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DESCRIPCION

Un procedimiento para lavar lana suarda, un procedimiento para separar lanolina de dicha lana suarda, lana y
lanolina que pueden obtenerse mediante estos procedimientos

Campo de la invencién

La presente invencion se refiere al lavado de lana suarda, es decir, lana que aln contiene lanolina (cera de lana) e
impurezas. La invencion también se refiere a un procedimiento para extraer la lanolina de dicha lana y a lana y
lanolina que se pueden obtener mediante estos procedimientos.

Antecedentes de lainvencion

La lana directa de una oveja (es decir, lana que aun no se ha sometido a ningin tratamiento para retirar la grasa de
la lana), también conocida como "lana suarda" o "lana en la grasa", contiene lanolina (también denominada como
grasa de lana, cera de lana o Adeps Lanae) e impurezas tales como, por ejemplo, suciedad, piel muerta, residuos de
sudoracion (en particular, sales; también denominadas como "suarda"), potenciales pesticidas (dependiendo del
origen de la lana), y materia vegetal. La lanolina y las impurezas, siempre que estén presentes, necesitan ser
retiradas antes de que la lana pueda ser procesada adicionalmente para usarse, por ejemplo, como material para la
produccién de textiles. La lanolina, que se derrite aproximadamente a 38-44 °C, es una mezcla muy compleja que
comprende ésteres de varios acidos grasos de cadena larga con alcoholes de cadena larga y esteroles. Se estima
gue deben existir entre 8.000 y 20.000 tipos diferentes de ésteres presentes en la lanolina que resultan a partir de
combinaciones entre los distintos acidos de lanolina ca. 200 y los distintos alcoholes de lanolina ca. 100 que se han
identificado. La lanolina est& desprovista de glicéridos y de este modo, técnicamente es una cera, no una grasa. La
lanolina refinada (el producto resultante de la desodorizacion, decoloracion, neutralizacion y retiracién de agua
atrapada), también denominada como "lanolina anhidra", es un articulo importante de comercio, ampliamente usado,
por ejemplo, en productos cosméticos como cremas de manos. Cabe destacar que en la industria farmacéutica el
término lanolina se usa para una emulsion de agua en aceite con un contenido de agua de aproximadamente el 30
% en peso. En la presente solicitud, el término lanolina se usa para la cera misma.

Tal como se ha afirmado anteriormente, antes de que la lana pueda usarse para fines comerciales, deben retirarse la
lanolina y las impurezas. Este procedimiento de lavado se denomina desgrase, un procedimiento de limpieza de la
lana suarda. El desgrase de lana a pequefia escala tradicional se produce simplemente bafiando la lana en agua
caliente (por encima de la temperatura de fusion de la lanolina), usando opcionalmente detergentes. De este modo
se retira la lanolina junto con la suciedad, suarda, material vegetal, etc. como un efluente sucio. En plantas de
desgrase modernas, el desgrase es un procedimiento industrial complejo que usa agua caliente, detergente, a
menudo alcali y equipo especializado. En la lana comercial, la materia vegetal a veces se retira mediante
carbonizacion quimica pero esta conlleva a la pérdida de la lanolina con tanto valor. En lanas menos procesadas, la
materia vegetal se retira a mano, y parte de la lanolina puede por tanto quedar intacta mediante le uso de
detergentes més suaves. Este procedimiento, sin embargo, no resulta econémicamente atractivo ya que mucha de la
lanolina permanece sobre la lana.

En particular, en un proceso de desgrase industrial ampliamente usado para desgrasar lana, la lana pase a través de
una serie de cuencos, cada uno separado del siguiente mediante grandes rodillos exprimidores presurizados.
Tipicamente hay seis cuencos, de los cuales los tres primeros son los verdaderos cuencos de desgrase. Estos
cuencos contienen agua caliente a una temperatura por encima de la temperatura de fusiéon de la lanolina para
asegurarse de que la lanolina se retira de la lana. Estos tres cuencos tipicamente tienen una temperatura de
aproximadamente 60-65 °C, contienen detergente a aproximadamente 1-3 g/l, y opcionalmente contienen uno o mas
alcalis (normalmente solo carbonato de sodio). Los dos cuencos siguientes son cuencos de aclarado frios y el
cuenco final es un cuenco de aclarado caliente (60-65 °C). El licor del primer y mas contaminado cuenco se recicla a
través de equipamiento para la retiracién de lanolina y suciedad, después de lo cual, algo de lana suarda,
tipicamente 1 litro/kg, se deja drenar. Esta pérdida de licor del primer cuenco esta fabricada con licor a partir del
segundo cuando y asi sucesivamente. La cantidad de lana que un Unico tren agrio puede procesar depende de la
amplitud del tren. El intervalo es tipicamente aproximadamente de 0,6-5 toneladas de lana suarda por hora.

El documento W08911557A1 desvela un procedimiento de desgrase para lana que usa un disolvente organico en el
que se crean burbujas para expulsar la suciedad y grasa, y un medio acuoso que contiene tensioactivos Y silicatos.
El documento GB 1 219 514 A desvela un procedimiento de desgrase en el que la lana se lava antes de desgrasarla
en agua a una temperatura de aproximadamente 20 °C para retirar la suarda. En una segunda etapa, se retira la
lanolina mediante extraccion con disolventes a una temperatura de aproximadamente 45 °C.

Objeto de lainvencion

El procedimiento industrial conocido es rapido (tipicamente conlleva unos pocos minutos) pero tiene una desventaja
importante: la lana desengrasada, incluso después de secarla tiene tipicamente un "hedor a establo" mas o menos
pronunciado, lo que significa que huele un poco como una mezcla del interior de un establo, suciedad, estiércol,
pienso, un poco de "granja", los exteriores y/o el animal del que se origina. A algunas personas les gusta este olor ya
que proporciona a la lana un aura natural. Sin embargo, para muchas aplicaciones de gama alta tal como ropa de
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negocios y de disefio, alfombras y tapiceria no se desea este hedor y olor. Por lo tanto, a menudo se produce la
seleccién de la lana menos olorosa para tales aplicaciones de alta gama.

Es un objeto de la invencion proporcionar un procedimiento para lavar lana suarda, es decir, lana que contiene
lanolina e impurezas, en el que el problema del olor a establo de la lana se evita o al menos se mitiga
sustancialmente, produciendo de este modo lana que no tiene o tiene un hedor a estable sustantivo que cuando se
lava con procedimientos de desgrase actuales. Es otro objeto de la invencién proporcionar un nuevo procedimiento
para lavar lana suarda, siendo el procedimiento adecuado para su aplicacién a una escala comercial.

Sumario de lainvencion

Para cumplir un objeto de la invencién, se ha ideado un procedimiento en el que se proporciona un volumen de un
liquido acuoso a una temperatura por debajo de la temperatura de fusion de la lanolina presente en la lana,
empapando la lana en el volumen del liquido, creando burbujas de aire en el liquido (el término "creando" también
abarca la mera introduccion en dicho liquido de remotas burbujas de aire producidas) y permitiendo que las burbujas
de aire pasen a través de la lana para adherir las impurezas y, finalmente, retirar la lana de dicho volumen.
Opcionalmente, el liquido acuoso comprende uno 0 mas detergentes y otros aditivos tales como por ejemplo,
preservativos, estabilizantes, compuestos de mejora de la lana, etc. Después de lavar la lana, la lana tipicamente se
seca y embala.

El solicitante ha encontrado que el hedor a estable y las impurezas pueden retirarse de la lana mediante este
procedimiento, simplemente conduciendo burbujas de aire a través de la lana empapada, incluso a una temperatura
en la que la lanolina permanece como una cera soélida sobre las fibras de lana. Este procedimiento usa el
conocimiento comun de que la humectacién diferencial de impurezas puede conducir a la adhesion de estas
impurezas a burbujas de aire, que pueden retirarse facilimente de un volumen de liquido. Este conocimiento comun
ha sido la base para las denominadas técnicas de flotacién, que se han usado durante décadas para retirar
impurezas de varios compuestos. Sin embargo, fue una gran sorpresa que las impurezas pueden retirarse de la lana
mientras que la lanolina permanece como una sustancia sélida sobre las fibras de lana y también, que la lana lavada
puede tener mucho menos o incluso no tener hedor a establo cuando se compara con procedimientos de lavado de
lana industrial con técnicas anteriores. La razon de esto no esté clara pero puede atribuirse al hecho de que la capa
externa de la lana (la cuticula) permanece cerrada a temperaturas mas bajas.

A parte de lo anterior, la presente invencidn proporciona otras ventajas. El nuevo procedimiento, por ejemplo, puede
realizarse a una temperatura de liquido de lavado mas baja, tipicamente al menos aproximadamente 20-25 °C
menos (a saber, inferior que aproximadamente 38-44 °C frente a los 60-65 °C de los procedimientos con técnicas
anteriores), que corresponde a ahorros en energia sustanciales. Otra ventaja del presente procedimiento es que las
impurezas que derivan de la lana suarda cuando se adhieren a las burbujas de aire, no contienen, o al menos a
penas, contienen lanolina. Esto significa que las impurezas, que en esencia contienen sales, pueden usarse
directamente en aplicaciones donde se usan sales, por ejemplo, como un fertilizante artificial (cuando no hay
presentes pesticidas).

Cabe destacar que se ha conocido durante mucho tiempo el tratamiento de efluentes de desgrase con técnicas de
flotacion para retirar impurezas del efluente. Sin embargo, la lana misma se desgrasa tradicionalmente por encima
de una temperatura de fusién de la lanolina para asegurarse que se retira la lanolina de la lana durante la etapa de
lavado. E incluso en la que la técnica anterior sugiere o muestra que lavar lana suarda puede producirse por debajo
de una temperatura de fusién de la lanolina, no existe ninguna divulgacion de una tecnica similar a la flotacion para
retirar impurezas tales como suciedad, suarda, material vegetal, pesticidas, etc. de la lana.

Otra ventaja del presente procedimiento es que la lanolina, un valioso articulo de comercio, no necesita extraerse de
un efluente de desgrase que contiene una mezcla de lanolina, suciedad, suarda, material vegetal y otras posible
impurezas. La presente invencion permite que la lanolina se separe de lana lavada y limpia. Asimismo, el hecho de
la lana lavado puede que no tenga o tenga sustancialmente un menos hedor a establo, significa que la lanolina que
permanece sobre la lana lavada en el presente procedimiento también esta de forma eficaz, o al menos en gran
parte, desodorizada. La presente invencion, por lo tanto, también pertenece a un procedimiento para separar
lanolina de lana que contiene lanolina e impurezas, que comprende proporcionar un volumen de un liquido acuoso a
una temperatura por debajo de una temperatura de fusion de lanolina presente en la lana, empapando la lana en el
volumen del liquido, creando burbujas de aire en el liquido y permitiendo que las burbujas de aire pasen a través de
la lana para adherir impurezas, dejando la lanolina sobre la lana, y a continuacion separando la lanolina de la lana.

El hecho de que con el presente procedimiento la lanolina puede separarse facilmente de la lana lavada y, al menos
parcialmente, desodorizada, y que no necesita separarse de un efluente de desgrase que contiene grandes
cantidades de impurezas, significa efectivamente que el rendimiento de la cantidad de lanolina obtenida en peso
puede duplicarse, desde aproximadamente el 1,5 % al aproximadamente 3 %.

La presente invencién también pertenece a una lana que se puede obtener mediante cualquiera de los
procedimientos segun la invencion. Cuando se compara con lana que se puede obtener mediante procedimientos de
técnicas anteriores, esta lana no tiene o tiene sustancialmente menos hedor a establo. Lo mismo ocurre con la
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lanolina que se puede obtener mediante el procedimiento descrito anteriormente.
Definiciones

Lana: material fibroso que consiste esencialmente en queratina de proteina. La longitud de las fibras normalmente
varia desde 3 a 40 centimetros dependiendo del origen animal (oveja, camello, cabra, conejo, lama, buey
almizclado, vicufia, alpaca, etc). Cada fibra en la lana esta fabricada con tres componentes esenciales: la cuticula, el
cortex y la médula. La cuticula es la capa externa. Es una capa protectora de escamas dispuestas como culebrillas o
escamas de pez. Cuando dos fibras entran en contacto entre si, estas escamas tienden a adherirse y pegarse entre
si. Es esta adhesion y pegado fisicos lo que permiten que las fibras de lana se hilen tan facilmente. El cortex es la
estructura interna fabricada con millones de células corticales con forma de cigarro. En lana con color natural, estas
células contienen melanina. La disposicién de estas células también es la responsable de la corrugacién natural
Unica de la fibra de lana. La médula puede comprender una serie de células (similar a panales de abejas) que
proporcionan espacios de aire, proporcionando a la lana su valor de aislamiento térmico. La lana, como aislamiento
residencial, es eficaz reduciendo la transferencia técnica.

Lanolina: grasa de lana, una mezcla que consiste en gran parte en ésteres de varios acidos grasos de cadena larga
con alcoholes de cadena larga y esteroles, que tiene una temperatura de fusién entre aproximadamente 38-44 °C,
dependiendo, entre otros, del origen de la lana.

Flotacion: Proceso de separacion de distintos materiales agitando una composicion de los materiales en un liquido
acuoso (tal como agua) mientras que se pasan burbujas de aire (el término "aire" en esta especificacion de patente
incluye cualquier gas adecuado para su uso en un procedimiento (similar) de flotacion, tal como nitr6geno,
fluorescente, argon, oxigeno, mezclas de los mismos, etc.) a través del liquido. La humectacién diferencial causa
que las burbujas de aire transporten impurezas a la superficie del liquido para su recogida.

Ligquido acuoso: cualquier liquido que sea miscible de forma libre con agua, es decir, miscible en cualquier
proporcion entremedias sin ninguna separacion de fase espontanea visible a simple vista humana.

Realizaciones de la invenciéon

En una realizacion del procedimiento de lavado de lana segun la invencion la lana se empapa en el volumen de
liquido durante 1 a 60 minutos, preferentemente 10-40 minutos, antes de que las burbujas de aire se permiten pasar
a través de la lana. Se ha encontrado que una muy buena accién limpiadora puede obtenerse empapando en primer
lugar la lana en el liquido acuoso. Se cree que esto puede deberse a una humectacion diferencial adecuada de la
lana e impurezas, asi como la solubilizacién de cualquier materia que sea facilmente soluble en el liquido acuoso tal
como por ejemplo la fraccion soluble en agua de la lanolina (por ejemplo, alcoholes libres). Los tiempos de
empapado tipicoson 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28,
29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39 y 40 minutos o cualquier sub-intervalo de los mismos.

En otra realizacion las burbujas de aire e impurezas adheridas se retiran del volumen mientras la lana se esta
lavando, espumando dichas burbujas cuando han alcanzado una superficie de dicho volumen del liquido. En esta
realizacién se usa una configuracion de flotacion tipica. Se ha encontrado que esta configuracién es conveniente
para el procedimiento de lavado. En una configuracion de flotacion, es decir, una configuracion que tiene un
recipiente con una superficie estable (es decir, una superficie que es en esencia estable, es decir, que permanece
sustancialmente en el mismo lugar; al contrario de una superficie que se mueve constantemente tal como en un
recipiente que se tambalea de una lavadora estandar de casa) que puede espumarse facilmente. Tal espumado
puede realizarse, por ejemplo, permitiendo que un rebosamiento del recipiente, en el que las burbujas de aire con
impurezas adheridas, que forman una sustancia mas o menos parecida a la espuma, puede retirarse muy facilmente
del liquido. El liquido que fluye sobre la espuma puede reciclarse en el recipiente.

AUn en otra realizacion la lana se agita cuando las burbujas de aire pasan a través de la lana. Se ha probado que la
agitacion es ventajosa para obtener una retiracion completa o casi completa de las impurezas. La agitacién acorta el
tiempo que se necesita para obtener dicha retiracion de las impurezas. En una realizacion adicional la lana se agita
imponiendo un flujo en el liquido. En una realizacion el flujo en el liquido se impone mediante la creacién de burbujas
de aire. Creando burbujas de aire, puede crearse un flujo en el liquido suficiente para agitar la lana. Puesto que las
burbujas de aire tienen que crearse en el procedimiento de todas formas, es una realizacion conveniente en la que
se puede prescindir de palas u otros mecanismos de timon. En una realizacion alternativa, el flujo se crea
permitiendo rapidamente una gran cantidad de liquido dentro de un extremo lejano del volumen del liquido (por
ejemplo, un extremo lejano de una cubeta en la que el liquido esta presente), forzando el liquido a equilibrarse,
generando de este modo una ola considerable y la correspondiente agitacion de la lana (cabe destacar que esta
técnica es comparable a las técnicas usadas para crear olas en grandes piscinas). El exceso de liquido puede, por
ejemplo, retirarse canalizandolo a través de un canal de retorno en el que puede usarse de nuevo para generar otra
ola.

En una realizacion las burbujas de aire se crean en el liquido eyectando un liquido que contiene burbujas de aire en
el volumen usando una boquilla de eyeccién. Se ha encontrado que es ventajoso expulsar un liquido que contiene
burbujas de aire en lugar de crear directamente burbujas de aire. Las burbujas de aire que se han creado
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directamente en el volumen de liquido tienden a unirse. Aunque aun es capaz de adherir impurezas, la retiracion de
estas impurezas mediante burbujas de aire mas grandes es menos eficaz. Expulsando un liquido que contiene
burbujas de aire, se ha encontrado que la coalescencia tiene lugar en menor medida. Por otra parte, con las
boquillas de eyeccién, puede crearse un flujo preciso en el volumen de liquido.

En otra realizacion adicional, después de lavar la lana se retira la lanolina de la lana. Esto produce lana que es
idealmente adecuada para aplicaciones de alta gama tales como la producciéon de recubrimientos para suelos,
tapiceria y ropa contemporanea.

En una realizacion adicional, la lana se trata con proteasa después de que se haya retirado la lanolina. Se conoce
que varias propiedades de las fibras de lana, tales como resistencia al encogimiento, pueden mejorarse mediante el
tratamiento proteolitico de la lana. El solicitante ha encontrado que en combinacion con la presente invencion, puede
mejorarse otra propiedad adicional de la lana. En particular, se ha encontrado que la propiedad de la lana de
volverse amarilla cuando se produce el impacto de radiacion UV tal como esta presente en la luz solar puede
evitarse o al menos mitigarse mediante tratamiento enzimatico con proteasas modificadas de un modo para ser méas
grandes y de este modo no penetrar y destruir las fibras de lana. Ejemplos Utiles de tales proteasas agrandadas
estéricamente se conocen a partir de, entre otros, Lenting y col. en el Journal of Biotechnology, 2009 Oct; 4(10),
1441-9 y Jus y col. en Enzyme and Microbial Technology (2006; doi:10.1016/j.enzmictec.2006.10.001) y Smith y col.
en Enzyme and Microbial Technology 47, 2010, pags. 105-111. Se ha encontrado que después de tratar la lana
lavada en linea con la presente invencién con tales proteasas modificadas (después de que se ha retirado la
lanolina), la resistencia UV al cambio de color puede mejorarse significativamente.

En una realizacion del procedimiento para separar lanolina de lana suarda, la lanolina se separa de la lana mediante
extraccién con disolventes. La extraccidn con disolventes parece ser un procedimiento adecuado para retirar lanolina
de lana lavada. Cuando se compara a fundir en agua caliente, requiere menos energia sustancialmente. Por otra
parte, la lanolina puede separarse mas facilmente de un disolvente que de un liquido acuoso, ya que la lanolina tiene
la tendencia a formar una emulsién con agua.

En una realizacion adicional se retira la lana del volumen de liquido, y preferentemente se seca, antes de que la
lanolina se extraiga de la lana. De este modo, la lanolina contiene menos agua y es facil de separar de la lana y
después del disolvente para llegar a una forma mas pura (menos hidrica) de lanolina. Esto significa que para llegar a
una lanolina anhidrica, un articulo de comercio con mucho valor, debe retirarse menos o incluso no retirarse agua de
la dltima fraccion de lanolina obtenida mediante extraccion con disolventes de la lana.

En otra realizacidn adicional, el disolvente es biodegradable, equivaliendo al caracter respetuoso con el ambiente de
los procedimientos segln la presente invencion. Ejemplos de disolventes Utiles son alcoholes (ciclo)alquilo tales
como alcohol etilico y alcohol bencilico o productos tales como Bio-Solv (disponible en MAS Products, Cinnaminson,
NJ, EE.UU.) y BLC-490 (disponible en Bio-Lub, Trois-Rivieres, Quebec, Canada).

En otra realizacién la lanolina se separa del disolvente mediante evaporacion del disolvente, preferentemente
usando un procedimiento de destilacion. La evaporacion es muy conveniente para separar la lanolina del disolvente.
Usando técnicas de destilacion cominmente aplicadas aumente incluso mas la conveniencia, rentimiento, cualidad
del producto final y la facilidad de reciclaje del disolvente.

A continuacion, se dilucidara la invencion adicionalmente usando los siguientes ejemplos no limitantes.

Ejemplos

El ejemplo 1, en combinacion con la figura 1 describe una primera realizacion de la invencién. El ejemplo 2, en
combinacion con la figura 2 muestra de forma esquematica una produccién en linea para desgrasar lana y obtener
lanolina en linea con la invencion.

Ejemplo 1

El procedimiento de lavado de lana segun la presente invencion puede realizarse a escala de laboratorio en un
recipiente de cristal como se describe en la figura 1. Este recipiente 1 tiene una longitud frontal de 60 cm, una
profundidad de 30 cm y una altura de 60 cm. Sobre la parte inferior del recipiente hay un tubo de polivinil cloridio 2
(con una longitud de aproximadamente 5 metros), que tiene un diametro exterior de 9 mm y un diametro interior de 6
mm. El tubo esta conectado a una fuente de presion (no se muestra), siendo capaz de proporcionar aire comprimido
(aire atmosférico normal) a una presion de P1 (aproximadamente 1% -2 bar) en la entrada del tubo. El tubo tiene una
primera seccion A, y una segunda secciéon B. La segunda seccion del tubo se proporciona con orificios pequefios
(aproximadamente 0,7 mm? de seccion transversal) a una frecuencia de aproximadamente 100 orificios por metro.

El recipiente se llena hasta el 90 % con agua del grifo normal, con una temperatura de aproximadamente 20 °C, sin
la adicion de detergentes u otros componentes. Después se empapan aproximadamente 4 kg de lana suarda dentro
del agua y se deja durante 10 minutos, moviendo suavemente la lana alrededor a mano para asegurar un empapado
completo. Entonces, la presion P; se proporciona al tubo 2, conduciendo a la generacion de burbujas de aire en la
seccion B del tubo. Dado que en la seccion A no se generan burbujas de aire, se creara un flujo circulante en el
agua. Este flujo agita constantemente la lana. Mientras que se agita, las burbujas de aire se llevan a través de la
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lana suarda y retiran las impurezas presentes en la superficie del recipiente. Aqui, las burbujas de aire e impurezas
adheridas se quitan la espuma a mano. Este procedimiento conlleva aproximadamente 10 minutos. Después de
esto, se retira la lana del recipiente y se seca (al menos sustancialmente). Se retira la lanolina de la lana seca
mediante extraccion con alcohol etilico regular. Después de la extraccién, se centrifuga la lana y se seca para retirar
cualquier agua residual y alcohol. La lanolina se separa del alcohol mediante evaporacion del alcohol.

La lana resultante estéa limpia y no tiene hedor a estable, al menos no se puede percibir por un sujeto humano con un
olfato medio. La lanolina se encuentra en forma de lanolina anhidra, sin signos aparentes de impurezas tales como
agua, alcoholes de lanolina soluble, sales, material vegetal, etc.

Ejemplo 2

El ejemplo 2, en combinacién con la figura 2, muestra una instalacién de produccion 10 para desgrasar lana en linera
con la presente invencién. Esta instalacion comprende cinco cuencos separados para realizar diversas etapas del
procedimiento de desgrase de lana. El primer cuenco 11 contiene agua a una temperatura de aproximadamente 20
°C. Este cuenco se usa para empapar la lana. La lana se empapa simplemente en el agua durante
aproximadamente 15 minutos. Después de esto, la lana se pasa a través de rodillos de presion 12, para retirar
sustancialmente toda el agua de la lana (cuya agua se recicla a través del uso de la tuberia de reciclaje 13 al cuenco
11), y se pasa sobre el segundo cuenco. Este cuenco 21 es un cuenco de flotacion que comprende agua con una
temperatura de aproximadamente 20°. El cuenco se proporciona con multiples tubos de chorro 26 y espumaderas
27. Los tubos de chorro se usan para expulsar agua que contiene finas burbujas de aire dentro del cuenco durante el
procedimiento de flotacion. Esto proporciona las burbujas de aire requeridas para limpiar la lana y un flujo en el agua
que agita constantemente la lana. Las espumaderas 27 se usan para quitar la espuma de las burbujas de aire con
impurezas adheridas. Después de aproximadamente 15 minutos, la lana se pasa a través de rodillos de presion 22,
para retirar sustancialmente toda el agua de la lana lavada (cuya agua se recicla a través del uso de la tuberia de
reciclaje 23 al cuenco 21), y se pasa sobre el segundo cuenco. Este cuenco 31 es un cuenco que se usa para la
extraccion de lanolina mediante extraccion con disolventes. El cuenco contiene alcohol. Para separar la lanolina de
la lana puede conllevar aproximadamente 5 minutos. El disolvente que contiene lanolina se refresca constantemente
dosificando disolvente nuevo (reciclado) dentro del cuenco (no se muestra la tuberia) y extrayendo el disolvente que
contiene lanolina (no se muestra la tuberia) que hace de este cuenco la extraccién equivalente a un reactor tanque
agitado continuo (CSTR). Después de que la lanolina se separa de la lana, la lana se pasa a través de rodillos de
presion 32, para retirar sustancialmente todo el disolvente de la lana (cuyo disolvente se recicla a través del uso de
la tuberia de reciclaje 33 al cuenco 31), y se pasa sobre el cuarto cuenco. Este cuenco 41 se usa para el tratamiento
enzimético de la lana para reducir su tendencia a alterarse bajo la influencia de radiacion UV. Este cuenco contiene
agua a aproximadamente 40 °C y un Esperase modificado (agrandado estéricamente) (EC 3.4.21.62; véase
referencia a Smith como se indica anteriormente) a 25 U/ml. El tiempo que necesita la enzima para retirar las
proteinas sensibles a la UV de la lana es de aproximadamente 40 minutos. Después de esto, la lana se pasa a
través de rodillos de presidn 42, para retirar sustancialmente toda el agua de la lana (cuya agua se recicla a través
del uso de la tuberia de reciclaje 43 al cuenco 41), y se pasa sobre el quinto y dltimo cuenco. Este cuenco 51 se usa
para retirar proteasas residuales de la lana y posibles restos de proteinas retiradas de la lana. El agua tiene una
temperatura de aproximadamente 40 °C y tipicamente contiene una baja concentracion de detergente. El lavado
tipicamente conlleva 5-15 minutos. Después de esto, la lana se pasa a través de rodillos de presidn 52, para retirar
sustancialmente toda el agua de la lana (cuya agua se recicla a través del uso de la tuberia de reciclaje 53 al cuenco
51). La lana a continuacion se seca y embala.

El disolvente que contiene lanolina segun se extrae del cuenco 31 se destila para separar la lanolina del disolvente.
El disolvente de limpieza se recicla a continuacion al cuenco 31 como se describe en el presente documento
anteriormente.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento para lavar lana que contiene lanolina e impurezas que comprende:

- proporcionar un volumen de un liquido acuoso a una temperatura por debajo de una temperatura de fusién de
la lanolina,

- empapar la lana en el volumen del liquido,

- crear burbujas de aire en el liquido y permitir que las burbujas de aire pasen a través de la lana para adherir las
impurezas,

- retirar la lana de dicho volumen.

2. Un procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la lana se empapa en el volumen de liquido
durante 1 a 60 minutos, preferentemente 10-40 minutos, antes de permitir que las burbujas de aire pasen a través de
la lana.

3. Un procedimiento segun la reivindicacién 1 o 2, caracterizado porque las burbujas de aire e impurezas adheridas
se retiran del volumen mientras la lana se esta lavando, espumando dichas burbujas cuando han alcanzado una
superficie de dicho volumen del liquido.

4. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la lana se agita
cuando las burbujas de aire pasan a través de la lana.

5. Un procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado porque la lana se agita imponiendo un flujo en el
liquido.

6. Un procedimiento segun la reivindicacién 5, caracterizado porque el flujo en el liquido se impone mediante la
creacion de las burbujas de aire.

7. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque las burbujas de aire
se crean en el liquido eyectando un liquido que contiene burbujas de aire en el volumen usando una boquilla de
eyeccion.

8. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque después de lavar la
lana, se retira la lanolina de la lana.

9. Un procedimiento segun la reivindicacion 8, caracterizado porque la lana se trata con una proteasa después de
que se haya retirado la lanolina.

10. Un procedimiento para separar lanolina de lana que contiene lanolina e impurezas que comprende:

- proporcionar un volumen de un liquido acuoso a una temperatura por debajo de una temperatura de fusién de
la lanolina,

- empapar la lana en el volumen del liquido,

- crear burbujas de aire en el liquido y permitir que las burbujas de aire pasen a través de la lana para adherir las
impurezas, dejando la lanolina en la lana y, a continuacion,

- separar la lanolina de la lana,

caracterizado porque la lanolina se separa de la lana mediante extraccion con disolventes.

11. Un procedimiento segun la reivindicacién 10, caracterizado porque la lana se retira del volumen de liquido, y
preferentemente se seca, antes de que la lanolina se extraiga de la lana.

12. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 10 u 11, caracterizado porque la lanolina se separa
del disolvente mediante evaporacién del disolvente, preferentemente usando un procedimiento de destilacion.
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