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L2 presente idvencionsise’pefier<sa un-aparato
. dc- 'y “a"’ 5’ e

para recuperar nateriéles elastémerds e residios que con-
tienen tales mzteriales, en particular para el tratamiento
de neumdticos, lo que lleva consigo la fragmentacidn ae
piezas de materiales elastomeros ablandados en particulas
de menor tamafio. En esta memoria se describe también un
método conforme al cual opera el aparato.

Existe un problema mundial importante en
cuanto a deshacerse de cantidades grandes de algunos tipos
de materiales elastomeros, y en pérticular neumaticos usa-
dos-de vehiculos con motor. Muchas sugerencias han sido
adelantadas para superar este problema, un ejemplo de las
cuales es la formacién de arrecifes marinos artificiales
para la cria de peces. Tales arrecifes ma}inos artificia-
les se forman depositando neumdaticos usadQS’de vehiculos
con motor bajo el mar en lugares determinados con anterio-
ridad. Otro ejemplo es la combustion controlada de caucho
residual en hornos. | '

' Muchos materiales elastdmeros son relativa-
mente costososy ¥ por consiguiente es deseable que los
materiales elastdmeros sobrantes tales cémo recortes, y
otros residuos semejantes, sean fragmentados en Part{gulas
de pequefio tamafio con objeto de que puedan volver a ser
usados. Por consiguiente, es un objeto'de la presente in-

vencidn proporciorar un método para recuperar a partir de

. . ) Y 4
residuos, materiales elastomeros en forma de particulas

~ de pequefio tamafio que son capaces de ser reciclados para

producir productos nuevos y valiosos.
Fn la téenica anterior; es conocido romper
neumdticos usados de vehiculos con motor cortando, desme-

nuzando ¥y triturando los neumdticos:para producir de este
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- modo‘cauéﬂd en;giumos. Ko obstante. en este procedimiento
de la teCnlca anterlor, el caucho no es tratado qulmica-
mente y por consiguiente pcrnanec@ én un estado muy duro.
Como resultado, 56 requiere una gran cantidad de energia
para romper mecanlcamente el cauchp y por tanto tales pro=-

cedimientos no son muy economlcos. o , o o

-~ .

Segun un aspecto de la presente 1nven016n ™

se proporciona un metodo para recuperar materlales elastq-

-

meros de re31duos que contienen tales materiales, que .coi*

prende las etapas de: -

= n

‘ ] (a) poner en contacto los re51duos con un,

ENREIEN

diso’vente para ablandar el material elastomero contenldo
i

: {b) de51ntegrar -

nmecanlcamente el material asi tratado para obtener un pno-

en ellos y hacerlos mas desmenuzables;
auctp en particulas; y (c) secar el producto. -

| "Los disolventes adecuados para usar en la
invencidn deben ser capaces de ablandar el material elas-
~t6mero y al mismo tiempo hacerlo desmenuzable de modo due
pueda ser triturado o desintegrado de.otro modo, hasfa
obtener un tamafio de particula adecuado, medlante un equi=-

po convenc1onal.

los disolventes adecuados pueden ser selec-|

cionados entre la clase giguiente:

hidrocarburos,'hidrocgrburos nitrados,
alcoholés,réﬁereé, cetonas, ésteres, glicoles y éteres de
glicoles,_aipoholes' ésteres y cetonaé cicloaleohilicos,
hidrocarbufos clorados, éteres ciclicos y aldehidos y
meaclas de dos o més cualesquiera de éstos. '

Son disolventes preferldos en estas clases

los 51gu1entes' Ai;
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HIDROCARBUROS = -;[gﬁ?
.

Benceno, tolueno, xlleno, tetrahldronafta

E

lenos decahldronaftaleno, dlpenteno (llmoneno), nafta

NITROAIGANOS . =+ . . %

- o ed

Nitropropano.

ALCOHOLES - ﬂf;,,d
Alcohol metllico, alcohol etlllco, alcohol

n-propilico, alcohol n-butllmco, alcohol 1sobutilicdm .

+3

‘alcohol sec-butilico, alcohol am;lico, alcohol benc i 1ie
: e . - 'J"J

L

alcohol de diacetona. , 'iflingz-.} ' o
BIEHES —_— E | _ - jl:;
Eter dietilicb,;étér diisopropilico t:i’f

CETONAS B Lo : ]
- ; Acetonas; metll-lsobutll-cetona e
ESTERES o ﬁ;'lijfifl'gj o %;;;

2

V Acetato de metilo, acetato de etllo, ace
tato de n~-butilo, acetato ae amllo, acetato de hexllo,
formiato de amllo, lactato de etllo, glicolato de butilo,

benzoato de metilo, estearato de butllo, ftalato de dlme

" tilo, ftalato de dibutilo, sebacgto de dlbutilo,-gbletato

de mgtilo.

Etllengllcol, eter monometllico de etilen

gllcol, éter monoetilico de etllenglicol, acetato de éter

vetlllco de etilengllcol, eter monooutlllco de etilengli-‘

col, dletllengllcol, eter monoetlllco de dletllengllcol,

:,Propllengllcol.:
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| no, dlcloroetlleno, trlcloroetlleno, percloroetileno, mono

" los riesgos de trabajar con estos disolventes, ellos (y

‘otros disolventes inflamables) pueden ser mezclados con un

) . o . ' . o Hoja ntm. U

clobexanona, metll-clclohexanona.
COMPUESTOS OLORADOS L

= f'g} chloruro de metileno, cloroformo, tetraclo

ruro de carbono, dlcloroetano, tetracloroetano, percloroeta

clorobenceno. eter dlcloroetlllco, l,l,z—trlclorotrlfluoro

'etanoh»_ ‘fﬂ~;ijff -
ETERES CICLICOS, -ete.

Dioxano, furfural. o

_ Son dlsolventes especificamente prefeflaos
tolueno y x1leno, usados solos o en mezcla de uno con ot;o,
o con otros dlsolventes. El disolvente comercial EPObOLVE
70 (fabricadoipor Shell) es un ejemplo de disolvente ;iiao
que contiene 66% de tolueno, |
' ‘j: 'Dado que el tolueno tiéne.un punto de cbu-
llicign de 1109¢ y el xileno aproximadamente 1402¢C, amﬁéé
1{quidos son muy voldtiles a temperatura ambiente. Anbos

tienen puntos de inflamacién bajos. Con objeto de re@ﬁéir

‘componente disolvente adicional que no sea inflamable o
eleve el_pﬁnto de:ebullicién de la mezcla liquida, o ambas
cosas. Disolvenpes conocidos adecuados para este fin in-
cluyen los hidrocarburos halogenados tales como cloruro de
metileno, cioruro de etileno, tricloroetileno, perclorome
tano, 1,1, 1-tricloroetano o tetracloruro de carbono mis .
aditivo antlestatlco AsA 3. | . ‘

7 Una ventaga tanto del tolueno como del xile
no es que ambos pueden ser. obtenidos de-la hulla. Asi, ya

que ‘el prgclo,del petroleo_como fuente de productos quimi;

ETI
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- ‘ocos cs de esperar que se eleve rapldamente en afios futuros

‘el coste del tolueno -y el xlleno debe permanecer relativa-

mente estable.

E1 procedimiento mediante. el cual los mate-

5 - riales elastémeros se ablaﬁaﬁn‘hé ééimuy seﬁsiblé é la
temperatura y puede ser lléfado'é‘céﬁb'convenientemente a
- - temperatura: amblente o cualquler otra temperatura compren-
dida entre el punto de solldlflca01on y el punto de ebu-

- '. 111c10n ael disolvente. - la temperatura real serd dexer-'

R

io minada por la conveniencia y la naturaleza del mater;al

- ”
B - J
A . . -7 C

elastémero que ha de ser ablandado.‘ 77 K .

PR

Por ejemplo, con ‘cauchos naturales v smn,

]

tetlcos, la temperatura maxima deseable del liquido de

oaraa

impregnacidn dependera de 1a temperatura de trabajo max1—

15 - ma, espe01flca, del caucho correspondlente. Para aquellos

. 3

cauchos que tienen una temperatura de trabaJo maxima elg-

g o vada,; la temperatura del liquido'de impregnacién puede

’

" ser mucho mayor de la que es p051ble usar con aquellos

.cauchos que tienen una temperatura de trabajo max1ma re-
20 ; latlvamente baja. Para cauchos que tlenen ‘una temperatura
de trabago maxima relativamente baJa un llquldo de 1mpreg~
nacion de temperatura exces1vamente aita tlende a hacer

A que el caucho se ablande menos fac11mente. No obstante,

:en general, cuanto mayor es. 1a temperatura del llquldo de
25 : impregna01on, mayor es la velocidad con que se ablamda el

materlal elastomero.

' Una muestra de caucho tiplca, obtenida de

un neumatlco de un VethulO con motor, antes de tratamlen-

' to qulmlco alguno, tlene una dureza Shore (Nedidor de .du-

30 “rezd Shore A2) de. aprox1madamente 60. Despues de 1mpreg-
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- nar durante 5 a6 horas en tolueno a temperatura ambiente

.

la dureza Shorekde la muestra se redujo a aproximadamente

¢

10. A este dureza la muestra de caucho era desmenuzable y
se rompia’con-facilidad;.incluso'a manos, en fragmentos, ¥

" habia perdldo la re51stenc1a natural del caucho. Tales

fragmentos pequenoe cuando se secaron, sin embargo, te-
nian una aureza Shore sustancialmente 1gual, o sdlo lige~-
ramente dlferente de, la dureza Shore del materlal primi-

,'tlvo. Tlplcamente se encuentra una dureza Shore de 58

para una dureza Shore primitiva de 60. n ,'

‘:m

i .'_hi° Las otras propledades del caucho recuperado

sta

permanecen esen01a1mente sin cambio y puede ser usado, para

- PR

reemplazar hasta 85% del caucho virgen en la fabrlcaclon

ardn e

.de neumatlcos de automov11es y otros productos de caucho

vulcanlzados.

v

" El tiempo de impregnacién requerido para’’

A"

.

los fragmehtos de material elastémero depende en gran

EICIPEY

B
A

parte de; tamaﬁoAdé los fragmentos’y la mayor parte de-
los fragmentos capaces de ser mane jados con facilidad (por
ejemplo dimensidn tipiéa de 300 mm) muestran un ablanda-
miento sustapcial dgspués de aproximadamente tres horas.
Para un- tiempo de impregnacién superior a ocho horas, no
se consigueruna mgjora sustancial en el grado de ablanda-
Vmiento.' Si los ;ragmentos se impregnan durante periodos
prolongadosQ'de orden de varias semanas, empieza a hacerse
evidente un deterioro de la calidad de las pequeﬁas parti-
culas de caucho eventualmente obtenidas.

Puede usarse una cantldad dada de dlsolventﬁ
dentro de un dep051to para impregnar un gran numero de tand

das de fragmentos de material elastomero. Naturalmente,

. B e
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mo grado de ablandamiento.

*

|".'a.“med:i.da queAcada tanda se retifa déI?depésito, aléo del

dlsolvente se adhlere Yy es. absorbldo por el materlal elas—
tomero. Como resultado el volumen de dlsolvente en el de-
p031to disminuye progre31vamente de este ‘modo ¥ por con-
siguiente puede ser necesarlo aumentarlo de vez en cuando.
Ademds, el disolvente del dep051to gradualmente pierde

eficacia y por tanto, a medlda que aumenta el numero de

‘tandas impregnadas por una cantldad dada de dlsolvente,

se necesita mas tiempo de 1mpregna01on para obtener el mls-

"‘J
2 7,
-J

oy

J
I
&
»

del dlsolvente se hace 1naceptablemente bajo, el disolven-

L]
“aa

Sin embargo, no es necesario .

dUJJ

«H"

Como resultado, cuando el grado de acc:

te debe ser reemplazado.

desechar el dlsolvente usado ya que es bagtante adecuado

3.
BRI
'3

para usar para otros fines 0 puede ser vuelto a purlflcgr

4
W v

'oa"
>

para un uso posterior.

3,

La invencion incluye tamblen un aparato pa-

aOv'_'q

ra llevar a cabo. el metodo de la 1nvencion y en su formr'

preferida tal aparato comprende un recipiente para reclblr

los r351duos y ponerlos en contacto con un: dlsolvente' me-

*dlos para retirar los re51duos a51 tratados del dlsolvente,

lmedlos de de31ntegracion para convertlrhlos residuos en .

partlculas de aprox1madamente 5 mm de dlametro, edlos para

separar el materlal elastomero del materlal no elastomero'

: presente en los residuos; medlos de de31ntegrac10n adicio~

'nales para redu01r el materlal elastomero a partlculas de

-'A.Y

un tamano de partlcula comprendldd entre mallas 20 y 100

segun tamlces brltanicos, y meleS de'deseca01on para re-

-'tlrar dlsolvente resldua1 ael producto en—partlculas->j},

. La invenclon en sus diyersos aspectos se

Hojn nGm. 7
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v analiza en mayor detalle con referencia a la realizacidn eg

'tes tales de caucho que no son utilizables. Tales plezas

\inflamacién, sl es ﬁecesario. Puede usarse mas de un de-

neumaticos sean cortados en fragmentos de una dimensidn

/ R A . Hoja nam. 8
] ’ ' .

peclflcamente preferida del aparato representado en el di~

buJo que se acompaﬁa.

. El. dlbujo es una represenbaclon esquematlca

de. una instala01on de produccion experimental para la ob-

tencidn de caucho en grumos a partir de piezas de caucho tgn

to natural,como sintético, tales como neumaticos de vehicu-

los con motor, recortes y rebabas de caucho, y otras fuen=

de caucho relatlvamente grandes se colocan en un depps1to

.,Q

de 1mpregna01on 1 que contiene tolueno, xileno u otro di-

e

solvente o mezcla de disolventes adecuados, junto con &g

L -

tivos que éleven el punto de ebullicidn y/o el punto dg

o _.’ »

an o

p081to si se requiere una operacién continua o sem1-cbh£+-

“
vy A

nua de las etapas sub51gu1entes.

3

El caucho residual se transporta desde ur%

an N
_’1

tolva de:reCepclqn (que no se indica) al aepos1to_l, qae
esta provisto de me&ios {no indicadoé)'para agitar el con-
tenido del depdsito y retirar el fesiduo del depdsito des-
pués de impregnar. . )

L tPueden usarse neumaticos complétos de vehi-

culos con motor como taleé, pero es preferible que tales

mixima de aproximadamente 300 mm ya que ésto.ayuda a la ma;
nipulacién de_las'piezas. Después de un tiempo no crifico.
del orden de 2 a 8 horas, el caucho se ablanda Considera-
blemente y el residuo se envia (por medios no indicados

en detalle) al éritgrador 2 de brimera etapa.

"Ei’trituradbr_z tiene forma convencional y
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de diametro.
| ' 51 es necesario en.esta etapa, puede intro-

ducirse agua.al triturador 2 a tréfés de la tuber{a 3 pro-

cedente de un depdsito 22 que se Qesbfibe mis adelanté en
~esta Memoria. La funcién del agua es ayudar a la opera-
cion de trituracicn o picadura y-empujar las particulés
de caucho creadas dentro del tritﬁradbr 2 a través del
tritufador y evitar que se alojen en el interior del tri-
turador. Ademas, el agua amlnora el calor generado‘éor
la rotura del caucho ablandado.r-La eficacia del trlcura—

2o

dor 2 para fragmentar los re51duos-puede reduclrse en-
ausencia de agua. S o
" Desde él tritufadorrz; ei matérial tritﬁi%&o,
“que comprende caucho, cordon de acero, cordon de material
ktextll y tejldo procedente de 1os neumatlcos (mds agua 51
se afiade) pasa a un tamiz V1brante h que permite que ldw
ﬂ‘partlculas de caucho y acero pasen a suftraves, _pero ;::
tiene el cordén de material textll y el tealdo. El ¥ltimo
es separado del tamigz por v1braclon y/o lavado y pasa (con
ducto 5) a un silo de almacenamlento 7.

I o Las particulas de caucho y cordén de acero
con agua afiadida desde el dep051to, pasan a un separador
magnetlco 8 que separa las partlculas de acero (en 90) pa-
Ta su recoglda i ellmlna01on. Las partlculas de caucho se
recogen en un colector 9 desde el que son bombeadas, con

agua, al segundo trlturador 11, donde las partlculas son

.prendida éntre mallas 20 y 100, preferlblemenbe entre ma- -

"llas 50 ¥y 80 segun tamlces brltanicos. Un tamlz 12 de

,,:‘A_ IR

- se ajusta para producir particulas de aproximadamemte 5 mm

trlturadas adlclonalmente hasta un tamano de partlcula cont
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deshidratacidn separa las particulas del agua. El agua

vuelve a través del conducto 13 al colector 9, mientras

que las particulas pasan él’secador giratorio 14 para el
secado final. Algo de la corriente de aire que sale del

secador 14 (que contiene agua y vapores del dlsolvente) se

_ hace pasar a traves de un calentador 16 para recircular

al secador avtraves del conducto 17. El resto de la co-
rriente dé,aire se hace pasar a un condensador 18 donde se
conaensan dlsolvente y agua y pasan a un depdsito de.sepa~

racién 19. - g 5 ' : i°::°

o El producto en particulas seco que sale del
secador 14 se hace pasar a almacenamiento en otro 51la.21.
B Desde el separador 19 el agua se devuelvé al

valna

deposmto alimentador 22, mientras que el dlsolvente se ha-
ce pasar a un depdsito allmentador de disolvente 23. -qiﬁ
deposito de disclvente 23 recoge tamblen el disolvente usa
do procedente del depdsito de impregnacicn 1. Dlsolvente
*limpio" es decir, disolvente que tiéne s6lo un contgnido
de s6lidos relativamente pequefio es retirado del depdsito
1 enun punto 2L situado a alguna aistancia por encima del
fondo 26 del dep081to ly pasa dlrectamente al dep051to
23. D solvente "sucio", gue posee un contenldo de sdélidos
relativamente elevado, se retira por el fonde 26 del de~
posito 1 ¥y se hace pasar a través de un depdsito de sedi-
mentacidn 27 antes de alcanzar el dep051to 23.

Desde el depdsito 23 el dlsolvente pasa a

travées de un flltro 28 a un dep031to de almacenamiento

de dlsolvente 29 desde el que se reclrcula al deposito de

.

Bs. convenlente mantener un contenido de hume-
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;Z(déd de aproximadamenée'7% en el pfoducto ya que ésto ase-

. gura un polvo de caucho con propiedades convenientes y

permlte algin secado ‘adicional durante el transporte. .
Bxlste una reduccion de aprox1madamente 20%

5 en el tamafio de part{cula del producto a medida que se

seca. Se prefiere un tamaﬁo de partlcula mlnlmo de apro=-

T.; : - ximadamente malla 50 segun tamlces brltanlcos con objeto
de mantener un proaucto que fluya libremente, dado que

por debaao de este tamafio, hay tenden01a a -que las partl-

10 culas coagulen o se adhieran unas ‘a otras. s
- S b

La exp051c1on que antecede descrlbe solo dl-
gunas reallza01ones de la presente 1nvenc10n y pueden 1}e-
varse a cabo modiflca01ones, ev1dentes para los expertos

PR ! o 2ol

{ en la tecnlca, sin aparatarse del alcance de la presente

15 invencion. R _1-:::;f7* N "ff“
Por e jemplo los aparatos de picar o trltupa-
5 ’ dores Ry ll pueden ser reemplazados por aparatos que ‘3

. ‘ i LM

produzcan acciones de corte, abrasion, fragmentaclon,-mol-

turacion, cizallamiento, tajadura 0 desgarramlento, o cual

20 quier combinacidn de dstas.

Experlmentos efectuados han mostrado que el
o E materlal en particulas producldo es especxalmente adecuado
| . para la obtencion de carbono, y en partlcular, carbono

decuado para procesos de puriflcacion.- El producto en

25 1 partlculas se quema en un quemador cerrado ¢con atmosfera die

baJo contenldo de oxigeno, obtenlendose carbono en polvo.

L

" Las COHdlCloneS baJo las que el producto en partlculas se

somete a combustlon dependen de la forma del producto de’

carbon deseado, variandose los factores prlnclpales que
; 30 ‘ " gop el contenido de oxigeno en gl'quemadopry el tamafio del
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' separadores para separar las partfculas de caucho desde

dios de desintegracicn a los medioé~separadores; segundos

.caucho hasta un tamafio de part{cula comprendido entre las

Hoja ntim. 13
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- REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencidn propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencidn, en Espaiia, por VEINTE afios, son los qﬁe se
recogen en las reivindicaciones siguiéntes:

1&.- Un aparato para el tratamiento'dé neu-~
maticos, que incluye! un recipiente para remojar dichos
neumdticos en un disolvente organico; primeros medics de
desintegracidn en los que los neumdticos remojados son de-
sintegrados en particulas dé caucho;_pordoncillovﬁextil
y tela; medios para introaucir agua en los primeros medios
de desintegracidn; medios para transferir los neumdticos

remojados a los primeros meaios de desintegracién; medios

las particulas de cordoncillo textil y tela; medios para

transferir el material desintegrado desde los primeros me-
medios de desintegracidén para desintegrar las particulas de

mallas 20-y 100 segin los tamices britéﬁicos; medios para
transferir. las particulas de caucho desde los medios se-
paradores a los segundos medios de desintegracidn; y medios
de secado para secar el material desintegfédo.

| 28,- Un aparato segin la reivindicacién.li;
en el que el aparato estd destinado al tratamiento conti-
nuo de neumdticos dotados de cinturdn de acero y los pfi-

meros medios de desintegracidn separan los neumdticos re-
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—~ mogados en partlculau de caugho, CO:dOﬂ“lllD Q° acero,
cordoncillo textil y bela aeraproxlmadamente 5 mm de did-
metro, y en donde los medios separaaores comprenden prime-
ros medios separadores para separar las particulas de cau-
5 cho y acero desde las particulas de cordoncillo textil y
tela, y segundos mediog separadores para separar las par<
ticulas de caucho desde las particulas de acero, estando
previstos medios para transferir las particulas de caucho
y acero desde los primeros medios separadores a lbs se-
10 gundos medios separadores.

2, Un aparafo segin las reivindicaciones
12 o0 2%, en el que estdn previstos medios para recuperar
disolvente y agua (si estd presente)”desde los medios de

secado y para reciclar los mismos.

v

15 X he,- Un aparato segin la reivindicacion 2%

en el que los segundos medios separadores son unos medios ;fa~

' separadores magnéticos. . .
55.- Un aparato segin la reivindicacién 12,
- en el que el aparato estd destinado a utilizarse con neu- f?y’
20 maticos dotados de cinturdn y en el que los medios sepa~- :
radores separan las particulas de caucho y los cordones
del cinturén desde las partfculas de cordoncilio textil y
tela, incluyendo ademgs dichoraparato segundos medios se=
paradores para separar las partlculas de caucho desde los j;
25 cordoncillos del cinturén. :
62.~- Un aparato para el tratamiento de newnd-
" ticos.
: Tal y como se ha descrito en la iemoria que
anteﬁede, represeqfado en los dibujos que se acompafian y

30 con los fines que se han especificado.
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