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DESCRIPCION

Método y dispositivo para la limpieza térmica
de objetos.

La presente invención se refiere a un método
para limpieza térmica de objetos, en particular
para eliminar materiales tales como plásticos y,
por ejemplo, de objetos metálicos, según el cual
los objetos que se tienen que limpiar se colocan en
una cámara y se calientan por un dispositivo cale-
factor, regulándose la temperatura de los objetos
que se tienen que limpiar por medio de un sistema
de control provisto de un sensor de temperatura
con el que se detecta la temperatura.

Se sabe que, durante la eliminación de plásti-
cos de objetos metálicos por medio de un proceso
térmico, un problema es mantener la temperatura
de los objetos metálicos bajo control riguroso.

Como los objetos suelen ser costosos, como
pueden ser herramientas o piezas de máquinas,
por ejemplo procedentes de la industria de las fi-
bras, tales como moldes en los que se han con-
gelado plásticos, es muy importante un control
de temperatura rigurosa durante una limpieza
térmica, puesto que el metal puede perder sus
buenas propiedades mecánicas cuando la tempe-
ratura es demasiado elevada, con el resultado de
que los objetos mencionados sufren daño o pier-
den gran parte de su calidad.

Además, en el caso de que la distribución de
temperatura no sea homogénea sobre el objeto
metálico, se pueden producir daños debidos a las
tensiones consiguientes que se producen en el me-
tal.

Ya se conocen hornos de limpieza en los cua-
les se controla la temperatura. No obstante, las
modalidades conocidas presentan diversos incon-
venientes y defectos.

En determinados hornos de pirólisis, el pro-
ceso de pirólisis se mantiene controlado inyec-
tando agua en la cámara del horno cuando la tem-
peratura en el horno es demasiado elevada.

Por lo tanto, un inconveniente principal es
que los objetos en cuestión se someten a tempe-
raturas considerablemente variables y suelen co-
menzar a corroerse. En algunos objetos se pre-
senta también el inconveniente de que, debido a
la inyección periódica de agua en determinados
lugares, la temperatura en los objetos sometidos
a tratamiento no es homogénea, con lo cual se
pueden producir daños.

En otros hornos, los llamados hornos de vaćıo,
se crea un vaćıo en el horno durante la primera
parte del ciclo de limpieza. Durante esa primera
parte del ciclo de limpieza, la cámara del horno se
calienta lentamente de manera que, en principio,
se funde la parte principal del plástico presente
sobre el objeto que se desea limpiar. Este plás-
tico fundido se lleva hasta un recipiente situado
fuera de la cámara del horno caldeada, donde el
plástico se congela de nuevo.

Después, la temperatura del horno se eleva
adicionalmente hasta llegar a un valor al cual se
pueden pirolizar los residuos de plásticos que que-
dan sobre el objeto que se desea limpiar, por ejem-
plo a una temperatura de 400◦C a 450◦C. Enton-
ces se mantiene el vaćıo en el horno durante un
peŕıodo determinado, para tener la seguridad de
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que los residuos de plástico que quedan todav́ıa
sobre el objeto que se desea limpiar se pirolicen
o carbonicen, sin que sea posible una combustión
incontrolada de los residuos de plástico.

Para eliminar del todo los residuos que aún
quedan después, por ejemplo residuos carbonosos,
se puede llevar a cabo una segunda parte del ciclo
de limpieza, en el cual se admite aire en la cámara
del horno para oxidar más los residuos orgánicos.

No obstante, los hornos de vaćıo menciona-
dos son inconvenientes en el sentido de que el ci-
clo total de limpieza exige necesariamente mucho
tiempo. El periodo de vaćıo debe durar lo sufi-
ciente para tener la seguridad de que la pirólisis
sea completa antes de admitirse aire en el horno;
de otro modo, la combustión súbita de los plás-
ticos recalentaŕıa el objeto. Además, este primer
objeto dura por lo menos 60 minutos y en oca-
siones aún más. Si se desea obtener un resultado
de limpieza adecuado, se debe recurrir al segundo
periodo en el cual se admite aire en el horno. Este
periodo dura por lo menos 45 minutos y en oca-
siones aún más.

Un segundo inconveniente de tales hornos de
vaćıo es que los plásticos fundidos se recogen por
separado. Normalmente no se suelen reutilizar y,
por lo tanto, se tienen que evacuar como residuo.

Otro método para la limpieza térmica de ob-
jetos, más exactamente materiales metálicos con-
taminados con materiales de plástico, se describe
en el documento FR-A-2.568.987.

Este documento describe una limpieza térmica
de la clase expuesta en el primer párrafo, pero
que se lleva a cabo en dos fases sucesivas. En una
primera fase, los objetos se calientan a una tem-
peratura menor a la que se funde el material de
plástico, por lo que el material de plástico fundido
se recoge sobre el fondo de la cámara del horno.
En una segunda fase, se eleva la temperatura en
la referida cámara del horno por lo que el plástico
acumulado se desintegra por pirólisis. Se evita la
pirólisis del material de plástico sobre los obje-
tos y entre la fusión y la pirólisis los objetos se
pueden retirar de la cámara del horno.

Este método es también muy lento.
La presente invención tiene por finalidad ofre-

cer un método y un dispositivo para la limpieza
térmica de objetos, con los cuales se excluyen uno
o varios de los inconvenientes anteriormente men-
cionados, en particular porque se puede lograr un
control riguroso de la temperatura de las piezas u
objetos y porque, con un ciclo de limpieza relati-
vamente corto, o sea de 45 a 90 minutos, se puede
obtener un resultado de limpieza muy bueno.

Otros fines de la invención son excluir el ca-
lentamiento irregular; pirolizar enteramente los
plásticos, con lo que no se produce residuo; ha-
cer posible que el método se lleve a cabo en un
dispositivo de construcción simple y, por lo tanto,
relativamente barato, y ofrecer un proceso respe-
tuoso con el medio ambiente.

Según la invención, estos fines se logran gra-
cias al hecho de que los objetos que se tienen que
limpiar se calientan a una temperatura a la cual
pirolizan los materiales que se tienen que eliminar,
por lo que el ajuste de la temperatura es de tal na-
turaleza que no solamente se produce la pirólisis
de los materiales adheridos sobre los objetos sino
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también de los materiales fundidos acumulados,
siendo detectada la temperatura por un sensor
ubicado en un receptáculo en el cual se acumulan
materiales fundidos y situado en la cámara por
debajo de los objetos.

Los ensayos realizados han demostrado que la
temperatura de un objeto metálico que se desea
limpiar nunca es mayor que la temperatura en el
receptáculo anteriormente mencionado. El em-
pleo de un receptáculo en el espacio en el que se
sitúan los objetos sometidos a tratamiento ofrece
también la ventaja de que el plástico acumu-
lado en el mismo se desintegrará finalmente por
pirólisis, con lo que no se produce residuo.

Según una realización especial, se logra una
combustión controlada de los gases de pirólisis por
medio de alimentación regulable de aire y/u ox́ı-
geno, cuya alimentación se regula por medio de
medición de la temperatura en la cámara donde
se sitúan los objetos sometidos al tratamiento.

Cuando se detecta la combustión ulterior por
medición de la temperatura, se reduce o se corta
inmediatamente la alimentación de aire y/u ox́ı-
geno. Restringiendo la alimentación y cortándola
inmediatamente al producirse el encendido, la
combustión se extingue muy rápidamente, por
lo que la cantidad de calor producida durante la
combustión es demasiado pequeña para hacer que
se eleve la temperatura del objeto. Las pruebas
realizadas lo han demostrado.

Según la invención, aparte de la ignición es-
pontánea resultante de la alimentación de aire
y/u ox́ıgeno, también se puede proporcionar una
combustión retardada de los gases.

Esta combustión retardada a elevada tempe-
ratura constituye una depuración ideal de gases
para la mayoŕıa de las aplicaciones. Posiblemente
se puede activar también después un sistema de
depuración de gases en húmedo.

La invención se refiere también a un dispo-
sitivo para llevar a cabo el método mencionado,
consistente en un horno con una cámara en la
cual se pueden colocar los objetos que se tie-
nen que tratar y un dispositivo calefactor para
la cámara mencionada con lo que se puede reali-
zar una pirólisis en la cámara, cuyo horno com-
prende un sensor de temperatura, un control que
asegura que el dispositivo calefactor se controle en
función de un valor medido por el sensor de tem-
peratura, y un receptáculo, situado por debajo
de los objetos que se tienen que tratar, que sirve
también para recoger el plástico fundido, carac-
terizado porque el sensor de temperatura se sitúa
en este receptáculo.

Para explicar mejor las caracteŕısticas de la
invención, se describen las realizaciones preferidas
que siguen, a t́ıtulo de ejemplo exclusivamente,
sin carácter limitativo en modo alguno y tomando
como referencia el dibujo adjunto.

El dibujo adjunto muestra un dispositivo 1
según la invención.

La invención 1 consiste en un horno 2 con una
cámara 3 en la cual se colocan los objetos 4 que se
desea tratar y un dispositivo calefactor 5 para la
cámara 3 mencionada con el que se puede llevar
a cabo una pirólisis en la cámara 3.

La invención es especial en el sentido de que
el dispositivo 1 está provisto de un sensor de tem-
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peratura 6 que se sitúa en un espacio de medición
7 por debajo de los objetos 4 que se tienen que
tratar y limpiar, y un control 8 que asegura que
el dispositivo calefactor 5 se controlen en función
del valor medido por el sensor de temperatura 6
mencionado.

El control 8 se diseña preferiblemente de tal
manera que se puede lograr una temperatura
constante.

En la realización ilustrada, el dispositivo cale-
factor 5 consiste en elementos caloŕıferos eléctri-
cos. Asimismo, el control 8 proporciona el ajuste
del aporte de enerǵıa a estos elementos caloŕıferos.

Según la invención, representada en el dibujo
adjunto, se utiliza el espacio de medición 7 de un
receptáculo 9 situado en el fondo de la cámara 3,
de un modo más particular el receptáculo 9 que
está desunado a recoger el plástico fundido. Es
evidente que este receptáculo 9 está abierto por
su lado superior o provisto de perforaciones 10 u
otros medios que constituyen pasos para el plás-
tico fundido.

La construcción del horno 2 puede tener for-
mas diferentes. De preferencia, aunque no necesa-
riamente, se utiliza un horno 2 con una cámara de
combustión retardada 11, separada de la cámara
3 anteriormente mencionada, por medio de una
pared 12 con una abertura 13. Es evidente que el
horno 2 está provisto de una salida 14.

Para poder realizar la combustión controlada
anteriormente mencionada, el dispositivo 1, según
su realización preferida, está provisto de un dispo-
sitivo de alimentación de aire y/u ox́ıgeno 15, un
sensor de temperatura 16, para medir la tempe-
ratura en la cámara 3 anteriormente mencionada,
y medios de control que pueden formar parte del
control 8 anteriormente mencionado, para ajustar
la alimentación de aire y/u ox́ıgeno en función de
la temperatura en el horno 2 y, de un modo más
particular, en la cámara 3.

Preferiblemente, los medios de control se di-
señan, en este caso, de manera que se alimente
el aire y/o el ox́ıgeno en momentos determinados
y que, al detectarse la ignición en el sensor de
temperatura 16, se corte inmediatamente la ali-
mentación de aire y/u ox́ıgeno.

El dispositivo de alimentación de aire y/u ox́ı-
geno 15 puede consistir en una salida 17 que
desemboca en el horno 2, preferiblemente en la
cámara 3, y que se conecta a una fuente de aire
y/u ox́ıgeno 20 a presión por v́ıa de una tubeŕıa 18
con una válvula 19 controlada por el dispositivo
de control.

Según una realización especial, el dispositivo 1
puede estar equipado también con un dispositivo
de combustión retardada, para el cual se puede
utilizar un quemador 21. Se puede conectar y
desconectar también por medio del control 22 y
puede tener su propia alimentación de aire y/u
ox́ıgeno 23 con medición de la temperatura 24.
La alimentación 23 tiene una entrada 25 que se
conecta a una fuente 28 por v́ıa de una tubeŕıa 26
provista de válvula 27.

Los gases de escape se pueden purificar ade-
más posiblemente por medio de un elemento 29
conectado a la salida 14 que sirve para depurar
los gases por v́ıa húmeda o seca.

El horno 2 consiste preferiblemente en dos
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partes, por ejemplo una parte inferior 30, rota-
toria alrededor de un eje vertical por medio de
bisagras 31, y una parte superior fija 32, dispues-
tas de tal manera que, al retirarse hacia un lado
la parte inferior 30, el lado superior de la cámara
3 queda libre, con lo cual los objetos 4 que se tie-
nen que someter a tratamiento se pueden colocar
sobre esa parte y retirarlos de la misma. La pared
12 anteriormente mencionada constituye entonces
el lado inferior de la parte superior 32.

El aparato funciona principalmente como si-
gue. Después de haberse colocado el objeto 4 que
se desea tratar en la cámara 3, se calienta por me-
dio del dispositivo calefactor 5. Parte del plástico
fluye después al receptáculo 9. El dispositivo cale-
factor 5 funciona controlado en función del valor
detectado por el sensor de temperatura 6. Por
lo tanto, se evita el recalentamiento y se puede
lograr una ajuste de temperatura muy preciso.

El ajuste de temperatura es el adecuado para
que plástico adherido al objeto 4, aśı como el plás-
tico contenido en el receptáculo 9, comiencen a
pirolizar.

Cuando se han formado gases de pirólisis sufi-
cientes, se alimenta aire y/u ox́ıgeno al interior del
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horno 2 por v́ıa de la entrada 17, produciéndose
de este modo ignición espontánea. Esta acción
produce, casi inmediatamente, una elevación de
la temperatura del aire, que es detectada por el
sensor de temperatura 16. El control 8 emite en-
tonces una señal con el resultado de que la ali-
mentación de aire se reduce o se corta inmediata-
mente, de tal manera que la combustión se detiene
rápidamente y la cantidad de calor producido du-
rante la combustión es demasiado pequeña para
hacer que se elevara la temperatura del objeto.
Ulteriormente, los gases de combustión produci-
dos se pueden someter a combustión retardada
activando el quemador 21.

El ciclo anteriormente mencionado se puede
llevar a cabo de una forma repetida.

Es evidente que el dispositivo calefactor 5 pue-
de ser de naturaleza diversa. En el ejemplo ilus-
trado en el dibujo, se utilizan resistencias eléctri-
cas instaladas externamente. Como es natural,
también se pueden aportar calefacción interna.
Además, se pueden utilizar otras fuentes de ca-
lefacción, por ejemplo un medio caliente, bien sea
un gas caldeado o un ĺıquido caldeado.
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REIVINDICACIONES

1. Método para la limpieza térmica de ob-
jetos, en particular para eliminar materiales tales
como plásticos y por ejemplo de objetos metálicos
(4), según el cual los objetos (4) que se tienen
que limpiar se colocan en una cámara (3) y se
calientan por medio de un dispositivo calefactor
(5), controlándose la temperatura de los objetos
(4) que se tienen que limpiar por medio de un
sistema de control (8) provisto de un sensor de
temperatura (6) con el que se detecta la tempe-
ratura, caracterizado porque los objetos (4) que
se tienen que limpiar se calientan hasta alcanzar
una temperatura a la cual pirolizan los materia-
les que se tienen que eliminar, por lo que el ajuste
de temperatura es de tal naturaleza que tanto los
materiales adheridos sobre los objetos (4) como
los materiales fundidos acumulados comienzan a
pirolizar, detectándose la temperatura por medio
del sensor (6) en un receptáculo (9), en el cual se
recogen los materiales fundidos, y que se sitúa en
la cámara (3) por debajo de los objetos (4).

2. Método según la reivindicación 1, caracte-
rizado porque se consigue una combustión con-
trolada de los gases de pirólisis por medio de ali-
mentación de aire ajustable y porque la alimen-
tación de aire se regula por medición de la tem-
peratura en la cámara (3) donde están situados
los objetos (4) que se tienen que tratar.

3. Método según la reivindicación 2, caracte-
rizado porque se alimenta aire y porque, cuando
se detecta la ignición de los gases de pirólisis por
medición de la temperatura, se reduce o se corta
inmediatamente la alimentación de aire.

4. Dispositivo para realizar el método de la
reivindicación 1, consistente en un horno (2) con
una cámara (3) en la cuál se colocan los obje-
tos (4) que se tienen que tratar y un dispositivo
calefactor (5) para la cámara (3) anteriormente
mencionada, que hace que, los objetos (4) que
se tienen que tratar se puedan calentar hasta al-
canzar una temperatura a la cual los materiales
que se tienen que eliminar de los objetos se de-
sintegran por pirólisis, cuyo horno comprende un
sensor de temperatura (6), un sistema de control
(8) que asegura que el dispositivo calefactor (5) se
controla en función del valor medido con el sensor
de temperatura (6), y un receptáculo (9), situado
por debajo de los objetos (4) que se tienen que
tratar, que sirve también para recoger el plásti-
co fundido, caracterizado porque el sensor de
temperatura (6) se sitúa en este receptáculo (9).

5. Dispositivo según la reivindicación 4, ca-
racterizado porque el dispositivo calefactor (5)
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se sitúa a lo largo de las paredes laterales en el
interior de la cámara (3).

6. Dispositivo según las reivindicaciones 4 ó 5,
caracterizado porque está equipado con un dis-
positivo de alimentación de aire y/u ox́ıgeno (15),
un sensor de temperatura (16), para medir la tem-
peratura en la cámara (3) anteriormente mencio-
nada, y un dispositivo de control para ajustar la
alimentación de aire y/u ox́ıgeno en función de la
temperatura en el horno (2) y, de un modo parti-
cular, en la cámara (3), cuyo dispositivo de con-
trol se diseña de manera que se alimente aire y/u
ox́ıgeno en un determinado momento y de ma-
nera que, al ser detectada la ignición de los gases
de pirólisis por medición de la temperatura en el
sensor de temperatura (16) anteriormente men-
cionado, se reduzca o se corte inmediatamente la
alimentación de aire.

7. Dispositivo según cualquiera de las reivin-
dicaciones 4 a 6, caracterizado porque está equi-
pado por un quemador (21) que proporciona com-
bustión retardada.

8. Dispositivo según cualquiera de las reivin-
dicaciones 4 a 7, caracterizado porque el horno
(2) está equipado con una salida (14) y porque la
salida (14) se conecta a un elemento (29) que sirve
para depurar los gases por v́ıa húmeda o seca.

9. Dispositivo según cualquiera de las reivin-
dicaciones 4 a 8 caracterizado porque el dis-
positivo calefactor (5) consiste en elementos ca-
loŕıferos eléctricos.

10. Dispositivo según cualquiera de las reivin-
dicaciones 4 a 8, caracterizado porque el dis-
positivo calefactor (5) consiste en una fuente de
calefacción que utiliza un medio caliente, bien sea
un gas caldeado o un ĺıquido caldeado.

11. Dispositivo según cualquiera de las reivin-
dicaciones 8 a 10, caracterizado porque el horno
(2) consiste en una parte inferior (30) que es rota-
toria alrededor de un eje vertical, en la cual está
prevista la cámara (3) anteriormente mencionada,
y una parte superior fija (32), dispuestas de tal
manera que, al retirarse hacia un lado la parte
inferior (30), el lado superior de la cámara (3)
anteriormente mencionada queda libre; porque la
parte superior (32) forma una cámara de com-
bustión retardada (11), cuyo lado inferior con-
siste en una pared (12) con una abertura (13) que
desemboca en la cámara (3) anteriormente men-
cionada, en la posición cerrada del horno (2), y
porque el horno (2) está provisto, por lo menos,
de una salida (14), una entrada (25) para la ali-
mentación controlada de aire y/u ox́ıgeno y un
quemador (21) para combustión retardada.

NOTA INFORMATIVA: Conforme a la reserva
del art. 167.2 del Convenio de Patentes Euro-
peas (CPE) y a la Disposición Transitoria del RD
2424/1986, de 10 de octubre, relativo a la aplicación
del Convenio de Patente Europea, las patentes euro-
peas que designen a España y solicitadas antes del
7-10-1992, no producirán ningún efecto en España
en la medida en que confieran protección a produc-
tos qúımicos y farmacéuticos como tales.

Esta información no prejuzga que la patente esté o
no inclúıda en la mencionada reserva.
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