fuente de alcalinidad (concentracion de cada uno 0,15
mol/l).

Estas tres composiciones se ensayaron para el decapado de paneles de ensayo revestidos con polvo de TGIC de
poliéster. Respecto al comportamiento de decapado, las composiciones basadas en hidréxido de sodio y potasio
mostraron un rendimiento de decapado de revestimiento similar. Los paneles pudieron decaparse completamente en
8 minutos a 145 °C, mientras que el tiempo de decapado en una composicién basada en hidroxido de litio era
aproximadamente un 50 % mas largo que para las composiciones basadas en hidréxido de sodio y potasio.

Ejemplo 6

Se ensay6é una composicion de decapado con 92 % en peso de tetraetilenglicol, 3 % en peso de solucion de
hidroxido de potasio (45 % en peso) y 5 % en peso de tensioactivo de éter de polioxietilen alquilo (C13), CAS 84133-
50-6, para el decapado del revestimiento-e de resina epoxidica. Una pieza de acero revestida con el revestimiento-e
se separd en la solucion de decapado a una temperatura de 150 °C seguido de un enjuague por pulverizacién
durante 3 minutos. Todo el revestimiento se retir6 completamente en 20 minutos.

Ejemplo 7

Se usé la composicion de decapado descrita en el Ejemplo 6 para decapar una pintura de poliéster sobre un sustrato
de aluminio.

El material usado en la presente investigacion era aleacion de colada de aluminio A356. La aleacion A356 pertenece
a las aleaciones de Al-Si hipoeutécticas y tiene un amplio campo de aplicacién en las industrias de automocién y
aeroespacial. La A356 esta comprendida de 7 Si, 0,3 Mg, 0,2 Fe (max) y 0,10 Zn (max).

La pieza pintada se separ6 a 150 °C durante 60 minutos, seguido de un enjuague de pulverizacién durante 3
minutos. Toda la pintura se retir6 completamente dejando una superficie de aluminio brillante y limpia sin que el
sustrato base sufriera ningun ataque.

La Fig. 1 muestra una micrografia de FE-SEM de la superficie después del tratamiento. Puede verse que la
superficie se ha preservado y que no ocurre ataque, lo que se desea.

En la Tabla 3, se dan los valores Ra antes y después del decapado. La rugosidad de las muestras separadas de
acuerdo con el Ejemplo 7 no cambia en comparacion con una muestra pulida que no se ha decapado.

Tabla 3 Mediciones de rugosidad (Ra, rugosidad media aritmética) de un perfilbmetro de aguja
(Mitutoyo Suftest-501) sobre piezas de panel de aluminio pulidas y después decapadas

Tecnologia de decapado Ra (um)

Control (sin decapado) 0,080 + 0,005

Ejemplo 9 20+0,2

Ejemplo 7 0,080 + 0,005
Ejemplo 8

La composicion de decapado descrita en el Ejemplo 6 se ensay6 también para decapar una pieza de aluminio
revestida con una pintura hiumeda acrilica. La pieza se decapé a 150 °C durante 30 minutos seguido de un enjuague
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de pulverizacién durante 3 minutos. Se observo la retirada completa del revestimiento sin ningin signo de ataque
quimico sobre el sustrato de aluminio.

Ejemplo 9 (comparativo)

La pieza de trabajo de aluminio de acuerdo con el Ejemplo 6 se decap6 en una composicién usada habitualmente en
la industria que consiste en un acido sulfurico caliente concentrado a una temperatura de 60 °C, el tiempo de
tratamiento era de 30 minutos.

La Fig. 2 muestra una micrografia de FE-SEM de la superficie después del tratamiento. Puede verse que el aspecto
de la superficie cambia drasticamente mostrando un ataque extensivo y una alta rugosidad, siendo ambas
cuestiones indeseadas.

El tratamiento de acuerdo con el Ejemplo 9 aumentd drasticamente la rugosidad superficial (Tabla 3) y afecta
negativamente a la calidad de la pieza de trabajo decapada.
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REIVINDICACIONES
1. Composicion de decapado no acuosa para la retirada de pintura organica curada de sustratos, que comprende

i. una fuente de iones hidroxido;
ii. un alcohol de alto punto de ebullicién que tiene un punto de ebullicién de al menos 150 °C; y
iii. al menos un tensioactivo representado por la siguiente férmula

R-O-(CH2CH20)~H

en la que R es una cadena de alquilo, lineal o ramificada, que tiene una longitud de cadena de 2 a 30 atomos de
carbono y
en donde la composicion esta esencialmente libre de agua afadida.

2. Composicién de acuerdo con la reivindicacién 1, en la que el sustrato es aluminio, acero, acero galvanizado,
magnesio, cinc y plastico industrial.

3. Composicion de acuerdo con las reivindicaciones anteriores, en la que R varia entre 8 y 14.

4. Composicion de acuerdo con las reivindicaciones anteriores, en la que R se selecciona de 2-propilheptilo, n-
octadecilo, n-nonadecilo, n-decadecilo, n-dodecilo, -CH2-CH(CsHo)-(CH2)s-CH3, -CH(CHa)-(CH2)e-CHs, -CH(CHs3)-
(CH2)10-CHa, -CH(CHs)-(CH2)11-CH3 y n-C12-n-C1s.

5. Composicion de acuerdo con las reivindicaciones anteriores, en la que n varia entre 6 y 25.

6. Composicion de acuerdo con las reivindicaciones anteriores, en la que la fuente de hidroxido es un hidréxido de
metal alcalino que tiene una concentracién del 1 al 10 % en peso.

7. Composicién de acuerdo con las reivindicaciones anteriores, en la que el hidroxido de metal alcalino es hidroxido
de sodio o potasio.

8. Composicion de acuerdo con las reivindicaciones anteriores, en la que el alcohol de alto punto de ebullicién es un
glicol éter.

9. Composicion de acuerdo con la reivindicacion 8, en la que el glicol éter es trietilenglicol o tetraetilenglicol.

10. Composicién de acuerdo con las reivindicaciones anteriores, en donde composicion esta esencialmente libre de
tensioactivos de alquilfenol alcoxilado.

11. Composicion de acuerdo con las reivindicaciones anteriores, en donde la composicion esta esencialmente libre
de aminas.

12. Composicion de acuerdo con las reivindicaciones anteriores, en donde el contenido de agua en la composicion
es menor del 2 % en peso.

13. Composicion de acuerdo con las reivindicaciones anteriores, en donde el contenido de agua en la composicion
es menor del 0,5 % en peso.

14. Composicién de acuerdo con las reivindicaciones anteriores, en la que el contenido de alcohol varia entre el
90 % en peso y el 99 % en peso.

15. Un método para decapar una pintura organica curada de sustratos basados en aluminio, acero, acero
galvanizado, magnesio o plastico, que comprende las etapas de:

i. proporcionar una composicion de decapado de acuerdo con las reivindicaciones anteriores en un dispositivo de
almacenamiento;

ii. poner en contacto los sustratos basados en aluminio, acero, acero galvanizado, magnesio o plastico con la
composicion de decapado en el dispositivo de almacenamiento;

iii. calentar la composicion de decapado a una temperatura de entre 50 y 250 °C durante un periodo de entre 30
y 300 minutos y retirar asi o aflojar la pintura organica curada de los sustratos basados en aluminio, acero, acero
galvanizado, magnesio, o plastico;

iv. retirar completamente la pintura organica del sustrato aplicando una pulverizacién de agua a alta presion a la
superficie del sustrato.

16. Método de acuerdo con la reivindicacion 15, en el que la pulverizacion de agua aplicada en la etapa iv. tiene una

10
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presion de entre 50 y 250 bar.

17. Método de acuerdo con las reivindicaciones 15 y 16, en el que la temperatura varia entre 100 y 150 °C vy el
tiempo de tratamiento entre 45 y 100 minutos.

18. Método de acuerdo con las reivindicaciones 15-17, en el que la pintura organica curada es un revestimiento en

polvo de poliéster, un revestimiento de resina epoxidica de dos componentes, un revestimiento en polvo hibrido
resina epoxidica-poliéster o un revestimiento en polvo de poliéster-TGIC.

11
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Fig. 1
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