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REF: CDF/CA no 43%.249
(affaire 1.592)

La presente invencién se refiere a la regeneracién de
aceites lubricantes usados, en particular los procedentes de
vehfculos de motor de combustidén interna.

Tradicionalmente, la regeneracidén de aceites lubrican-
tes ugsados se realiza por tratamiento con Acido sulfirico y {
con tierra descolorante. E1l inconveniente de este tratamiento
es el de producir importantes cantidades de desechos de los
cuales es dificil deshacerse debido a su caricter extremada~
mente contaminante, bilen sea para el suelo en caso de eéparci—
miento, o bieﬁ'para la atmbésfera en caso de incineracidén. En
un nfimero creciente de paises, la legislacidn tiende a hacerse
cada vez més restrictiva con respecto a este tipo de operaciones.

\ Es por lo que, desde hace algunos afios, se estén reall.
zando investigaciones con miras a poner a punto ‘procedimientos
de regeneracidn menos contaminantes. Asi, se esté explotando
ahora industrialmente, un ﬁrocedimiento_en'el cual el aceite
usado se sSomete a una purificacibn por medio de propano y/o
butano liguido. Iguslmente, se han propuesto otras técnicas
como la ultrafiltracidn, extraccidn: mediante un disolvente oxi-
genado,  asi como métodos de destilacidn mejorados.

 Estas diversas técnicas eliminan de los aceites usados
wna parte de sus impurezas pero no permiten por si solas llegar
a lés'especificaciones de las nuevas bases lubricantes. Esbtas
téenicas dejan, por ejemplo, en los aceites, en pequefias can-
tidades, hidrocarburocs oxidados que les confieren un color os—
curo y acidez, eventualmente btambién derivados metélicos ¥y
substancias policiclicas gue proporcionan, con la combustién,
respectivamente cenizés v residuos carbonosos. En términos de

" especificaciones normalizadas (AFNOR), estos aceites parcial-

mente depurados se caracterizan en conjunto por un color "Union"
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iy superior a 8, un fndice de Acido superior a 0,3 , un re
siduo de "Garbono Conredson™ superior al 0,15 % y/o un con
tenido en cenizas superior al 6,005 ¢ mientras que, para -
las bascs virgenes refinadas medisnte disolvente, los valores
corresbondientes son en general inferiores a, reéﬁectivamehte,‘
4, 0,1, 0,1 y 0,005, En el caso en que las concentraciones re~
siduales de metales sean infimas, el acabado de los aceites se
puede realizar mediante un tratamiento no contaminante cual
es la hidrogenacidén catalitica, bien entendido con la condicidn
de disponer de una .fuente de hidrdégeno. De hecho, incluso en
las fectorias de regeneracidn de aceibeé que utilizan técnicas
recientes, se tiene tendencia a recurrir todavia a un trata-
miento complementario con dcido sulflrico y con tierra porque .
se trata de un método experimentado y relativamente scondmico.
Aungue se ‘trate esta vez de un tratamiento &cido ligero ¥y no
masivo como ocurre en la regeneracidn tradicional, la operacidn
sigue siendo una fuente de contaminacién nada despreciable, Un
primer objeto de la presente invencidén es el de proporcionar
un’ procedimiento de purificacidén de aceites usados que permita
obtener: o

aceites conformes a.los requisitos de las bases lubri-
cantes, particularmente en lo que se refiere al color, al indi-
ce de &cido, al residuo Conradson y/o al contenido de cenizas.
Otro fin es el de proporcionar un procedimiento de purificacidn
no contaminante porgue no ﬁtiliza &cido sulffirico ni otra subg-
tancia‘generadora de desechos conbtaminantes. Obtro objeto es el
de proporcionar un procedimiento de burificacién que no necesi=~
te hidrégeno y que pueda ser explotado tanbo en unidades de
'bapacidad muy peguefia como en instalacioﬁes de éran capacidad,

" El procedimiento del invento se caracteriza por el hecho
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de que el aceite usado que se trata de purificér*se pone en.
contacto con una resina adsorbente,rpudiendo dejarse a conbi~-
nﬁacién_las impurezas mediante un disolvente orgénico.

Los aceites Iubricantes usados, particularmente los
procedentes de los vehiculos de motor de combustidn interné,
conbienen, en suspensidén y en solucidén, una gran variedad de
impurezas. E1 tratamiento conforme al invento se aplica pre;
ferentemente a los aceites usados que solo contienen impurezas
disueltas y es adecuado particularmente para la purificacidn
imguisada de écéites usados previamente purificados mediante
propano y/o butano, o incluso mejor destilados o ultrafiltra-
dos. Este tratamiento se basa en la propiedad que tienen las
resinas empleadas en el presente procedimiento de adsorber el .
conjunto de impurezas mds fuertemente gue el aceite propiamen-
te dicho, pudiendo las impdrezas fijadas sin-embargo despla-
zarse fhacilmente mediante un disolvente orgénico asi mismo ad-
sorbible. i -

Tas resinas adsorbenbtes utilizables, en forma pura o
en mezcla, en el procedimiento’de la invencifn son policonden~
sados o copolimeros retlculados porosos que comprenden grupos
hidroxilo ligados dlrectamente 0 por un grupo -CHQ- 6 —CH~
un ciclo bencénico y/o grupos piridile y cuyc volumen porosoc
ﬁtii;res decir, el de los poros con difmetro comprendido aproxi-
madamente entre 6 y 300 angstréms, es de por lo menos 0,1 §m5/g,
por ejemplo comprendido entre 0,1 y 0,8 gma/g. El volumen po-
roso se mide por ejemplo por adsorcién de nitrdgeno segin el

método llamado "B.E.T." o por adsorcidén de isopentano, o Lam-

bidn de mebtilisobubileetona, no penetrando estas dos Ultimas

substancias en los poros con un difmetro inferior a 6 angsbrims

aproximadamente; a titulo de medida complementaria, se puede
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emplear la porosimetria al mercurio que solc se aplica a los
poros con un didmetro superior a los 38 angstrdms aproximada-
mente,

Unag resinas adsorbentes particularmente eficaces para
el tratamiento de los accites usados son los policondensados
porosos de fenol y/o resorcinol y de formaldehido y/o 2-fural-
dechido como la resina fenolformaldehido comercializada por la
Sociedad Dia-Prosim bajo la denominacién Duolite S 30, y los
policondensados porosos de cetonas aliféticas y de compuestos
bisarilaldehidicos que puede contener, entre los dos grupos
aldehido aromdtico terminales, uno o varios grupos fenol y/o
piridilo, siendo un ejemplo de este (ltimo tipo de resina ad-
sorbeﬁte la resina preparada por la Sociedad Rhéne~Toulenc 3
bajo la referencia YD 74 y la cual se trata de un policonden—
gado de acetona y de bis. 4,4 (paraformiléstiril)?2,2 ~bipiridile,

Entre las resinas formofendlicas, se prefieren las que
comprenden sensiblemente tanbtos grupos fenol como grupos formol.

Otras resinas.son los copolimeros reticulados porosos
de (a) por lo menos una vinilpiridina y (b) por lo menos un
monbmero poliinsaturado tal como el divinilbenceno, con even-
tualmente obro mondmero gue tiene una insaturacidén etilénica.

La preparacién de resinas adsorbentes utilizables en
el presente-procedimiento se fealiza en las condiciones cono-
cidasrcomo conduciendo a la formacidn de polimeros de estruc-
tura microporosa., No obsténte, en el caso de ciertas résinas,
por ejemplo las del Tipo cetona~-bisarilaldehido, la porosidad
no existe en principio hasta que la resina se impregna con un
1igquido; si este se elimina, por ejemplo por evaporacidén a
vaclio, la po?osidad desoparece pero puede restablecerse mls o

menos ficilmente por medio de cierios disolventes de los cuales
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uno de los mAs eficaces es el cloruro de metileno. En este
caso, los métodos de mediéién del volumen porosc mediante ad-—
sorcidn de nitrdgeno o penetracién de mercuric no son aplica-
bles. Por el contrario se puede recurrir a la adsorcidén de
metilisobubtilcetona.

Las resinas adsorbenﬁes no son activas para la depura- )
cibn de los aceites més que cuando son précticamenté anhidras,
es decir que conbtienen menos del 3%, preferentemente menos
del 1% en peso de aggar(dosificada por el método Kérl Fischer).
Ahora bien, pdede hacerse que el agua se encuentre presente,
bien en la resina nueva debido a su modo de fabricacién, o bilen
en la resina en servicio como comsecuencia de un incidente.

Tas resinas adsorbentes del procedimiento al ser solo estables .
por debajo de temperaturas del orden de los 80°G, es preferi-
ble, para deshidratarlas, no proceder térmicamente sino més
bien por aclarado con un algohol o una cetona ligeros, porx
ejemplo un alcohol con por lo menos 5 &tomos de carbono o una
cetona con por lo menos 7 &tomos de carbono. Mésedelante se’
verd que dichas substancias pueden ser utilizadas para la reac-
tivacién de la resina después de su uso. Por lo tanto, resulta'
ventajoso servirse de la misma subsbancia para la deshidrata-
cién y para la reactivacibén de la resina. También se pueden
deshidratar las resinas manteniéndolas bajo vacio o bajo at-
mnésfera seca pero este método se desaconseja en.el caso de re-
sinas del %ipo cebona-bisaromaldehido,

_ En el presente procedimiento, las resinas adsorbentes

se utilizan en forma de parbticulas de cualquier configuracidn

pero con una granulometria preferentemente inferior a 3 mm y

ventajosamente comprendida entre O,B'y 1,2 mm,

La puesta en conbacto del aceite con la resina adsor-
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bente puede'efectuarse de cualquier forma, por ejemplo segﬁn
la técnica de lecho fijo o la de lecho fluidificado, prefirién-
dose no obstante la de lecho fijo. Al ser los aceites lubri~
cantes .muy viscosos, existe un interés por diluirlos previameni
te. Como diluyente se puede utilizar cualquier substancia sen-
siblemente no polar ni polarizable, relativamente volatil con
relacidn al aceite para poder ser separada de 81 por destila-
cibén y que se presenta, a la temperature operatoria, como un
liquido de escasa Qiscosidad, preferentemente inferior a 0,5
centipoises. Loé diluyentes mis ventajoscs son los hidrocar-
buros saturados aliffticos y aliciclicos cuya molécula tiene
de 3 a 7 &tomos de carbono. El porcentaje dé dilucidn, expre-
sado en partes por volumen de diluyente para una parte de acel—
te, se encuentra preferentemente comprendido entre 1 y 4, pero
pueden utilizarse porcentajes inferiores o superiores. De hechd,
bastante a menudo, no se tieme que efectuar esta dilucidn, al
heberse ya diluido el aceite durante unas operaciones de de-
puracién previa, en un liquido adecuado también ﬁara el trata-
miento sobre resina, ‘

Un requisito bastante estricto por el empleo de resi-
nas adsorbentes es la temperatura bperatoria. En efecto, como
se ha dicho anteriormente, las resinas utilizadas en el presen-
te procedimiento solo son establespor debajo de un cierto 1i-
mite de temperatura que se situa en los 80°C. Por lo tanﬁo, es
preferible que la temperatﬁra operatoria no sobrepase los SOOC
aproximadamente. No existe otro limite inferior de temperatura
que el impuesto por consideraclones de viscosidad del liquido
tratado. .

En cuanto & la presién, ésta no tiene précticamente

influencia sobre la accidn de la resina, Normalmente, se opera
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a la presidn atmbsférica, pero se puede operar sin incoﬁvénieﬁ—
te a presién més elevada si el mantenimiento del diluyente en
estado 1liguido lo exige. j

‘La cintica relativamente lenta de la adsorcidn de im- .
purezas impone tiempos de contacto bastante largos. Ello sé'_
debe al hecho de que la mayoria de las impurezas, al estar cons—
tituidas por moléculas bastante iuminosas,rse difunden lenta-
mente en la red porosa de las resinas. Una granulometria fina
de la resina y una escasa viscosidad del medio 1iquido contri-
buyen a reducir el tiempo de conbacto necesario para una depu-
racién adecuada del aceite. En el caso en que se qﬁilice la
técnica de lecho fijo, el tiempo de contacto, definido como
la duracién de la permsnencia del liquido en el lecho, es supe=
rior a un minuto y se situa por lo general entre un cuarto de
hora y una hora para uﬁa-granulometria de 0,1 2 2 mm y una vis-
cosidad de 0,15 a 1,0 centipoises.

Pacultativamente, se puede, con miras a facilitar la
accidon de la resina adsorbente, someter el aceite que se trata
de depurar a un tratamiento previo por medio de un pplimero
poroso poco polar, preferentemente de poros anchos, capaz de
fijar répidamente las molécﬁlas muy gruesas de impurezas y li-
berarlas facilmente bajo la accidn del disolvente utilizado
para la renovacibn de la resina adsorbente. Como polimeros po-
rosos;poco polares, se pueden utilizar por ejemplo los polime~
ros acrilicos porosos comérciales, preferentemente del tipo
macroporoso y en unas granulometrias comﬁarables a la de la re~-
sina adsorbente utiligzada. .

La cantvidad de aceite gue puede depurar una cierta can-

“tidad de resina adsorbente depende de las concentraciones de

las distintas impurezas residuales en el aceite. Por otro lado,



10

15

20

2%

30

-

-0 -

todas 1a§ impurezas no se retienen con la misma eficacia por
una resina dada. Ias condiciones operatorias y, en particular,
el modo de conbacto tienen también una influencia sobre la ca-
pacidéq de depuracién de una resina, Un modo de contacto ventajo-
so a este respecto es la percolacidn sobre lecho fijo. A titulo
indicativo, las resinas utilizadaes en el presenbte procedimien- .
to permiten, en forma de lecho fijo, depurar de 2 a 5 veces
su volumen de aceite.

La Teactivacidén de las resinas después de su uso, es
decir la no adsorcidn de las impurezas fijadas se realiza:
por lavado con un disolvente orgénico. Los disolventes utiliza-
bles para este lavado son, de un modo general, las substancias
orgénicas medianamente polares o polarizables, 1iquidas a la -
temperdtura y presidn operatorias, miscibles-con el aceite,
cuanto menos con el aceite diluido, ¥ separaﬁles del aceite y
también, preferentemente, del eventual diluyente, por destila-
cibén. Las substancias més ventajosas para la reactivacidn de
las resinas soh los alcoholes aliféticos y aliciclicos que
tienen en su molécula de 1 a 6 Atomos de carbono, las cetonas
aliféticas ¥y aliciciicas que tienen de 3 a 7 4tomos de carbono,
los hidrocarburos clorados, por ejemplo, los mono-, di-, tri-
y tetraclorometano, el 1l,2-dicloroeténo, el tricloroetileno,
el benceno, el tolueno, los xilenos, el etilbenceno y, salvo
en el caso de resinas con grupos piridilo, la piridina y sus
derivados metilados. En lé préctica, los disolventes de lavado
pueden. estar constituidos por las mencionsdas substancias puras
o mezcladas entre si.

El volumen de disolvente necesario para la reactiva-
cién de las resinas es tanto mds importante cuantec mayor es la

cantidad de impurezas que hay que iiberar. No obstante, puede
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‘mininizarse mediante una eleccidén juiciosa de la técnica ope--

ratoria, El procedimiento més ventajoso bajo el punto de visba
del consumo de disolvente es el de lecho fijo con un sentido
de circulacidén del disolvente inverso al del del aceite, cir-
cualndo el liquido més denso en sentido ascendente. La circu—-;
lacidn del disolvente se realiza a un caudal preferentemente
comprendido entre 0,5 y 4 volumenes por volumen de lecho y por
hora. En estas condiciones, el volumen de disolvente necesario
es porrlo general de 0,1 a 2 veces, preferentemente de 0,5 a
0,8 veces el del aceite que se va a depurar. Ofra ventaja del
lecho fijo es que después del lavado con disolvente,rel lecho
se puede utiliéar directamente de nuevo, es decir que no es
necesério efectuar un lavado ni un aclarado coﬁ diluyente an- .
tes de percolar el aceite, En efecto, la suspensidén de disol-
vente es rechazada por el aceite y se mezcla'poco con ésté,
con la condicidn no obstante de que el liguido més denso se
descargue o inyecfe (segfn sea el disolvente o el aceite) por-
la parte baja del lecho. |

Los siguientes ejemplos, puramente ilustrativos, darénJ
una idea mis preéisa de.las posibilidades ofrecidas por la pre-
sente invencidén. El andlisis de los metales ha sido realizado
por absorcidn atémica, el andlisis del f£ésforo pdr espect?ome-

tria de emisién y las demis deberminaciones por los mébodos

‘normalizados franceses (HF Afnor): color unidn (T 60-104),

indice de &cido (T 60—1125, residuo Conradson (T 60-116), con-
tenido en cenizas (M 07-037),

BJEMPLO 1: Acabado de aceite sobre resina fenol-formaldehido

nueva,
Se llena una columna de percolacidén de vidrio de 20 nmm

de didmetro’y 120 cm de altura con 0,377 litros de una resina
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fenol-formaldehido con una granulometria comprendida entre 0,5
y 1,0 mm y un volumen poroso &til-igual a 0,65 cm3 por gramo
(medido sobre una mezcla seca al vacilo),

. Para eliminar el agua (37 g) ¥ eventuales impurezas de
1a resina, se lava (a temneratura amblente) con 900 cm3 de me-
razén de 250 em? por hora. La humedad residual es del 0,8% en
peso. Luego, al encontrarse la columna llena de disolvente, se
introduce en la misma, en cabeza, aceite usado regenerado di-
luido en tres veces su volumen de hexano, procedente de una
instalacidn de ultraflltra01on. £l efluente gue acompaila a la
inyeccidn de acelte tlene un caudal de 600 cm5/hora. Los 170

\

primeros cm5 al ser solo disolvente, son tirados, después de
lo: cual Se redogen.cuatro fracciones sucesivas-de 1000 cm5;
luego se aparta la columna llena de liquido.'En un evaporador
de vacio brogresivo y bemperatura creciente se elimina el hexa-
no de las fracciones. Tas muestras de aceiée asi obtenidas, que
totalizan'juntas 826 g, se someten a una serie de anflisis
cuyos resultados(se‘agrupan en' la tabla I, donde se dan igual-
mente las caracteristicas del éceite de partida. —
TJ}NPLO 2: Acabado de aceite sobre resina fenol-formaldehido
reactlvada con metlllsobut1lcetona.

Ta columna de resina que ha servido para el ejemplo 1
se reactiva (a temperatura ambiente) mediante 900 cm5 de metil~-
isobutilcetona inyectadarior la parte baja de la columna a razdn
de 250 cm5 por hora. Por la parte alta de la columna, sale pri-
mersmente la suspensién de aceite diluido (192 cmg) y luego,

bruscamente, un liquido negro que egtd constituido por metil-

isobutilcetona cargada con impurezas no adsorbidas. Este ligui-~

do se dirige hacia un recipiente distinto al que ha recibido
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la suspension de aceite. Cuando se han introducido los 900 cm

3

de metilisobutilcetona, la columna, mantenida llena de disol- .

vente, se alimenta en cabeza en las mismas condiciones gque en

3

.,

el ejemplo 1 con aceifte diluido a depurar. Los 170 primeros cm
de efluente son recogidos y mezclados con el resto del disol-
vente cargado de impureias. & continuacidn éale de la columa
el aceite diluido depurado que se ha recogido, como en el ejem-

5

plo 1, en cuatrb fracciones de 1000 cm” y luego se aisla la co-
lumna, Las fracciones pasadas por el evaporador, proporéionan
cuatro muestrés de aceite que totalizan 828 g. Los anilisis de
estos (ltimos proporcionan unos resultados, presentados en la
tabla II, que son muy aproximados a los obtenidos en el ejemplo
1 comé se puede apreciar comparindolos con la tabla I. En cuan~
%o al disolvente cargado con impurezas, proporciona, una vez
pagado por el evaporador, un residuo negro viscdéo que pesa
34 g, o sea el 4% de aceite aproximadamente.'
EJEMPiO %: Acabado de aceite sobre resina fenol-formaldehido
reactivada con cloruro de metileno (o diclorometanﬁ).
La columna de resina del ejemplo 2 se reactiva con clo-
ruro de metileno y se efectla una nueva percolacidén de aceite.
Las condiciones operatorias de la renovacibdn y de la percoiﬁ-
cibén son las mismas que en el ejemplo 2. Los resultados obte-
nidos son précticamente idénticos.
EJEMPLO 4: Acabado de aceite sobre resina fenol-~formaldehido
reactivada con:ia piridina. '
. La columna de resina del ejemplo 3 se reactiva con pi-

ridina y luego el aceite es percolado una vez mis, siendo é1

modo operatorio el mismo que en el ejemplo 2. Los resulbados

son similares a los de este ejemplo.

EJEMPIO 5: Acabado de aceite sobre resina bipiridilica nueva.



>

10

15

20

25

- 13 -

Se llena una columna, del mismo modelo que el de los '
ejemplos anteriores, con 0,377 litros de resina Rhbne~Poulenc
YD 74 saturada de agua (90 g), con una granulometria.compren-
dida éptre 0,4 y 1,2 mn y con un volumen poroso 0til igual a
0,70 cms por gramo de resina deshidratada (medido por adsorcién
de isopentano).

Se elimina el agua de la resiﬁa como en el ejemplo 1,
empleando no obstante metiletilcetona (en lugar de metilisobu-
tilcebtona). La humedad residual es del 0,5% en peso,.

A'bonéinugcién, se realiza una percolacién de aceite
en las mismas qoﬁdiciones que en el ejemplo 1. Los resultados
de lo§ andlisis de las cuatro muestras de aceite se dan en la
tabla III. Eséos-resultados son muy aproximados a los del ejem—
plo 1 como se puede apreciar comparéndolos con la tabla I.
EJEMPIO 6: ‘Acabado de aceite sobre resina bipiridilica reacti~

~vada con metiletilcetona.

Ta.columne de resina del ejemplo 5 se reactiva con me-
tiletilcetona y el aceite es percolado de nuevo. El modo opera-

“torio es el del ejemplo 2.

Tos resultados de los anédlisis de las muestras de acel-
te son comparables de hecho a los del ejemplo 5. En cuanto al
peso del residuo obtenido, es de 35 g.

"EJEMPIO 7: Acabado de aceite sobre resina bipiridilica reacti-
bada con cloruro de metileno (o diclorometano).

Ta columna de resina del ejemplo 6 se reactiva con
cloruro de metileno y se realiza una vez nés una percolacibn
del aceite, siendo siempre las condiciones operatorias las

mismas que en el ejemplo 2. Los resultados son idénticos a

L

los obtenidos en el ejemplo G .

RIEMPTO 8: Purificacidén de aceite rico cu compuestos metdlicos
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sobre resina fenolformaldehido protegida mediante bo-.
limero poroso acrilico, despubs del lavado con metil~-
_isobubtilcetona, | !

La columa de resina del ejemplo 4 se coloca en serie
con una segunda columna situada por encima, Esta tieqe un'dié-
mebro de 20 mm y una altura de 50 cm, La columna se llena con .
0,157 litros de poliéster acrilico macroporoso en esferillas
con una granulometriz comprendida entre 0,2'y 0,6 mm cuya po-
rosidad al mepcurio es de 0,8 e’ por gramo (Amberlite'(R)XAD

8 de la Qompaﬁié Rohm & Haas).

Péré eliminar la humedad de la columna superior y reac-
tiver la columna inferior, se hace oircuiar, de abajo a arriba,
a través de estas dos columnas, 900 cm? de metilisobutilcetona -
inyectados a un caudal de 250 om3 por hora. Duego, se inbrodu-

ce en cabeza de la columna superior aceite usado brevemente de-

purado (alin rico en derivados metélicos y fosforados), diluido .

_en tres veces su volumen de hexano, procedente de una instala--

cién de ultrafiltracidén. La percolacidén se realiza como en el
ejemplo 2. Los resultados obtenidos se encuentran en la tabla
IV. Se puede apreciar que la eliminacidén de los metales ha sido

lo suficiente para que el contenido en cenizas sea despreciable.
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TABLA I .
Peso HMasa eg Color Indgce Residuo . Contenid
.pecifica Unidén de &ci Conradson 6n ceni-
(). (g/cn?) do. : zas (%)
&N peso.
Aceite de partida 0,876 >S 0,34 0,16 0,006
1% nuestra 176,5 0,873 2,5 0,04 0,06 <0,002
2% nuestra 216,0 0,875 3 0,04 0,07  <0,002
3% nuestra 216,5 0,876 4 0,05 0,08  <0,002
42 muestra 217,0 0,878 0,07 0,09 <0,002
Mezcla de las _
4 muestras 826,0 0,876 545 0,05 0,08 40,002
T ABL A II
Aceite de partida 0,876 >8 0,34 0,16 0,006
1% nuestra 178,0 0,874 2,5 0,04 0,06 0,002
2% nuestra 217,0 0,875 3 0,04 0,08 0,002
3% muestra 216,0 0,876 4 0,05 0,08  ~0,002
42 muestra 217,0 0,878 5 0,07 0,09  <0,002
Mezcla de las ’
4 muestras 828,0 0,876 3,5 0,05 0,08  <0,002
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antenidor? Contenido - Contenido Contenido Contenido Contenido

a1 ceni- en plomo. en zing. en calcio en hierro en fbsforo.
as (%) . (ppm) (ppm) ¥ bario. (ppm) (ppm)
1 peso. ppm) ,
0,006 3,0 1,7 6,0 1,7 80
2,002 £0,5 €0,05 0,5 <0,1 <20
0,002 <0,5 - <0,05 0,5 <0,1 .20
2,002 - <0,5 . <0,05’ 0,5 <0,1 20
2,002 <0,5 <0,05 0,5 <0,1 20
0,002 <0,5 <0,05 0,5 0,1 20
0,006 3,0 1,7 6,0 1,7 80
0,002 < 0,5 <0,05 0,5 <041 . <20
0,002 < 0,5 <0,05 0,5 <0,1 20
0,002 <0,5 <0,05 0,5 - <0,1 20
0,002 < 0,5 <0,05 0,5 <0,1 20

0,002 <0,5 <0,05 0,5 ° <0,1 20
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TABL A TIIT

. “iontenid

Pego Maga es Color Indice Residuo
(g) . pecifica Unidn, de dci Conradson. m ceni-
g/cm do : as (%)
:m peso.
Aceite de partida 0,876 >8 0,3 0,16 0,006
1% nuestra 176,0 0,870 2 0,03 0,04  £0,002
2% muestra 215,5 0,875 3 0,04 0,06 40,002
32 muestra 216,5 0,87 4 0,05 0,08 <0,002
42 muestra 217,0 0,879 5 0,07 0,09  €0,002
Mezcla dé las : o
4 muestras . 825,0 0,876 3,5 0,05 0,07 < 0,002
T ABL A IV
Aceitede partida - 0,892 . >8 ' 0,25 0,28 0,14
1% muestra - 176,0 0,889 1,5 0,03 0,07 <90,002
2% nuestra 216,0 0,890 2 0,04 0,08 <0,005
32 nuestra 217,0 0,81 ° 3,5 0,05 0,08 <0005
42 muestra 217,0 0,893 & 0,07 .0,09 %0005
Mezela de lasg
4 muestras 826,0 0,891 3 0,05 0,08 <0,005
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Conbtenido

yntenido -Contenido Contenido  Contenido Contenido

1 ceni- en plomo. - en zine, " en ca}cio en hierro. en i‘és@oro.
s (%) (ppm) (ppm) y bario. (ppm) (ppi)
1 peso. (ppm)

),006 3,0 1,7 6,0 1,7 80
7,002 <0,5 <0,05 0,8 <0,1 < 20
),002 <0,5 <0,05 0,8 <0,1 20,
»,002 <0,5 <0,05 0,8 <0,1 30
7,002 <0,5 < 0,05 0,8 <0,1 40
7,002 <0,5 < 0,05 0,8 <0,1 25
2,14 650 ) 70 2 520
2,002 4 0,1 0,3 ' <0,1 30
0,005 0,2 0,8 <0,1 20
0,005 0,3 1,5 <0,1 80
0,005 12 0,5 2,4 <0,1 %0
0,005 9 0,3 1,2 <0,1 70
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En resumén, la Patente de Invencidn qué se solicita

deberd recaer sobre las siguientes:

RELVINDICACIONES

! 1, Procedimiento de regeneracibén de un aceite lubrican-
te usado, caracterizado porque el aceite se pone en contacto con
particulas de una resina adsorbente sbélida, que comprende por
lo menos 0,1 cm5/g de poros con un diémetro comprendido aproxi-
madamente entre 6 y 300 angstroms.

2, Procedimiento segQn la reivindicacidén 1, en el cual
1a resina es un policondensado o un copolimero reticulado poroso
que comprende grupos piridilo y/o hidroxilo ligados directamente
o por un grupo ~CH,- b —éH- a un ciclo bencénico.

\ 3, Procedimiento seglin una de las reivindicaciones 1y
2, en el cual la resina comprende de 0,1 20,8 cmz/g de poros
con un difimetro comprendido entre 6 y 300 ! y su contenido en
agua es inferior al 1% en peso.

4, Procedimiento segﬁg una de las reivindicaciones 1 &
3, en el cual la resina es un policondensado de fenol y formal?'
dehido. |

5, Procedimiento segfin una de las reivindicaciones 1 a_
4, en el cual la resina se ﬁtiliza en forma de particulas en
lecho fijo.

_ 6. Procedimiento segln la reivindicacidén 5, en el cual
él tieﬁpo de contacto es de 15 minubtos a una hora.

7. Procedimiento ;eg&n una de las reivindicaciones la
6, en el cual el aéeite lubricante se trata en forma de solucidn
en un diluyente, a una temperatura iﬁferior a 50°C.

7 8. Procedimiento segin una de las reivindicaéiones lsa
%, en el cual la puesta en conbacto con una resina adsorbente

s6lida es precedida de un *rociamienbo del aceite por medio de
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un polimero macroﬁoroso.

9, Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a
8, en el cual la puesta en conbtacto es seguida de un tratamiento
de reactivacidn de la resina gque consiste en poner esta Gltima
en contacto con un disolvente orgénico. -

10, Procedimiento segin la reivindicacién 9, en el )

cual el disolvente orglnico es un alcohol, una cebona o unjhidio—
carburo clorado. .

11. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1
a 16, en el cu;l.el aceite 1u5£icante sometido al tratamiento
de regeneracidén es un aceite lubricante previamente tratado por
ultrafiltracidn.

12. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1.
a 10, en el cual el aceite lubricante sometido al tratamiento
de regeneracidén es un acelite lubricante previémepte tratado por!
extraccidén con propano y/o butano liquido. ‘

1%. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1
a 10, en el cual el aceite lubricasnte sometido a la regenéraciéh
es un destilado de aceite lubricante usedo.

14, Procedimiento gegﬁn una de lag reivindicaciones 1
a 13, en el cual el aceite lubricante sometido al trabamiento
de acabado tiene por lo menos una de las caracteristicas siguien-
tes:G

a) Color "Unidn" superior a 8.

b) Indice de éoidé superior a 0,3.

c) Residuo de "Carbono Conrgdson“ superior a 0,15% y/o

d) Contenido de cenizas superior a 0,005%.

15. Se reivindica por ultimo como objeto sobre el que

-

ha de recaer la Patente de Invencién que se solicita:"PROCEDI-

"MIENTO DE REGENERACION DE UN ACEITE LUBRICA#Tw USADO".
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Todo conforme queda descrito y reivindicadé en la

presente memoria descriptiva, que consta de diecinueve pa-

ginas mecanografiadas.

Madrid, 3 de Junio de 1.976

BERNARDO UNGRIA
PeDe
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