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DESCRIPCION

Un método y un sistema para muestrear y de-
terminar la presencia de contaminantes en mate-
riales plasticos reciclables.

Antecedentes del invento

El presente invento se refiere a un sistema de
inspeccién para muestrear y determinar la pre-
sencia de ciertas sustancias, tales como residuos
de contaminantes, dentro de materiales pldsticos
a reciclar procedentes de envases, tales como bo-
tellas de plastico para bebidas de polietilen te-
reftalato (PET) o envases de pldstico para ali-
mentos. Mas especificamente, el presente invento
se refiere a un sistema mejorado de muestreo y
analisis y a un método para determinar la presen-
cia de sustancias, tales como residuos de contami-
nantes, en materiales plasticos de articulos reci-
clados, tales como botellas para bebidas u otros
envases, por ejemplo, a medida que el material
se desplaza rapidamente a lo largo de una cinta
transportadora a través de una serie de estaciones
de analisis en un sistema de lavado y clasificacién
de material.

En muchas industrias, incluyendo la indus-
tria de bebidas, se envasan productos en en-
vases que son retornados, lavados y rellenados
después de ser utilizados. Los envases tipicamente
rellenables, tales como las botellas para bebidas,
estdn hechos de vidrio que puede ser limpiado
facilmente. Estos envases son lavados e inspec-
cionados a continuacién para detectar la presen-
cia de materias extranas.

Los envases de vidrio tienen la desventaja de
ser fragiles y, en grandes voliimenes, relativa-
mente pesados. Consiguientemente, es muy de-
seable utilizar envases de pldstico porque son me-
nos fragiles y mas ligeros que los envases de vidrio
del mismo volumen. Sin embargo, los materia-
les plasticos pueden absorber diversos compues-
tos que pueden ser posteriormente desorbidos en
el producto, afectando asi de un modo potencial-
mente perjudicial a la calidad del producto en-
vasado en el envase. Entre los ejemplos de tales
compuestos se incluyen, sin caracter limitativo,
el amoniaco, compuestos organicos nitrogenados
e hidrocarburos, incluyendo gasolina y diversos
fluidos de limpieza que incluyen jabones y deter-
gentes.

Sin embargo, si estos envases de pléstico o los
materiales de los cuales estan hechos, pueden ser
inspeccionados fiablemente para detectar conta-
minantes con una sensibilidad muy alta, las bo-
tellas o materiales de plastico contaminados pue-
den ser separados de los envases o materiales no
contaminados, y pueden reciclarse los envases o
materiales que estén en buen estado.

Con el fin de reciclar materiales pléasticos, ta-
les como los procedentes de botellas para bebidas
de polietilen tereftalato para ser utilizados en la
fabricacién de nuevas botellas, es necesario asegu-
rar que el material reciclado no contiene ningin
contaminante potencialmente peligroso de los ti-
pos descritos anteriormente.

Aun cuando se han hecho diversos esfuerzos
para eliminar los plasticos contaminados no de-
seados de una cadena entrante de botellas para
bebidas, y triturar a continuacién las botellas y
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lavar cuidadosamente el material plastico tritu-
rado para eliminar los contaminantes potencial-
mente peligrosos del material triturado o en esca-
mas, existe la necesidad de disponer de técnicas
de inspeccién mejoradas de materiales plasticos
reciclados. En particular, seria ventajoso dispo-
ner de un sistema de vigilancia quimica en linea,
en tiempo real, de materiales plasticos recicla-
dos, tales como botellas o escamas resultantes en
cualquier etapa de tratamiento, en particular en
cualquier etapa de pretratamiento, incluyendo la
clasificacién, limpieza, lavado, trituracion, granu-
lacién y preformado y/o fabricacién de botellas,
para asegurar que han sido eliminados del mate-
rial reciclado los materiales contaminados perju-
diciales.

El documento WO 93/24841 describe técnicas
de inspeccién para determinar la presencia de
contaminantes en envases plasticos para bebidas
usados o en el material plastico triturado o gra-
nulado del cual fueron fabricados los envases.
Resumen del invento

El presente invento estd dirigido a la me-
jora de las técnicas descritas en el documento
WO 93/24841, relativas al reciclado de materia-
les plasticos, incluyendo materiales de los cuales
fueron fabricados tales envases usados de plastico
para bebidas.

El presente invento permite la deteccion de
la presencia o ausencia en materiales plasticos de
sustancias especificas, por ejemplo contaminantes
que incluyen, sin cardcter limitativo, el amoniaco,
compuestos organicos nitrogenados e hidrocarbu-
ros, y la deteccion de contaminantes especificos
en materiales pléasticos triturados, granulados o
en escamas, a medida que los articulos o mate-
riales se desplazan rapidamente a lo largo de una
cinta transportadora.

El presente invento permite el muestreo y
andlisis de residuos en materiales que se despla-
zan a lo largo de una cinta transportadora sin que
los materiales a analizar entren en contacto con
ninguno de los mecanismos de muestreo y analisis.

El presente invento permite la inspecciéon de
envases pldsticos para bebidas usados en cuanto
a la deteccién de contaminantes, triturando los
contenedores para separar sus piezas constituyen-
tes y lavar las piezas constituyentes en un proceso
continuo en linea.

El método de muestreo y determinacién de
la presencia de ciertas sustancias voldtiles en
materiales de pldstico para reciclado comprende
las operaciones de: proporcionar un suminis-
tro de materiales plasticos a reciclar; dirigir un
fluido (usualmente un chorro de aire o anhidrido
carbénico) sobre dichos materiales con el fin de
desplazar al menos una parte de las sustancias
volatiles de los mismos a posiciones separadas de
los materiales para formar una nube de muestra
en una regién separada de los materiales; eva-
cuar una muestra de dicha porcién de las sustan-
cias volatiles asi desplazadas aplicando succién a
la nube de muestra en dichas regiones separadas
de dichos materiales; y analizar la muestra aspi-
rada para determinar la ausencia o presencia de
sustancias volatiles de dichos contaminantes en
dichos materiales. El procedimiento puede im-
plicar también la exploracién 6ptica del plastico
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para detectar contaminantes no volatiles. Esto
se realiza en tiempo real a medida que la bo-
tella o el material triturado pasa por el punto de
muestreo. Otros fluidos que pueden ser dirigidos
sobre los materiales pueden incluir, sin caracter
limitativo, liquidos tales como carbonato sédico
(NaCOs3) en solucién acuosa que favorece la li-
beracién de amoniaco o aminas de los materia-
les. Sin embargo, el NaCO3 no se utilizaria en
un puesto de inspeccién situado después de un
sistema de lavado, es decir para inspeccionar ma-
teriales plasticos inmediatamente después de su
lavado o en cualquier otra posiciéon aguas abajo.

El suministro de materiales se proporciona a
partir de envases de plastico para bebidas me-
diante una trituradora en linea o una escamadora
en linea con la cinta transportadora de inspeccién
y lavado que tritura o reduce a escamas los enva-
ses de plastico separandolos en sus piezas consti-
tuyentes que son inspeccionadas para la deteccién
de contaminantes, clasificadas y lavadas.

Es un descubrimiento del presente invento que
la trituracién de los envases de plastico en piezas
calienta las piezas hasta una temperatura sufi-
ciente para vaporizar algunos de sus contaminan-
tes con el fin de eliminar las sustancias volatiles
de dichas piezas. Consiguientemente, las sustan-
cias volatiles emitidas son analizadas durante o
inmediatamente a continuacién del triturado de
los envases.

Un descubrimiento adicional del presente in-
vento es que es particularmente ventajoso para
realizar un andlisis adicional de los materiales
pléasticos triturados justamente después del pro-
ceso de lavado, nuevamente debido al hecho de
que existen altas temperaturas asociadas con el
proceso de lavado, que liberardn las sustancias
volatiles de contaminantes del material pldstico
si estdn presentes estas sustancias.

Se destaca aun en el presente invento que es
importante mantener la temperatura del material
triturado lavado por debajo de un nivel en el que
se emitirian niveles de vapores detectables deriva-
dos del propio material plastico, que crearian una
interferencia de fondo con las sustancias volatiles
de cualquier contaminante emitido por los mate-
riales pldsticos.

Se pondra de manifiesto por la descripcion de-
tallada que se expone posteriormente un ambito
adicional de aplicabilidad del presente invento.
Sin embargo, deberd entenderse que la des-
cripcion detallada y los ejemplos especificos, aun
cuando indican realizaciones preferidas del in-
vento, se proponen solamente a modo de ilus-
tracién, puesto que resultardn evidentes para los
expertos en la técnica diversos cambios y modifi-
caciones que quedan comprendidos en la esencia y
ambito del invento, una vez leida esta descripcién
detallada.

Breve descripcién de los dibujos

Se comprenderd mas plenamente el presente
invento a partir de la descripcién detallada que
se expone posteriormente y los dibujos que se
acompafian, que se proponen solamente a modo
de ilustracién y, de este modo, no limitan el pre-
sente invento, y en los cuales:

La figura 1 es un diagrama de bloques es-
quematico del sistema de muestreo y analisis de
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residuos del invento descrito en el documento WO
93/24841, que ilustra una pluralidad de envases
que se desplazan en serie a lo largo de un sis-
tema transportador a través de una estacion de
analisis, un mecanismo de rechazo y una estacién
de lavado; y

La figura 2 es un diagrama de bloques es-
quematico de un sistema y un método para ins-
peccionar, triturar, lavar y clasificar materiales
pléasticos reciclables de acuerdo con el presente
invento.

Descripcion detallada de las realizaciones
preferidas

El sistema de la figura 1 se describe totalmente
en el documento WO 93/24841. El sistema de
analisis de la figura 1 no forma parte del presente
invento.

Con referencia a la figura 1, se ilustra una
cinta transportadora 10 que se desplaza en la di-
reccién de la flecha A y que tiene una pluralidad
de envases C abiertos por su parte superior y sin
tapén (por ejemplo, botellas de plastico para be-
bidas de aproximadamente 1500 cc de volumen)
dispuestos para desplazamiento en serie a través
de una estacién 12 de andlisis, un mecanismo
28 de rechazo y un mecanismo 32 de transporte,
hasta un sistema de lavado. Para conseguir tasas
de analisis mas altas, los envases C podrian estar
en contacto mutuo en vez de separados. El con-
tenido de los envases C incluiria tipicamente aire,
sustancias volatiles o residuos de contaminantes,
si existen, y sustancias volatiles de cualquier pro-
ducto, tal como las bebidas que han estado en
los envases. Un inyector 14 de aire, que es una
fuente de aire comprimido, estd provisto de una
boquilla 16 separada de un envase C, pero ali-
neada con el mismo, en la estacién 12 de anélisis.
Esta boquilla 16 estd dispuesta fuera de los enva-
ses y no establece contacto con ellos. La boquilla
16 dirige aire comprimido dentro de los envases
C para desplazar al menos una porcién del con-
tenido del envase para emitir asi una nube 18 de
muestra hacia una region situada fuera del envase
que se esta ensayando.

Como alternativa al aire comprimido, podria
utilizarse gas COg como fluido inyectado.
También, el aire comprimido o el gas CO3 podrian
calentarse para aumentar la volatilidad de los
compuestos que se estan analizando.

La columna de aire inyectado a través de la bo-
quilla 16 dentro de un envase C seria tipicamente
del orden de aproximadamente 10 cc a 50 cc para
velocidades de botella de aproximadamente 200
a 1000 botellas por minuto. Es posible una ve-
locidad de 400 a 600 botellas por minuto, y este
valor es compatible con las velocidades usuales
de llenado de botellas para bebidas. La tasa de
analisis deseada puede variar con el tamano de
las botellas que se estan inspeccionando y lle-
nando. Por supuesto, las botellas podrian estar
fijas o desplazandose a una velocidad inferior a
200 botellas por minuto y el sistema aun funcio-
naria. Solamente seria desplazado un volumen de
aproximadamente 10 cc del contenido del envase
hasta regiones situadas fuera de la botella para
formar la nube 18 de muestra.

Estd también dispuesto un muestreador 22 de
aspiracion que puede comprender una bomba de
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vacio, o dispositivo similar, acoplado a un tubo o
conducto 20 de muestreo. El tubo estd montado
cerca, y preferiblemente aguas abajo (por ejem-
plo, aproximadamente a 1,6 mm) del inyector 14
de aire, a fin de estar en comunicacién fluida con
la nube 18 de muestra adyacente a la abertura de
la parte superior de los envases C.

Ni la boquilla 16 ni el tubo 20 estdn en con-
tacto con los envases C en la estacion 12 de
analisis; por el contrario, estan separados en posi-
ciones fuera de los envases en estrecha proximidad
con sus aberturas. Esto es ventajoso porque no se
requiere acoplamiento fisico con los envases C, ni
la insercién de sondas en los envases, lo cual im-
pediria su rapido desplazamiento a lo largo de la
cinta transportadora 10 y disminuiria asi la velo-
cidad de muestreo. Son posibles altas velocidades
de muestreo comprendidas aproximadamente en-
tre 200 y 1000 botellas por minuto con el sistema
y el método del presente invento. La cinta trans-
portadora 10 es accionada continuamente para
conseguir estas velocidades sin interrumpir ni ha-
cer lento el desplazamiento de las botellas hacia
la estacién de andlisis.

Estd dispuesta una conducciéon 24 de deri-
vacién en comunicacién con el muestreador 22 de
aspiracion, de modo que puede desviarse a través
de la conduccién 24 de derivacién una porcién
predeterminada (preferiblemente de aproximada-
mente el 90%) de la muestra de la nube 18 que
entra en el tubo 20. La porcién de muestra res-
tante pasa a un analizador 26 de residuos, que
determina si estdn presentes sustancias indesea-
bles, y es expulsada a continuacién. Una finali-
dad de desviar una gran porcién de la muestra
de la nube 18 de muestra es reducir la cantidad
de muestra que pasa desde el muestreador 22 de
aspiracion hasta el analizador 26 de residuos, con
el fin de conseguir un andlisis de alta velocidad.
Esto se hace para proporcionar niveles gestiona-
bles de muestras a ser analizadas por el analiza-
dor 26 de residuos. Otra finalidad de desviar del
area de la estacién de andlisis una porcion de la
muestra es poder eliminar sustancialmente toda
la nube 18 de muestra mediante el muestreador
22 de aspiracién, y desviar el exceso a través de
la conduccion 24 de derivaciéon. La porcién en
exceso de la muestra que pasa a través de la con-
duccion 24 de derivacién es retornada al inyec-
tor 14 de aire para su introducciéon en los envases
subsiguientes que se desplazan a lo largo de la
cinta transportadora 10 a través de la boquilla
16. Sin embargo, seria posible también poner en
comunicacién con la atmésfera la conduccién 24
de derivacion.

Debera entenderse que la nube 18 de muestra
podria ser analizada in situ sin transportarla a
un analizador remoto, tal como el analizador 26
de residuos. Podria ser también transportada al
analizador 26 de residuos por soplado, en vez de
por aspiracion.

Estd dispuesto un controlador 34 de micro-
procesador para controlar el funcionamiento del
inyector 14 de aire, el muestreador 22 de aspi-
racién, el analizador 26 de residuos, un meca-
nismo 28 de rechazo y un ventilador 15 opcio-
nal. Esta dispuesto un sensor 17 de envases, que
incluye una fuente de radiacién y un fotodetec-
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tor yuxtapuestos, en posicién opuesta a un reflec-
tor (no representado) a través de la cinta trans-
portadora 10. El sensor 17 de envases indica al
controlador 34 de microprocesador cuando llega
un envase a la estacién de andlisis e interrumpe
brevemente el haz de radiacion reflejado hacia el
fotodetector. Esta dispuesto un ventilador opcio-
nal 15 para generar un chorro de aire de refuerzo
dirigido hacia la nube 18 de muestra, y preferi-
blemente en la direccién de desplazamiento de
los envases C, para ayudar a la eliminacién de
la nube 18 de muestra de la vecindad de la es-
tacion 12 de anélisis después de muestrearse cada
envase C. Esto elimina el aire de la region de la
estacién 12 de andlisis, de modo que ningun resi-
duo de desplazamiento lento de una nube 18 de
muestra existente puede contaminar el area de
la estacion de andlisis cuando llegan envases C
sucesivos a dicha estacién para ser sometidos a
muestreo. De este modo, se evita el arrastre de la
muestra entre envases. El ciclo activo para el fun-
cionamiento del ventilador opcional 15 estd con-
trolado por el microprocesador 34, como se indica
diagraméticamente en la figura 1. El ventilador
15 esta funcionando continuamente durante todo
el tiempo que estd funcionando el resto del sis-
tema.

Un mecanismo 28 de rechazo recibe una senal
de rechazo del controlador 34 de microprocesador
cuando el analizador 26 de residuos determina que
un envase particular C estd contaminado con un
residuo de diversos tipos indeseables. El meca-
nismo 28 de rechazo desvia las botellas contami-
nadas rechazadas a un mecanismo 30 de trans-
porte y permite el paso de botellas aceptables sin
contaminar a una estacién de lavado (no repre-
sentada) sobre un mecanismo 32 de transporte.

Una opcién alternativa es situar la estacién
de andlisis de botellas aguas abajo de la estacién
de lavado de botellas en la direccién de desplaza-
miento de la cinta transportadora, o situar una es-
tacién de andlisis adicional y un sistema de mues-
treo y andlisis de residuos después de la estacion
de lavado. Por ejemplo, si el contaminante es un
hidrocarburo, tal como la gasolina que es insolu-
ble en el agua, es mas facil detectar residuos de
hidrocarburos después que las botellas han sido
lavadas. Esto es debido a que durante el pro-
ceso de lavado en el cual las botellas son calen-
tadas y lavadas con agua, las sustancias volatiles
quimicas solubles en el agua son desorbidas de
las botellas por su calentamiento y se disuelven
a continuacién en el agua de lavado. Ciertos hi-
drocarburos, por otra parte, al no ser solubles en
el agua, pueden ser muestreados entonces por un
muestreador 22 aguas abajo de la estacién de la-
vado, con la exclusién de las sustancias quimicas
solubles en agua y disueltas. Por consiguiente,
la deteccidon de tales hidrocarburos puede reali-
zarse sin interferencia potencial de otras sustan-
cias quimicas solubles en el agua si las botellas
pasan a través de una estaciéon de lavado antes
del analisis.

Los materiales a inspeccionar no estdn limi-
tados a las sustancias de los envases. Por ejem-
plo, el método y el sistema de la figura 1 podrian
utilizarse para detectar sustancias volatiles adsor-
bidas en bandas o escamas trituradas de las bo-
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tellas, o en la materia plastica a reciclar para la
fabricacién de nuevas botellas de plastico para be-
bidas o envases para alimentos u otros articulos
de pléstico. Este material plastico triturado o en
escamas podria colocarse directamente sobre una
cinta transportadora 10 y hacerse pasar a través
de la estacion 12 de analisis de la figura 1; o bien el
material plastico podria colocarse en cestas, can-
gilones u otros tipos de contenedores dispuestos
sobre el mismo, y podria ser inspeccionado por
lotes.

Se hard referencia posteriormente al sistema
para analizar sustancias voldatiles emitidas por los
envases C en la estacién 12 de andlisis de la fi-
gura 1 con respecto a realizaciones del presente
invento ilustradas en la figura 2, como sistema
de “olfateo” quimico. La figura 2 ilustra un sis-
tema de transporte en linea que incluye una cinta
transportadora 198 sobre la cual se desplaza una
pluralidad de envases C de plastico a través de
una primera estacién 200 de analisis, y hacia una
trituradora o escamadora 202. Las tiras o esca-
mas F que salen de la tritura o escamadora 202
pasan a través de una estacién 204 de andlisis, en
la que las escamas contaminadas son rechazadas
y separadas de las escamas F mds limpias en su
transito hacia una estacién 206 de lavado. El ma-
terial F triturado o en escamas que sale de la es-
tacion 206 de lavado es inspeccionado nuevamente
en una estacién 208 de andlisis, y se rechazan las
escamas de material aun contaminadas. Salen de
la estacion 3 de andlisis sobre la cinta transpor-
tadora 10 escamas F sustancialmente limpias y
puras para ser utilizadas en la fabricacién de nue-
vos envases de pléstico.

Cada una de las estaciones 200, 204 y 208 de
analisis en el sistema de la figura 2 contiene pre-
feriblemente un “olfateador” quimico, tal como el
sistema descrito en la figura 1 en la estacién 12
de andlisis.

Debera entenderse que podrian estar dispues-
tas estaciones de andlisis adicionales a conti-
nuacién de la estacién 208 de analisis. Por ejem-
plo, podria estar dispuesta una granuladora de
escamas después de la estaciéon 208 de andlisis
y una estacién de andlisis a continuacién de la
granuladora; una estacién de anélisis adicional a
continuacién de una estacién de fabricacion de
preformas para nuevas botellas para analizar las
preformas; y otra estaciéon de analisis después de
una moldeadora por soplado que sopla las prefor-
mas para formar nuevas botellas.

Existen tres etapas diferentes del proceso ilus-
trado en la figura 2, en las que el olfateo quimico
de las escamas F de material pldstico puede ser
mas eficaz. Los dos primeros puntos de mues-
treo en las estaciones 200 y 204 de analisis estan
disenados para eliminar el material contaminado
antes de continuar hacia el proceso de lavado en la
estacion 206 de lavado. Si los procesos de olfateo
quimico en las estaciones 200 y 204 de analisis son
efectivos, entonces la efectividad de la operacién
de lavado en la estacion 206 de lavado es menos
critica. Esto puede permitir la utilizacién de una
estacién 206 de lavado econdmica y efectiva en
cuanto a coste.

El anélisis y muestreo de los envases C entran-
tes en la primera estacién 200 de andlisis de la
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figura 2 son dirigidos para encontrar contaminan-
tes gruesos en los envases y para hacer minima
la contaminacion cruzada en otras operaciones
de pretratamiento. Los envases C se presentan
tipicamente en la forma de botellas aplastadas
y/o perforadas en este punto, y pueden estar tum-
badas en vez de erectas. La monitorizacién, por
ejemplo, encontrard las botellas en las que se ha
derramado el liquido y han producido contami-
nacién cruzada con otras botellas en su transito
hacia la trituradora 202. Esta operacién es im-
portante puesto que una botella llena de aceite
de motor, por ejemplo, puede contaminar otras
varias botellas si se derrama el aceite.

Los envases C que han pasado a través de la
primera estacién 200 de andlisis y no han sido
rechazados, pasan a la trituradora 202. Se ge-
nera calor en la trituradora 202 al ser rotos los
envases en piezas. Se generan temperaturas de
hasta 93,3°C, que pueden servir para expulsar los
contaminantes de tal forma que puedan ser de-
tectados mas facilmente. Una ventaja adicional
de muestrear el material triturado a medida que
sale de la trituradora 202 en la estacién 204 de
analisis, es que los contaminantes liberados del
material triturado de una sola botella contami-
nada no habran contaminado en alto grado otro
material. De este modo, el muestreo de humos
procedentes de la trituradora en la estacién 204
de analisis podria dar lugar al rechazo de la ca-
dena de produccién de escamas de material F de
la botella en cuestion, junto con materiales pro-
cedentes de unas pocas botellas adyacentes.

El muestreo en la trituradora 202, o en una
regién lo mas proxima posible al material nueva-
mente triturado que sale de la trituradora 202,
es necesario para evitar la contaminacién de una
gran cantidad de escamas F. Es decir, cualquier
escama contaminada que sale de la trituradora
202 es inmediatamente detectada en la estacién
204 de analisis y es rechazada con el fin de evitar
la contaminaciéon de una cantidad sustancial de
escamas sobre la cinta transportadora 198.

Una tercera estacién 208 de andlisis estd
disenada para detectar escamas F a medida que
salen de la estacion 206 de lavado con el fin de
vigilar el proceso de lavado. Nuevamente, la vigi-
lancia se realiza mejor en los casos en que las tem-
peraturas son suficientemente altas para favorecer
la emisién de sustancias volatiles o contaminantes
de las escamas de material. Las temperaturas en
la estacion de lavado estan tipicamente compren-
didas aproximadamente entre 87,8°C y 98,9°C.
La vigilancia de las escamas F después del lavado
se realiza con el fin de asegurar la calidad, puesto
que la deteccién de contaminantes en este punto
del proceso requerira el rechazo automatico de
una cantidad de material considerable debido a
la mezcla de escamas F aceptables e inaceptables
en el proceso de lavado.

Se destaca que la temperatura de la solucién
de lavado utilizada en la estacién 206 de lavado
o en una granuladora o méaquina de fabricaciéon
de preformas deberd mantenerse por debajo de
una temperatura para la cual se vaporiza el ma-
terial pldstico que se estd inspeccionando. Tal
vaporizaciéon produciria sustancias volatiles de
fondo detectables que tenderian a interferir con
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la deteccién de sustancias volatiles relacionados
con contaminantes dentro de los materiales. Por
ejemplo, se han realizado andlisis con escamas
procedentes de botellas para bebidas de polietilen
tereftalato con el fin de determinar la capacidad
del aparato de analisis del presente invento para
“olfatear” el material sin interferencia de sustan-
cias volatiles de fondo del propio material de po-
lietilen tereftalato. Se estudiaron seis temperatu-
ras, como se muestra a continuacién:

Temperatura  Observacién
°C

26,7 Sin respuesta de fondo por va-
pores de polietilen tereftalato

93,3 Sin respuesta de fondo por va-
pores de polietilen tereftalato

148,9 Sin respuesta de fondo por va-
pores de polietilen tereftalato

204,4 Sin respuesta de fondo por va-
pores de polietilen tereftalato

243,3 Sin respuesta de fondo por va-
pores de polietilen tereftalato

398,9 Respuesta de fondo observada

A partir de los anteriores resultados se ha con-
cluido que las escamas de polietilen tereftalato
pueden ser olfateadas tipicamente a temperaturas
de hasta aproximadamente 343,3°C sin ningin
efecto derivado del propio polietilen tereftalato
sobre la deteccién precisa de contaminantes den-
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tro de escamas de polietilen tereftalato.

Sin embargo, tipicamente las temperaturas
mas altas encontradas en los casos en que se
realizasen andlisis de “olfateo” se producirian en
las estaciones de granulacién y preformado, y es-
tas temperaturas no superarian posiblemente los
298.9°C.

Otra observacién derivada de estos experi-
mentos es que el procedimiento de lavado debera
eliminar preferiblemente los vapores calientes de
la cadena de produccion o asumir el riesgo de con-
taminacion de todo el material de polietilen teref-
talato que estd en contacto con vapores contami-
nados en la estacién de lavado. Esto es impor-
tante y difiere de los procesos de lavado conven-
cionales, puesto que la tendencia de los sistemas
de la técnica anterior es utilizar estaciones de la-
vado de sistema cerrado a fin de conservar el calor
y hacer minimo el coste de energia. Sin embargo,
la estacion 206 de lavado tiene una abertura de
ventilacién, tal como la abertura 210 de venti-
lacién, para conducir los vapores calientes fuera
de las escamas de polietilen tereftalato. La tritu-
radora 202 puede incluir también un conducto de
eliminacién de vapores para los vapores calientes
asociados con el proceso de triturado.

Deberd entenderse que el presente invento
puede ser modificado a criterio de los expertos en
la técnica ordinarios sin apartarse de la esencia
y ambito del presente invento, y se pretende que
todas estas modificaciones que son obvias para
los expertos en la técnica queden incluidas en el
ambito de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para determinar si el material
plastico obtenido de envases usados esta libre de
sustancias volatiles de contaminantes, de modo
que el material pueda ser reciclado para fabricar
nuevos envases, que comprende las operaciones
de: proporcionar un suministro de envases usa-
dos; romper cada envase en piezas de dicho ma-
terial, haciendo dicha ruptura que dichas piezas
se calienten hasta temperaturas suficientes para
vaporizar los contaminantes y liberar sus sustan-
cias volatiles; y analizar dichas sustancias vola-
tiles para determinar la presencia o ausencia de
dichos contaminantes en dichos materiales.

2. Un método de acuerdo con la reivindicacién
12 en el que la operacién de ruptura comprende
la trituracién del material plastico en tiras.

3. Un método de acuerdo con la reivindicacién
12 en el que la operacién de ruptura comprende
la formacién de escamas del material plastico.

4. Un método de acuerdo con la reivindicacién
12, en el que la operacién de analisis comprende
las operaciones de: dirigir fluido sobre dichas pie-
zas de materiales con el fin de desplazar al me-
nos una porcién de sus sustancias volatiles hasta
posiciones separadas de los materiales para for-
mar una nube de muestreo en una regién sepa-
rada de los materiales; aspirar una muestra de
dicha porcién de las sustancias volatiles asi des-
plazadas mediante la aplicaciéon de succién a la
nube de muestreo en dicha regién separada de di-
chos materiales; y analizar la muestra aspirada
para determinar la presencia o ausencia de dichos
contaminantes en los materiales.

5. Un método de acuerdo con la reivindicacién
12, que incluye, antes de la operacién de analisis,
las operaciones adicionales de: lavar las piezas de
material plastico en un fluido calentado para eli-
minar una porciéon de contaminantes de las mis-
mas, y mantener la temperatura del material la-
vado por debajo de un nivel para el que se emi-
tirfan niveles detectables de vapores derivados del
propio material plastico.

6. Un método de acuerdo con la reivindicacién
52, en el que el material plastico es polietilen te-
reftalato y la temperatura se mantiene por debajo
de aproximadamente 343°C.

7. Un método para determinar si un material
plastico que se desplaza a lo largo de una cinta
transportadora esta libre de sustancias volatiles
de contaminantes, y para clasificar dicho mate-
rial de modo que pueda ser reciclado para fa-
bricar nuevos envases, que comprende las ope-
raciones de: proporcionar un suministro de en-
vases usados a la cinta transportadora; analizar
cada envase usado para la deteccién de sustancias
volatiles de contaminantes en el mismo; separar
y eliminar de la cinta los envases contaminados;
romper cada uno de los envases restantes en pie-
zas de dicho material, haciendo dicha ruptura que
dichas piezas se calienten hasta temperaturas sufi-
cientes para vaporizar los contaminantes y emitir
sus sustancias volatiles; analizar dichas sustancias
volétiles para determinar la presencia o ausencia
de dichos contaminantes en dichos materiales; se-
parar y eliminar de la cinta transportadora las
piezas de material que contienen contaminantes;
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lavar las piezas de materiales que quedan en la
cinta transportadora en un fluido calentado para
eliminar una porcién de sus contaminantes; ana-
lizar las sustancias voldtiles de los contaminantes
procedentes de piezas que han sido lavadas, para
determinar la presencia o ausencia de contami-
nantes en los materiales; y separar las piezas que
contienen contaminantes de las que no contienen
contaminantes.

8. Un método de acuerdo con la reivindicacién
72, en el que cada operacién de andlisis compren-
den las operaciones de: dirigir fluido sobre dicho
envase o piezas de materiales con el fin de despla-
zar al menos una porcién de sustancias volatiles
de las mismas hasta posiciones separadas de los
materiales para formar una nube de muestreo en
una regién separada de los materiales; aspirar
una muestra de dicha porciéon de las sustancias
volatiles asi desplazadas mediante la aplicacién de
succién a la nube de muestreo en dicha regién se-
parada de dichos materiales; y analizar la muestra
aspirada para determinar la presencia o ausencia
de dichos contaminantes en los materiales.

9. Un método de acuerdo con la reivindicacién
82, que incluye la operacién adicional de mante-
ner la temperatura del material lavado por debajo
de un nivel para el cual se emitirian niveles de-
tectables de vapores derivados del propio material
plastico.

10. Un método de acuerdo con la reivindi-
cacién 72, que incluye la operacién adicional de
mantener la temperatura del material lavado por
debajo de un nivel para el cual se emitirian ni-
veles detectables de vapores derivados del propio
material plastico.

11. Un método de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones 92 o 102, en el que el mate-
rial plastico es polietilen tereftalato y la tempera-
tura se mantiene por debajo de aproximadamente
343,3°C.

12. Un sistema para determinar si un mate-
rial plastico que se desplaza a lo largo de una cinta
transportadora, obtenido de envases usados, esta
libre de sustancias volatiles de contaminantes, y
clasificar dicho material de modo que el material
pueda ser reciclado para fabricar nuevos envases,
que comprende: un suministro de envases usados
(C) sobre una cinta transportadora (198); prime-
ros medios para analizar cada uno de los envases
usados para detectar sustancias volatiles de con-
taminantes en los mismos; primeros medios para
separar y eliminar de la cinta transportadora los
envases contaminados; medios (202) para romper
cada uno de los envases restantes en piezas (F) de
dicho material, haciendo dicha ruptura que dichas
piezas se calienten hasta temperaturas suficien-
tes para vaporizar los contaminantes y emitir sus
sustancias volatiles; segundos medios para ana-
lizar dichas sustancias volatiles para determinar
la presencia o ausencia de dichos contaminantes
en dichos materiales; segundos medios para se-
parar y eliminar de la cinta transportadora las
piezas de material que contienen contaminantes;
medios (206) para lavar las piezas de materiales
que quedan sobre la cinta transportadora en un
fluido calentado para eliminar una porcién de sus
contaminantes; terceros medios para analizar las
sustancias volatiles de los contaminantes de pie-
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zas que han sido lavadas, para determinar la pre-
sencia o ausencia de dichos contaminantes en los
materiales; y terceros medios para separar las pie-
zas que contienen contaminantes de las que no
contienen contaminantes.

13. Un sistema de acuerdo con la reivindi-
cacién 122, en el que cada unos de los medios de
andlisis comprenden: medios para dirigir fluido
sobre dicho envase o piezas de materiales con el
fin de desplazar al menos una porcién de sus sus-
tancias volatiles hasta posiciones separadas de los
materiales, para formar una nube de muestreo
en una region separada de los materiales; medios
para aspirar una muestra de dicha porcién de las
sustancias volatiles asi desplazadas mediante la
aplicacién de succién a la nube de muestreo en
dicha regién separada de dichos materiales; y me-
dios para analizar la muestra aspirada para de-
terminar la presencia o ausencia de dichos conta-
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minantes en los materiales.

14. Un sistema de acuerdo con la reivindi-
cacién 132, que incluye adicionalmente: medios
para mantener la temperatura del material lavado
por debajo de un nivel para el cual se emitirian ni-
veles detectables de vapores derivados del propio
material plastico.

15. Un sistema de acuerdo con la reivindi-
cacién 122, que incluye adicionalmente: medios
para mantener la temperatura del material lavado
por debajo de un nivel para el cual se emitirian ni-
veles detectables de vapores derivados del propio
material plastico.

16. Un sistema de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones 142 o 152, en el que el mate-
rial plastico es polietilen tereftalato y la tempera-
tura se mantiene por debajo de aproximadamente
343,3°C.

NOTA INFORMATIVA: Conforme a la reserva
del art. 167.2 del Convenio de Patentes Euro-
peas (CPE) y a la Disposicién Transitoria del RD
2424/1986, de 10 de octubre, relativo a la aplicacién
del Convenio de Patente Europea, las patentes euro-
peas que designen a Espana y solicitadas antes del
7-10-1992, no producirdn ningin efecto en Espana
en la medida en que confieran proteccién a produc-
tos quimicos y farmacéuticos como tales.

Esta informacién no prejuzga que la patente esté o
no incluida en la mencionada reserva.
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