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DESCRIPCION
Método para lavar y separar pedazos de material plastico, y grupo de lavado y separacion para pedazos de plastico
Antecedentes de la invencion

Esta invencion se refiere a un método y a un grupo para lavar y separar materiales plasticos (procedentes de residuos
domésticos y/o industriales que han sido triturados o reducidos a pedazos) de diversos tipos de contaminantes para
permitir que estos materiales plasticos se reutilicen como material regenerado. En particular, pueden llegar pedazos
de plastico a procesar, por ejemplo, de envases, botellas y peliculas de plastico.

Técnica anterior

En el campo de la recuperacion de plasticos procedentes de residuos soélidos, se utilizan sistemas complejos que
conllevan diversas etapas de prelavado, lavado y tratamiento del material que se ha triturado o reducido
adecuadamente a pedazos de pequeiias dimensiones.

En particular, si el material a tratar incluye botellas y/o envases de plastico, se realiza una primera etapa de prelavado
en aparatos especialmente dedicados, que comprenden, por ejemplo, cilindros giratorios, en los que las botellas y/o
los envases se someten a una accion de prelavado para eliminar prevalentemente las mayores contaminaciones, tales
como etiquetas, tapas y parte de la suciedad que se adhirié a las botellas durante la recogida y el almacenamiento.
Posteriormente, los envases/botellas se envian a un molino triturador para reducirlos a pequefios pedazos. Entonces
los plasticos triturados se someten posteriormente a una o varias etapas de lavado mas minucioso, en aparatos
especificos en los que los pedazos de material permanecen el tiempo necesario para completar las operaciones de
lavado y aclarado. Es importante garantizar una accion de lavado efectiva de los pedazos de plastico, en la medida
en que la presencia de sustancias contaminantes residuales puede afectar y poner en peligro el posterior uso del
material recuperado.

Se sabe que en los procesos de lavado de plastico en plantas de recuperacion, ademas de la acciéon quimica de las
sustancias detergentes contenidas en el fluido de lavado y del tratamiento térmico, también es necesario recurrir a una
accidon mecanica energética para crear una fuerte turbulencia en el fluido de lavado y el frotamiento del material. Para
este propdsito, se utilizan envases de lavado que estan provistos internamente de agitadores de pala que generan
turbulencia y agitacion en el fluido de lavado para lavar y separar los pedazos de plastico de los contaminantes.

Es importante que la cantidad de plasticos vertidos en el envase de lavado no supere un nivel de concentracion
establecido con respecto al volumen de fluido contenido, para evitar la rapida contaminacion del fluido de lavado con
la consiguiente disminucion de la eficacia del lavado. Esto representa un primer limite con respecto a la posibilidad de
explotar al maximo la capacidad de trabajo potencial de la planta de recuperacion.

Los plasticos procesados en el envase de lavado necesitan un tratamiento de lavado adicional. Asi, estos plasticos
que salen del envase de lavado junto con el fluido de lavado se envian a una unidad de lavado de tipo centrifugo que
se encuentra en serie aguas abajo del envase de lavado, a lo largo de la linea de proceso y recuperaciéon. Todo el
material procesado abandona asi progresivamente el envase de lavado para atravesar la unidad de lavado centrifugo.
En la unidad de lavado centrifugo, los plasticos se separan entonces del fluido de lavado que contiene los
contaminantes. Por tanto, el caudal del fluido de lavado que contiene los plasticos a procesar después que salen del
envase de lavado se debe ajustar y limitar en funciéon de la maxima capacidad operativa de la unidad de lavado
centrifuga.

Otros tipos de plantas, como la que se conoce, por ejemplo, gracias al documento US5948276, también comprenden
una unidad de hidrociclon situada aguas abajo del envase provisto de un agitador y aguas arriba de la unidad de
separacion centrifuga. En la unidad de hidrociclon, el efecto "ciclon" generado por el vortice hace que pequefios
pedazos de plastico se separen del contaminante pesado, que por gravedad precipita al fondo del tanque, del cual se
retira periddicamente a través de un dispositivo de valvula.

El flujo turbulento del fluido de lavado obliga a los pedazos de plastico a elevarse al borde superior del tanque y salir
con el fluido de lavado simplemente mediante desbordamiento para luego ser enviados a la unidad centrifuga aguas
mas abajo.

El movimiento turbulento del fluido en la unidad de hidrociclon no permite un lavado efectivo de los plasticos y un
desprendimiento completo del contaminante porque solo se limita a causar un efecto de separacion, fluido-
dinamicamente, de las fracciones mas pesadas de material de las fracciones mas ligeras, explotando el diferente grado
de flotacion.

Una accion de lavado suave causada por un simple movimiento turbulento no permite que el contaminante se
desprenda de los pedazos de plastico.
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Dicho de otro modo, no hay ninguna accién mecanica que desprenda los contaminantes adheridos a los pedazos de
plastico. Por lo tanto, vuelve a ser necesario recurrir a otra unidad de lavado, en este caso la unidad centrifuga, que
se encuentra en serie y aguas mas abajo, para tratar todo el producto que han procesado el agitador y la unidad de
hidrociclon.

Objetos de la invencién

Un objeto de la presente invencién es mejorar los actuales sistemas de lavado y separacion para material plastico de
cualquier tipo, independientemente de que lleguen de envases, botellas o peliculas de plastico reducidas a pedazos.

Otro objeto es proporcionar un método y un grupo de lavado y separacion que pueda garantizar una accion de lavado
eficaz, eficiente y rapida.

Otro objeto es proporcionar un método y un grupo de lavado y separacion que implique una simplificacion significativa
de la planta y la funcionalidad con respecto a los sistemas actuales y que también sea capaz de garantizar un
importante ahorro energético.

Breve descripcion de la invenciéon

Estos y otros objetos y ventajas se pueden lograr mediante un método de acuerdo con la reivindicacién 1, y un grupo
de lavado y separacion para plastico de acuerdo con la reivindicacion 10.

Breve descripcion de los dibujos

Estas y otras caracteristicas del método y del grupo de lavado y separacion quedaran mas claras mas gracias a la
siguiente descripcion, con referencia a los dibujos, en los que:

las Figuras 1y 2 son dos vistas en perspectiva diferentes de un grupo de lavado y separacion de acuerdo con la
presente invencion;

la Figura 3 es una vista lateral del grupo de lavado y separacion de la invencion;

la Figura 4 es una seccién transversal vertical de acuerdo con la linea IV-IV de la Figura 3;

las Figuras 5y 7 son vistas diferentes del grupo de lavado y separacion;

la Figura 6 es una seccién transversal de acuerdo con la linea VI-VI de la Figura 5;

la Figura 8 es una seccién transversal horizontal de acuerdo con la linea VIII-VIII de la Figura 7;

la Figura 9 es una vista superior del grupo de lavado y separacion;

la Figura 10 es un diagrama simplificado que muestra el funcionamiento del grupo de lavado y separacion de la
invencion;

la Figura 11 es un diagrama de bloques correspondiente a un método de acuerdo con la invencion para lavar y
separar plastico;

la Figura 12 muestra una posible realizacién del método de lavado y separacioén de acuerdo con la invencion;

la Figura 13 muestra esquematicamente un posible modo de funcionamiento de varios grupos de lavado de
acuerdo con la invencidn que estan dispuestos en serie uno tras otro para funcionar en modo "continuo";

la Figura 14 muestra esquematicamente otro posible modo operativo de varios grupos de lavado de acuerdo con
la invencion dispuestos mutuamente paralelos para funcionar en modo "discontinuo”.

Descripcion detallada de la invencién

Con referencia a las Figuras 1 a 10, se desvela un grupo de lavado y separacion 1 para material plastico P, tal como
pedazos de plastico procedentes de envases o botellas, y/o peliculas de plastico. El grupo de lavado y separacion 1
comprende un envase de lavado 2 dispuesto para recibir un fluido de lavado W entrante y pedazos de material plastico
P al que se desprende material contaminante C a eliminar. Dentro del envase de lavado 2, se proporciona un medio
de agitacion 6 que esta dispuesto para generar en el fluido de lavado W una accién de agitacion turbulenta para
separar por acciéon mecanica el material contaminante C que se adhiere a los plasticos P.

El medio de agitacion 6 comprende un eje de rotacion 11 que se extiende longitudinalmente dentro de la cavidad del
envase de lavado 2, y una pluralidad de palas 12 distribuidas que sobresalen transversalmente del mencionado eje
de rotacién 11.

La accidon mecanica que ejercen las palas 12 directamente sobre los pedazos de plasticos P y la accién de agitacion
turbulenta del fluido generado por las palas 12 encajadas en el eje de rotacion 11 producen una accion de sacudida
de los pedazos de plasticos P que favorece efectivamente la separacion del ultimo de los cuerpos contaminantes C.
En el tanque 13 se produce entonces una primera etapa de lavado de los plasticos con una primera separacion S1 de
contaminantes C de los pedazos de plastico.

El grupo de lavado 1 comprende un circuito de recirculacion 5 cerrado, configurado para retirar, del tanque 13 del
envase de lavado 2, una cantidad Q consistente en fluido de lavado que contiene material plastico P y contaminante
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C.

En el grupo de lavado 1 se incluye una unidad de separacion centrifuga 3, provista de un rotor, dispuesta a lo largo
del circuito de recirculacion 5 y adecuada para retirar, por accion mecanica, el material contaminante C de los plasticos
P y dividir la cantidad Q mencionada en dos fracciones F1, F2. Precisamente, la unidad de separacion centrifuga 3
esta configurada para recibir la cantidad Q entrante y separar, por la accidon de su rotor giratorio interno, una primera
fraccion F1 consistente en fluido de lavado W y contaminantes C, de una segunda fraccién F2 que comprende
sustancialmente plasticos P. La unidad de separacion centrifuga 3 comprende una primera salida U1 dispuesta para
devolver al interior del envase de lavado 2 la segunda fraccion F2 para someter los plasticos P contenidos en su
interior a otra accion de agitacion turbulenta para separar ain mas de los pedazos de plasticos P cualquier posible
contaminante C todavia adherido a los mismos.

La unidad de separacion centrifuga 3 comprende una segunda salida U2 dispuesta para evacuar la primera fraccion
F1 de fluido de lavado W y contaminantes C a una unidad de filtrado Ur.

Precisamente, el circuito de recirculacion 5 comprende una primera unidad de bomba 4 adecuada para retirar, desde
una primera zona Z1 del envase de lavado 2, fluido de lavado W que contiene plasticos P y posible contaminante C
para bombear dicho fluido de lavado W combinado con plasticos, a lo largo de un conducto de entrega 14 a la unidad
de separacion centrifuga 3.

La primera salida U1 de la unidad de separacion centrifuga 3 conduce al interior del tanque 13 del envase de lavado
2 en una segunda zona Z2 situada a mayor altura y separada de la mencionada primera zona Z1.

Proporcionar una determinada distancia de la primera zona Z1 (es decir, la zona de retirada) desde la segunda zona
Z2 (es decir, la zona de vuelta al tanque 13), en sinergia con la turbulencia y agitacion inducidas por el agitador 6,
significa que practicamente todo el contenido del tanque 13 se toma progresivamente de la primera unidad de bomba
4 para su procesamiento mediante la unidad de separacién centrifuga 3, evitando asi fendmenos de recirculacion
preferencial de solo una parte del contenido del tanque 13.

Asi, estadisticamente todo el contenido (W, P, C) del tanque 13 experimenta recirculacion y es procesado por la unidad
centrifuga 3 que, por la accién mecanica causada por su rotor, causa un desprendimiento adicional y luego una
segunda separacion S2 de material contaminante C de los plasticos P.

La unidad centrifuga 3 funciona asi para centrifugar material que es recirculado continuamente dentro del envase de
lavado 2, mientras el agitador 6 esta simultaneamente en funcionamiento.

En el grupo de lavado y separacién 1, la unidad centrifuga 3, ademas de la accion mecanica de desprender los
contaminantes C, envia la primera fraccion F1 (fluido de lavado W y contaminantes C) a la unidad de filtrado Up, y
devuelve la segunda fraccion F2, que contiene sustancialmente pedazos de plasticos P, al interior del tanque 13.

El fluido de lavado W, que contiene contaminantes C, se trata en la unidad de filtrado Ur y una vez filtrado se bombea,
mediante una bomba adecuada 9, dentro del envase de lavado 2.

Esta configuracion, ventajosamente, permite mantener un alto grado de limpieza del fluido de lavado W que se
devuelve al envase de lavado 2, mejorando asi la eficiencia del tratamiento de lavado y separacién de los plasticos P.
Por lo tanto, también hay un ahorro del agua utilizada para el proceso.

El grupo de lavado y separacién 1 también comprende una segunda unidad de bomba 8 para extraer del envase de
lavado 2 los plasticos P, junto con fluido de lavado W, al final de un ciclo de lavado y separacién para enviar dichos
plasticos P a una unidad de tratamiento posterior de la linea de proceso.

El grupo de lavado y separacion 1 también incluye un medio de valvula 10 provisto cerca de una zona inferior 7 del
envase de lavado 2 y adecuado para evacuar periddicamente los materiales mas pesados, por ejemplo, piedras u
otros cuerpos a eliminar que precipitan, acumulandose progresivamente en la parte inferior 7.

La retirada periddica de los contaminantes pesados que se depositan en el fondo 7 del envase de lavado 2 combate
ventajosamente el efecto contaminante del fluido W, contribuyendo asi a preservar una eficacia significativa del bafo
de lavado.

En particular, se puede proporcionar un sistema de valvula 10 doble, es decir, un par de valvulas (por ejemplo, del tipo
de valvula solenoide) dispuestas en un conducto una debajo de otra y cada una accionada por un accionador.

La apertura y el cierre selectivos de las dos valvulas permite que los sedimentos pesados (que se acumulan en el
fondo 7) se descarguen periédicamente, evitando el escape del fluido de lavado W.

De manera mas precisa, el fondo 7 del envase de lavado 2 tiene una forma aproximadamente conica, concava hacia
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el interior del envase 2, o tiene una forma tal que favorece una concentracién o acumulacién de los contaminantes
pesados (que se depositan) hacia la zona central del fondo 7, zona central en la que se proporciona la valvula de
evacuacion 10. Ademas, la zona de retirada Z1 (desde la cual comienza el circuito de recirculacion 5) esta descentrada,
o al menos separada de la zona inferior 7 a la que esta conectada la valvula de evacuacion 10, y esto, ventajosamente,
reduce el flujo, al circuito de recirculacidon 5, de los contaminantes pesados precipitados al fondo 7. Dicho de otro
modo, la accién de succion de la primera unidad de bomba 4 de recirculacion hace que la cantidad Q de fluido y
plasticos P fluya hacia la unidad centrifuga 3, pero sin circular también los contaminantes pesados C que ya se han
depositado en el centro de la zona inferior 7 y que, por otra parte, pueden evacuarse de manera periédica directamente
mediante los medios de valvula 10.

La unidad centrifuga 3 situada a lo largo del circuito de recirculacion 5 que se aleja y se cierra en el envase 2 no pone
ningun limite en el funcionamiento y la capacidad productiva por hora del envase de lavado 2 vy, por tanto, en los
volumenes de material que pueden transitar al grupo de lavado 1 durante la unidad de tiempo.

Por tanto, esta es una diferencia importante respecto a algunos sistemas conocidos que tienen una centrifuga situada
aguas abajo y en serie en relacion con un agitador, donde el caudal del fluido de lavado que contiene el plastico que
sale del envase de lavado y se dirige a la centrifuga debe limitarse de acuerdo con la capacidad operativa del mismo.

Una unidad de control Uc se proporciona para accionar y controlar las diferentes piezas del grupo de lavado 1. En
particular, la unidad de control Uc esta configurada y programada para ejecutar la unidad 1 de acuerdo con dos
posibles modos operativos: un modo operativo "discontinuo" y un modo operativo "continuo".

Con la ayuda del diagrama de bloques de la Figura 11, se desvela el método de lavado y separacion de acuerdo con
la invencién, que es accionado por el grupo de lavado y separacién 1 que acaba de desvelarse.

Los plasticos P procedentes del prelavado y el triturado de residuos plasticos de posconsumo reducidos a pequefios
trozos (con dimensiones entre unos pocos mm y unos pocos cm) y que contienen contaminantes C, se cargan junto
con una cantidad determinada de fluido de lavado W, tal como agua con posibles aditivos, dentro del envase de lavado
2 (bloque 1), etapa a) del método).

Dentro del envase de lavado 2 se produce la etapa b) de agitacion (bloque Il): los pedazos de plasticos P y los
contaminantes C se someten a una intensa turbulencia y agitacion que facilitan el desprendimiento de los
contaminantes C. En el envase 2 se produce una primera separacién S1 de contaminantes C de los plasticos P.

Durante el lavado, los cuerpos contaminantes pesados precipitan por gravedad en el fondo 7 del envase 2, del cual
pueden evacuarse periodicamente accionando el sistema de valvula 10 apropiado.

Mientras la agitacion mencionada anteriormente esta en curso en el envase 2, también se produce la etapa C) de
retirada continua (bloque Ill), a través de la unidad de bomba 4, de un flujo de fluido W y plasticos P que contienen
contaminantes C que se envian a la unidad de separacioén centrifuga 3.

En la unidad de separacioén centrifuga 3, se produce la etapa d) de centrifugacion y friccion (bloque 1V), debido a la
accion del rotor, lo que causa una segunda separacion S2, por accidon mecanica, de material contaminante C de los
plasticos P a los que se adhiere. Simultaneamente, la cantidad Q que ha entrado en la unidad centrifuga 3 se divide
en una primera fraccién F1 consistente en fluido de lavado W y contaminantes C, y una segunda fraccion F2 que
comprende sustancialmente plasticos P, de la que se retiré buena parte del material contaminante C pero que puede
tener residuos no deseados a eliminar.

La primera fraccion F1 se envia a la unidad de filtrado Up para la etapa f) de filtrado (bloque V)). La bomba 9 bombea
el fluido de lavado Wk filtrado para que vuelva a entregarse al interior del envase de lavado 2.

La segunda fraccion F2, que sale de la unidad de separacion centrifuga 3, se descarga nuevamente al interior del
envase 2 (etapa e), bloque VI) donde los plasticos P se someten a una nueva accién de agitacion turbulenta tal como
para separar aun mas cualquier posible contaminante C todavia adherido a los mismos.

A medida que el fluido de lavado WF, adecuadamente filtrado por la unidad Up, se suministra continuamente al envase
de lavado 2, y los contaminantes C se retiran progresivamente debido a la unidad centrifuga 3 y se retienen debido a
la unidad de filtrado Up, hay una descontaminacion rapida y efectiva de los plasticos P que se estan lavando en el
envase 2. Esto, a diferencia de los sistemas agitadores de la técnica anterior, permite procesar una mayor cantidad
de plasticos P para su introduccion en el envase 2, es decir, permite el funcionamiento con mayores concentraciones
de plasticos P en el fluido de lavado W, ya que se obtiene de inmediato una rapida retirada de los contaminantes C
inicialmente presentes en la cavidad 13.

Debido a la configuracion del grupo de lavado 1, los plasticos P se someten asi repetidamente a dos acciones
mecanicas secuenciales diferentes de lavado y separacion, es decir, a la accion combinada y sinérgica realizada por
el agitador de palas 6 y por la unidad de separacion centrifuga 3. En un modo de funcionamiento discontinuo, las
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etapas desveladas anteriormente (de b) a f)) siguen durante un intervalo de tiempo T que es suficiente para lograr el
grado deseado de pureza y descontaminacion (bloque VII).

En este punto, se acciona la segunda unidad de bomba 8, para extraer (etapa g), bloque VIII) los plasticos P y el fluido
de lavado W del envase de lavado 2 para enviar el plastico P y el fluido de lavado W a una unidad de tratamiento
posterior de la linea de proceso.

Esta claro que si se requieren altos niveles de pureza y descontaminacion, el procedimiento va seguido con el grupo
de lavado 1 funcionando en modo "discontinuo" durante el tiempo T solicitado.

Es posible proporcionar una pluralidad de grupos de lavado desvelados anteriormente que estén dispuestos para
funcionar de manera paralela en modo "discontinuo”, como se muestra en la Figura 14.

Como se muestra a modo de ejemplo, se proporcionan varios grupos de lavado, en este caso, tres grupos de lavado
1A, 1B, 1C (pero se puede proporcionar un nimero diferente, dependiendo de las necesidades especificas) que se
suministraran por separado, en modo "discontinuo", con respectivas cantidades Xa, Xs, Xc de plastico contaminado y
fluido de lavado W. El ciclo de lavado y separacién de las mencionadas respectivas cantidades Xa, Xs, Xc de plastico
se ejecuta simultaneamente en paralelo; una vez se han tratado las cantidades de plasticos mencionadas, se extraen
de los respectivos envases de lavado 2A, 2B, 2C.

En la Figura 14, las mismas piezas asociadas a los respectivos grupos de lavado 1A, 1B, 1C, se indican con la misma
marca de referencia a la que, no obstante, se agrega la letra "A", "B" o "C", dependiendo del respectivo grupo al que
estén asignadas.

En otro modo de funcionamiento posible, el grupo de lavado 1 puede realizar un proceso de lavado y separacion
"continuo" de control (en este caso, el bloque de control VII) aparece con guiones para indicar la ausencia del mismo).
Dicho de otro modo, los plasticos P contaminado y el fluido de lavado W se suministran constantemente, es decir,
continuamente al interior del envase 2, y ademas la etapa de extraer el producto procesado del envase 2 del producto
es constante y continua.

El uso de un Unico grupo de lavado 1 que funciona "continuamente" tiene la ventaja de procesar cantidades
importantes de plasticos P contaminados durante la unidad de tiempo, donde mantener niveles maximos de pureza y
descontaminacion era superfluo; por otra parte, estos niveles maximos de pureza y descontaminacion se pueden lograr
facilmente en el modo de funcionamiento "discontinuo".

En modo de funcionamiento "continuo”, por otra parte, puede ser muy Uutil el uso de varios grupos de lavado situados
en serie unos respecto a otros, como se muestra en la Figura 13, y cuyo funcionamiento se muestra esquematicamente
en la Figura 12. En este caso, en beneficio de la simplicidad operativa asociada al funcionamiento "continuo”, se anade
la ventaja adicional de obtener excelentes niveles de pureza y descontaminacién de los plasticos P tratados.

En particular, la Figura 13 muestra una planta que comprende, a modo de ejemplo no limitativo, tres (pero podria ser
un numero diferente, de acuerdo con las necesidades del caso) grupos de lavado 1, 1', 1" dispuestos en serie para
funcionar en modo "cascada".

El primer grupo de lavado 1, que define una primera etapa de tratamiento ST, recibe el fluido de lavado W con los
plasticos P contaminados, para su procesamiento en modo "continuo".

El fluido de lavado W junto con los plasticos P contenidos en el envase de lavado 2 se extrae progresivamente,
mediante la correspondiente unidad de bomba, para ser suministrado a la segunda unidad de lavado 1' situada aguas
abajo y que define una segunda etapa de tratamiento ST'.

Una vez mas, los plasticos P dispersados en el fluido de lavado W son procesados continuamente por la segunda
unidad de lavado 1' y transferidos progresivamente al tercer grupo de lavado 1 "que define una tercera etapa de
tratamiento ST".

Los plasticos P que salen del tercer grupo de lavado 1" se pueden enviar a otra unidad de tratamiento de la linea de
recuperacion.

Por tanto, hay una operacion de lavado continuo y separacion multiple que se distingue por una importante simplicidad
de ejecucion y al mismo tiempo la capacidad de proporcionar niveles sorprendentemente altos de pureza del material
P tratado.

De lo que se ha desvelado y mostrado en los dibujos, esta claro que el método y el grupo de lavado de acuerdo con
la invencion logran satisfactoriamente los objetos programados.

El método y el aparato desvelados anteriormente permiten alcanzar facilmente altos niveles de pureza en los plasticos
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recuperados en tiempos de procesamiento reducidos, debido a la retirada continua e inmediata de los contaminantes
del envase de lavado 2, y debido a la accion mecanica combinada y sinérgica del agitador 6 y de la unidad centrifuga
3. Ademas, se minimiza el consumo de agua de lavado W, debido al sistema de filtrado y recuperacion de agua
contaminada (circuito con unidad de filtrado UF).

Debido al uso limitado de agua, aditivos y energia eléctrica gracias a la mayor eficiencia de separacion implementada
por el grupo 1y el método de la invencion, se obtienen asi importantes ventajas financieras.

Por tanto, se logra el objeto de proporcionar una solucién que sea simple en términos funcionales y constructivos, pero
capaz de reducir el coste general del proceso, y de garantizar una eficiencia muy alta en la separacion de
contaminantes de los plasticos a reciclar.

Se entiende que lo que se ha dicho y mostrado con referencia a los dibujos adjuntos se ha hecho simplemente a modo
de ilustracion de las caracteristicas generales del método, del grupo de lavado y separacion y de la planta definida por
varios grupos de lavado; por consiguiente, se pueden practicar otras modificaciones o variantes al método, a todo el
aparato o a piezas del mismo sin apartarse del alcance de las reivindicaciones. En particular, la conformacién
geométrica, las dimensiones, la posicion y los materiales que componen una o mas piezas del grupo de lavado pueden
elegirse y/u optimizarse adecuadamente en funcion de las necesidades especificas de uso y los materiales a procesar.
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REIVINDICACIONES

1. Método para lavar y separar pedazos de un material plastico (P) - procedente de envases, botellas, peliculas de
plastico (de material contaminante (C)), que comprende las etapas de:

a. suministrar los pedazos de material plastico (P) con el material contaminante (C) y un fluido de lavado (W) en
un envase de lavado (2);

b. accionar un agitador de palas (6) que gira en dicho envase de lavado (2), para generar en el fluido de lavado
(W) una accién de agitacién turbulenta para lograr una primera separacioén (S1), por accidon mecanica, del material
contaminante (C) del material plastico (P),

c. retirar de dicho envase de lavado (2) una cantidad (Q) de fluido de lavado (W) que contiene material plastico (P)
y contaminante (C) para enviar dicha cantidad (Q) a una unidad de separacion centrifuga (3) provista de un rotor,
y

d. someter dicha cantidad (Q), mediante dicho rotor, a una accion mecanica centrifuga para lograr una segunda
separacion (S2), por accion mecanica, de material contaminante (C) de dicho material plastico (P), y para separar
una primera fraccién (F1) consistente en fluido de lavado y contaminantes, de una segunda fraccion (F2) que
comprende sustancialmente material plastico (P), y

e. devolver al interior de dicho envase de lavado (2) dicha segunda fraccion (F2) para someter dicho material
plastico (P) a una accién de agitacion turbulenta adicional tal como para separar aun mas cualquier posible
contaminante aun adherido a los plasticos, y

f. evacuar dicha primera fraccion (F1) de fluido de lavado y contaminantes (C) para someter dicha primera fraccion
(F1) de fluido de lavado y contaminantes (C) a un tratamiento de filtracion, y

f'. evacuar periédicamente de dicho envase de lavado (2) una fraccion de contaminantes pesados a eliminar que
se depositan en un fondo (7) de dicho envase de lavado (2).

2. Método de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde dicha etapa c) de retirada comprende bombear, mediante una
primera unidad de bomba (4), dicha cantidad (Q) a lo largo de un circuito de recirculacion (5) cerrado, que comienza
desde una primera zona (Z1) de dicho envase de lavado (2) y se extiende hasta que vuelve a una segunda zona (Z2)
en dicho envase de lavado (2).

3. Método de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en donde dicha etapa c) de bombeo y recirculacion de material
plastico (P) dentro de dicho envase de lavado (2) se produce constantemente en un modo continuo durante el ciclo de
lavado y separacion.

4. Método de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en donde el fluido de lavado (W), obtenido del tratamiento
de filtrado de dicha primera fraccion (F1), se devuelve a dicho envase de lavado (2).

5. Método de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, en donde dicha etapa a) de suministro se produce en modo
"discontinuo”, introduciendo una cantidad establecida de material plastico a procesar, y en donde dichas etapas de b)
a f) se realizan continuamente durante un periodo de tiempo establecido (T) establecido de acuerdo con el grado de
pureza y descontaminacién del material plastico (P) que se desea obtener.

6. Método de acuerdo con la reivindicacion 5, en donde después de dicho periodo de tiempo establecido (T) se
proporciona g) extraer el material plastico (P) y fluido de lavado (W) mediante una segunda unidad de bomba (8) desde
dicho envase de lavado (2) y enviar dicho fluido de lavado (W) y material plastico (P) a una unidad de tratamiento
posterior de la linea de proceso.

7. Método de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en donde una pluralidad de grupos de lavado (1A, 1B, 1C,
..IN) se proporciona para suministrarse por separado, en modo "discontinuo", con respectivas cantidades de material
plastico contaminado y fluido de lavado, y realizando simultaneamente los ciclos de lavado y separacion en paralelo
de dichas respectivas cantidades de material plastico.

8. Método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde dicha etapa a) de suministro se
produce en modo "continuo", introduciendo constantemente un flujo de material plastico a procesar y fluido de lavado,
realizando continuamente dichas etapas de b) a f), y extrayendo continuamente, mediante una segunda unidad de
bomba (8), el material plastico (P) y el fluido de lavado (W) desde dicho envase de lavado (2) para enviar el material
plastico (P) y el fluido de lavado (W) a una unidad de tratamiento posterior de la linea de proceso.

9. Método de acuerdo con la reivindicacion 8, en donde se proporciona disponer en serie una pluralidad de grupos de
lavado (1, 1', 1",..) que funcionan en modo "continuo", en donde el fluido de lavado (W) junto con el material plastico
(P) procesado que sale de un grupo de lavado, fluyen al interior de otro grupo de lavado situado aguas mas abajo, y
asi sucesivamente, tal como para someter dicho material plastico (P) a varias etapas de lavado y separacion (ST, ST/,
ST") situadas en una cascada.

10. Grupo de lavado y separacion (1) para pedazos de plastico procedentes de envases, botellas y peliculas de
plastico, que comprende:
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- un envase de lavado (2) adecuado para recibir pedazos de material plastico (P) con material contaminante (C) y
un fluido de lavado (W),

- un medio de agitacioén (6) dispuesto en dicho envase de lavado (2) y adecuado para generar en el fluido de lavado
(W) una accion de agitacion turbulenta para separar por accidon mecanica el material contaminante (C) de dicho
material plastico (P),

- un circuito de recirculacion (5) configurado para retirar, de dicho envase de lavado (2), una cantidad (Q) de fluido
de lavado que contiene material plastico (P) y contaminante (C), y

- una unidad de separacion centrifuga (3) provista de un rotor, dispuesta a lo largo de dicho circuito de recirculacion
(5) y adecuada para retirar, por accion mecanica de dicho rotor, el material contaminante (C) del material plastico
(P) y para separar una primera fraccion (F1) compuesta de fluido de lavado (W) y contaminantes (C), de una
segunda fraccién (F2) que comprende sustancialmente material plastico (P),

en donde

dicha unidad de separacioén centrifuga (3) comprende una primera salida (U1) dispuesta para devolver al interior de
dicho envase de lavado (2) dicha segunda fraccion (F2) para someter dicho material plastico (P) a otra accion de
agitacion turbulenta tal como para separar aun mas del material plastico (P) cualquier posible contaminante (C) aun
adherido al mismo,

- comprendiendo dicha unidad de separacion centrifuga (3) una segunda salida (U2) dispuesta para evacuar dicha
primera fraccion (F1) de fluido de lavado (W) y contaminantes (C) a una unidad de filtrado (Ur),

- proporcionandose un medio de valvula (10) cerca de una zona inferior (7) de dicho envase de lavado (2) dispuesto
para evacuar periddicamente los contaminantes mas pesados a eliminar que se depositan en dicha zona inferior

(7).

11. Grupo de lavado y separacion para plasticos de acuerdo con la reivindicaciéon 10, que comprende una primera
unidad de bomba (4) adecuada para retirar, desde una primera zona (Z1) de dicho envase de lavado (2), fluido de
lavado (W) combinado con material plastico (P) y posible contaminante (C) para bombear dicho fluido de lavado (W)
combinado con material plastico, en dicho circuito de recirculacion (5) cerrado, a dicha unidad de separacion centrifuga

A).

12. Grupo de lavado y separacion de acuerdo con la reivindicacion 11, en donde dicha primera salida (U1) de dicha
unidad de separacion centrifuga (3) conduce al interior de dicho envase de lavado (2) en una segunda zona (Z2)
separada de dicha primera zona (Z1) y situada a mayor altura.

13. Grupo de lavado y separacion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, que comprende
ademas una segunda unidad de bombeo (8) para extraer de dicho envase de lavado (2) el material plastico (P) al final
de un ciclo de lavado y separacion para enviar dicho material plastico (P) a una unidad de tratamiento posterior de la
linea de proceso.

14. Grupo de lavado y separacion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13, que comprende
ademas una unidad de control (Uc) configurada para accionar y coordinar operacionalmente las diversas piezas (2, 3,
6, 4, 8) de dicho grupo de lavado (1) para funcionar de acuerdo con un modo "discontinuo" o de acuerdo con un modo
"continuo".

15. Grupo de lavado y separacion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 14, que comprende
ademas una tercera unidad de bomba (9) para devolver a dicho envase de lavado (2) fluido de lavado (W) filtrado
procedente de dicha unidad de filtrado (Up).

16. Grupo de lavado y separacion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 15, en donde dicho
medio de agitacion (6) comprende un eje de rotacion (11) que se extiende longitudinalmente dentro de dicho envase
de lavado (2), y una pluralidad de palas distribuidas (12) que sobresalen transversalmente desde dicho eje de rotacion

(11).

17. Planta de lavado y separacion de material plastico, que comprende una pluralidad de grupos de lavado (1A, 1B,
1C) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 16, situados en paralelo para funcionar cada uno en
un modo "discontinuo”, y para ser suministrados independientemente unos de otros con respectivas cantidades (Xa,
Xs, Xc) de material plastico a procesar y con fluido de lavado.

18. Planta de lavado y separacion de material plastico, que comprende una pluralidad de grupos de lavado (1, 1', 1")
de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 16, situados juntos en una disposicion en serie para
funcionar en modo "continuo”, teniendo cada grupo de lavado una entrada para el material plastico procedente del
grupo de lavado situado aguas mas arriba, y una salida para suministrar el material plastico que acaba de procesarse
a otro grupo de lavado situado aguas mas abajo, para definir multiples fases de lavado y separacién en cascada (ST,
ST', ST") para el material plastico (P) a tratar.
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