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DESCRIPCION

Liquido de separacion acuoso y proceso para eliminar el rociado excesivo de pintura de una cabina de pintura por
aerosol

La presente invencion se refiere a un liquido de separacién acuoso para capturar el rociado excesivo de pintura de
una corriente de gas, a un proceso para eliminar el rociado excesivo de pintura de una cabina de pintura por aerosol
que hace uso de dicho liquido de separacion acuoso y a un método para pintar un sustrato usando el proceso para
eliminar el rociado excesivo de pintura de una cabina de pintura por aerosol.

Antecedentes de la invencion

Varios articulos comerciales tales como carrocerias de automdviles, estructuras navales y fuselajes de aviones,
piezas de construccién y de maquinarias y muebles, se pintan con aerosol para la proteccion de las superficies,
coloreado y otros propdsitos. La pintura, la cual generalmente comprende sélidos, tal como disolventes y/o
aglutinantes, se aplica, tipicamente, de forma manual o automatica al objeto a pintar en un area cerrada, es decir,
una cabina de pintura por aerosol, para evitar la contaminacion de la superficie del objeto que se esta pintando y
confinar la pintura en aerosol al interior de la cabina para proteger el medio ambiente y la salud de los trabajadores
en el sitio. Generalmente, solo una porcidn de la pintura asperjada se transfiere al objeto que se esta pintando. La
otra porcion de la pintura rociada, es decir, la parte que no se transfiere al objeto que se esta pintando, cominmente
conocida como rociado excesivo, generalmente es arrastrada por una corriente de gas, tal como un flujo de aire
forzado a través de la cabina a una unidad de separacién, donde el rociado excesivo se elimina de la corriente de
gas cargada con el rociado excesivo.

En pequenfias cabinas de pintado por aerosol, se utilizan, con frecuencia, filtros para eliminar las particulas de pintura
de la corriente de gas. No obstante, tales unidades de separacion en seco requieren, comparativamente, un
mantenimiento intensivo y los filiros gastados deben desecharse, lo que aumenta los costes de operacion. En
sistemas a gran escala con un alto consumo de pintura, por ejemplo, lineas de pintura en la industria automotriz, se
emplean principalmente unidades de separacion humeda tal como, por ejemplo, las descritas en DE 44 01 741 C2.
Tales unidades de separacion himeda comprenden tipicamente un canal de flujo de tipo embudo localizado por
debajo del piso de rejilla del area de trabajo de la cabina. El liquido de separacion se suministra continuamente en
los bordes superiores del canal de flujo y fluye como una pelicula continua bajo el efecto de la gravedad sobre las
paredes del canal, capturando asi una parte de las particulas del rociado excesivo de la corriente de gas, que es
conducida hacia abajo por la estructura en forma de embudo. Por debajo de la estructura en forma de embudo se
proporciona una boquilla, la cual provoca una mezcla intensa de la corriente de gas cargada de rociado excesivo con
el liquido de separacidon en una zona turbulenta, eliminando asi, sustancialmente, la porcién restante de las
particulas del rociado excesivo de la corriente de gas. Aunque puede lograrse un rendimiento de limpieza adecuado
mediante tales sistemas convencionales de separacion en humedo, el consumo de energia para mantener la
corriente de gas a alta velocidad es bastante alto debido a una significativa caida de presion en la boquilla. Ademas,
la corriente de gas absorbe grandes cantidades de humedad debido a la intensa mezcla turbulenta con un liquido de
separacion acuoso, lo cual es desventajoso con respecto a una circulacion deseable del gas, ya que requiere un
ajuste previo intensivo en energia de la temperatura y el contenido de humedad del gas.

El documento WO 2010/025810 A1 detalla un sistema y un proceso los cuales no se basan en una mezcla
turbulenta para la eliminacion eficiente del rociado excesivo de pintura de la corriente de gas, sino que se basan mas
bien en el lavado electrostatico. En la presente descripcion, una corriente de aire cargada con el rociado excesivo se
conduce, de manera descendente por ejemplo, a través de dos placas separadoras convergentes espaciadas y
dispuestas en forma de V por debajo de la cabina de pintura por aerosol a un dispositivo electrostatico de deposicion
himeda para eliminar las particulas del rociado excesivo de la corriente de gas. Este dispositivo de deposicion
incluye multiples unidades de deposicion dispuestas en paralelo y verticalmente separadas entre si, cada una de las
cuales comprende dos laminas laterales rectangulares espaciadas en paralelo cuyos bordes superiores estan
conectados a través de una parte superior curvada que tiene una seccion transversal semicircular con una ranura
central. Un electrodo de rejilla cubierto en la parte superior por electrodos de alambre esta dispuesto en lados
paralelos entre cada par de unidades de deposicién y estd conectado a una fuente de alto voltaje para cargar los
electrodos negativamente con respecto a las unidades de deposicion, las cuales estan conectadas a tierra. Las
particulas de rociado excesivo arrastradas en la corriente de aire que se conduce hacia abajo en el espacio entre las
unidades de deposicion se ionizan a través de una descarga de corona en los electrodos de alambre. Las particulas
de pintura cargadas negativamente resultantes se aceleran posteriormente por el gradiente de potencial en el campo
eléctrico entre el respectivo electrodo de rejilla y las laminas laterales adyacentes de las unidades de deposicion
hacia las laminas cargadas positivamente. Se suministra un liquido de separacién a través de la ranura en la parte
superior de cada unidad de deposicion a las hojas laterales verticales de la misma, donde este forma una pelicula
continua que fluye de manera descendente, la cual captura y elimina las particulas del rociado excesivo ionizadas
atraidas de la corriente de aire. El liquido de separacién se colecta en el fondo de las unidades de deposicién para
su posterior tratamiento para eliminar los componentes de la pintura y después puede ser devuelto a las unidades de
deposicion. Un sistema, el cual es un desarrollo adicional del sistema descrito en WO 2010/025810, esta disponible
comercialmente de EISENMANN Anlagenbau GmbH & Co. KG con el nombre E-Scrub. Debido a la ausencia de
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obstaculos pronunciados en la trayectoria del flujo, la caida de presion en dicho sistema es comparativamente baja.
De acuerdo con la informacién del fabricante, el sistema E-Scrub permite la eliminacion eficiente del rociado
excesivo de las corrientes de aire de las cabinas de pintura con hasta 95 % de recirculacion de aire, requiriendo
hasta 86 % menos de agua y permitiendo una reduccién del consumo energético de hasta 75 % en comparacién con
las unidades convencionales de separaciéon humeda para cabinas de pintado por aerosol. No obstante, el sistema
como funciona con liquidos de separacion convencionales conocidos en la técnica, sigue siendo propenso a
depositos de pintura adheridos a las laminas de deposicion, los cuales alteran localmente la humectacion de la
superficie de la lamina y afectan el campo eléctrico, y finalmente pueden causar un arco eléctrico. Por tanto, se
requieren medios de construccion especiales tales como un elemento mecanico oscilante que provoque ondas en la
pelicula que fluye para mejorar la eficiencia del lavado y/o trabajos de mantenimiento relativamente frecuentes para
evitar o eliminar los perturbadores depésitos de pintura para un funcionamiento estable del proceso.

Los liquidos de separacion conocidos en la técnica para su uso en unidades de separacion humeda para la
eliminacion del rociado excesivo de pintura de una corriente de gas son, generalmente, a base de agua o de aceite.
Por razones econdmicas y de seguridad, como liquido portador se prefiere el agua, en particular cuando se usa en
unidades de separacién humeda que incluyen posibles fuentes de ignicion tales como altos voltajes. Los liquidos
acuosos de separacion comprenden tipicamente ademas uno o mas de un disolvente organico soluble en agua que
facilita la absorcién y dispersion de las particulas del rociado excesivo. Para una humectacion adecuada de las
superficies de deposicion, la tension superficial del liquido se reduce, tipicamente, ademas mediante el uso de uno o
mas tensioactivos, mas comunmente alcoxilatos de alcoholes grasos.

Ademas, como se describe, por ejemplo, en WO 2010/025810, los liquidos acuosos de separacion pueden contener
un agente antiadherente como silicatos, sales de Al, Zn, Fe, Ca o Zr, aminas o ciertos polimeros para eliminar la
adhesividad de las particulas capturadas del rociado excesivo para evitar su adherencia a las laminas de deposicion
y la obstruccion de lineas, bombas y contenedores en el sistema de tratamiento y circulacion.

Ademas, puede emplearse un espesante para aumentar la viscosidad del liquido para permitir la formaciéon de una
pelicula coherente continua que fluye de manera descendente sobre estructuras de deposicion fuertemente
inclinadas o incluso verticales. Entre los espesantes empleados previamente para la formulacién de liquidos acuosos
de separacion se encuentran, entre otros, derivados de la celulosa de alto peso molecular, tales como Natrosol 250
HHR, que tiene una viscosidad Brookfield en una soluciéon acuosa al 1 % en peso de, aproximadamente, 3400 a
5500 mPas. De acuerdo con el entendimiento general, el alto peso molecular de estos compuestos los hace
particularmente efectivos como espesantes, requiriendo por lo tanto pequefias cantidades para ajustar el nivel de
viscosidad deseado del liquido de separacion.

No hay descripcion en la técnica anterior sobre el empleo de derivados de celulosa de bajo peso molecular en
liquidos acuosos de separacion para la eliminacion del rociado excesivo de pintura.

Los liquidos acuosos de separacion convencionales tienen tipicamente una viscosidad en términos de tiempo de
flujo de salida medido de acuerdo con la ISO 2431 con una copa de flujo de 4 mm a 20 °C de mas de 40 s. Tal
viscosidad, marcadamente mas alta que la viscosidad del agua, se considera util para obtener una pelicula
coherente sustancialmente continua que fluye sobre las superficies fuertemente inclinadas y proporciona suficiente
cohesién para evitar la deshumectacion local o el desprendimiento de gotas, por ejemplo, en defectos locales o
bordes en la trayectoria de flujo del liquido. Debido a su viscosidad sustancial, estos liquidos acuosos de separacion
convencionales se utilizan en unidades de separaciéon humeda a velocidades de flujo comparativamente bajas,
tipicamente de aproximadamente 2 L/(mz-min) o menos. Sin embargo, tanto la desaireacion del liquido tal como los
meétodos industriales estandar rentables para la separacién de los componentes de la pintura del liquido de
separacion usado, tal como las técnicas basadas en centrifugacién, se vuelven cada vez mas dificiles de realizar
cuanto mayor es la viscosidad del liquido de separacion.

Ademas, es dificil conseguir la uniformidad deseable de la pelicula deseable, por ejemplo, la formacion de
descuelgues a estos niveles de viscosidad.

En EP 2365 037 A1 se proponen liquidos acuosos de separacion, que tienen una viscosidad significativamente
menor que comprenden al menos 49,95 % en peso de agua, al menos un tensioactivo no iénico y de 5 a 50 % en
peso de un componente organico soporte soluble en agua de la pelicula seleccionado a partir de ciertos polioles
monomeéricos o poliméricos. En la presente descripcién, la viscosidad puede ajustarse mediante la adicion de un
espesante celuldsico de alto peso molecular, tal como Tylose 100 000 YP2, el cual se usa en todos los Ejemplos.
Tales liquidos acuosos de separacion de baja viscosidad son compatibles con los métodos industriales estandar
para la separacion de los componentes de la pintura y permiten formar peliculas uniformes de flujo continuo que
tienen un grosor de pelicula tan bajo como 50 pm o0 menos sobre estructuras de deposicion fuertemente inclinadas o
incluso verticales a velocidades de flujo convencionales. De acuerdo con el documento EP 2 365 037 A1, los bajos
grosores de pelicula se ven como una ventaja particular porque corresponden a una reduccién en la cantidad de
liquido de separacion a circular, ahorrando asi energia. Sin embargo, deben evitarse las turbulencias en la corriente
de gas a alta velocidad y las distorsiones para mantener tales peliculas delgadas continuas y uniformes y evitar una
deshumectacion local de las superficies de deposicion. Ademas, para grosores de pelicula tan bajos existe el riesgo
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de que algunas particulas del rociado excesivo que chocan, en particular aquellas de gran tamafo y/o alta energia
de impacto, puedan penetrar a través de la pelicula liquida y contactar con la lamina desnuda de deposicion
subyacente y adherirse a la misma. La falta de cohesién del liquido impide, por otro lado, aumentar sustancialmente
el grosor de la pelicula, dado que a los correspondientes caudales mas altos se produce un desprendimiento de
gotitas debido a la inercia en las discontinuidades sobre la trayectoria del flujo. En consecuencia, se observo que las
peliculas que fluyen de los liquidos acuosos de separacion conocidos a partir del documento EP 2 365 037 A1, las
cuales pueden ser uniformes, lisos y continuos sobre las laminas inclinadas y planas de deposicion, tienden a
volverse no uniformes en grosor, a romperse y/o forman gotitas en los bordes, elementos claramente curvados y
defectos estructurales locales en la trayectoria del flujo. La presencia de bordes y elementos curvados de las partes
estructurales en contacto con el liquido de separacién es comun en el disefio de unidades de separaciéon humeda
debido a requisitos tales como confinar y/o dirigir la corriente de gas o la aplicacién efectiva del liquido de separacion
a las estructuras de deposicién desde un depdsito de liquido. Con los liquidos acuosos de separacion conocidos de
la técnica anterior, pueden aparecer areas insuficientemente humedecidas o parcialmente no humedecidas en las
laminas de deposicién, de modo que las particulas de pintura que afectan desde la corriente de gas pueden
adherirse a estas superficies, conduciendo a una posible incrustacion de la superficie, lo cual hace que sea
practicamente imposible retener una pelicula continua en estas superficies, lo que requiere un trabajo de
mantenimiento para eliminar la pintura incrustante adherida. Estos efectos perjudiciales son incluso mas
pronunciados en las unidades de separacion electrostatica hiumeda, dado que cualquier depdsito de pintura, tal
como peliculas con un grosor significativamente no uniforme, por ejemplo, debido a la formacion de descuelgues,
afectaran significativamente el campo eléctrico. Ademas, las gotas que se desprenden de la pelicula que fluye del
liqguido de separacién, por ejemplo, en los bordes, pueden provocar un arco eléctrico en el campo eléctrico de alto
voltaje.

Seria deseable evitar estos efectos desventajosos en aras de un funcionamiento mas estable, fiable y libre de
mantenimiento de las unidades de separacion humeda.

Ademas, una eliminacion eficaz de los componentes de pintura capturados a partir de los liquidos de separacion de
la técnica anterior requiere, tipicamente, al menos en el caso de pinturas a base de agua el uso de floculantes. Estos
costosos agentes auxiliares se consumen tras la eliminacién de la pintura y, por lo tanto, deben reponerse si se hace
circular el liquido de separacion. Ademas, el uso de floculantes esta asociado con el riesgo de una eliminacion
indeseable de componentes funcionales tales como agentes antiadherentes o tensioactivos del liquido de
separacion acuoso conjuntamente con la pintura, lo que provoca la necesidad de controlar y, si se requiere, ajustar
la composicién del liquido de separacion, en aras de un rendimiento operativo estable, cuando se recicla el liquido.

Ademas, muchos liquidos acuosos de separacién para la eliminacidon del rociado excesivo de pintura desde una
corriente de gas conocidos de la técnica anterior exhiben una tendencia inherente no deseada a la formacion de
espuma. Por tanto, la supresién de la formacién de espuma requiere, regularmente, la adicién de agentes
antiespumantes, los cuales, sin embargo, pueden interactuar con otros componentes del liquido de separacién de
manera adversa afectando, por ejemplo, la formacién de la pelicula y aumentando los costos del proceso. Por lo
tanto, seria una ventaja si el liquido de separacién es menos propenso a formar espuma o, idealmente, no produce
ninguna formacién de espuma.

En consecuencia, el objeto de la presente invencion es proporcionar un liquido de separacion acuoso que exhiba
caracteristicas de flujo mejoradas que permita formar y mantener peliculas coherentes, sustancialmente uniformes y
de flujo continuo con una estructura de superficie lisa u ondulada, sin la formacién de descuelgues, en superficies
fuertemente inclinadas y/o estructuras de deposicion verticales incluso cuando se exponen a una corriente de gas a
alta velocidad cargada con particulas que afectan y cuando hay bordes, elementos claramente curvados y/o
defectos locales dentro de la trayectoria del flujo, evitando en particular la rotura de la pelicula y/o la formacion de
gotitas. Tal liquido de deposicion debe ser adecuado para su uso en unidades de separacién electrostatica humeda,
permitir capturar efectivamente el rociado excesivo de pintura desde diferentes fuentes, como composiciones de
pintura a base de agua, tal como composiciones de pintura a base de disolvente sin que los depdsitos de pintura se
adhieran a las estructuras de deposiciéon y permitir una facil eliminacion de los componentes de pintura capturados
del liquido de separacion por métodos industriales establecidos, preferiblemente sin la necesidad de floculantes.
Preferiblemente, el liquido de separacidon deberia tener poca o ninguna propensién inherente a la formacién de
espuma y permitir una facil desgasificacion.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar un proceso eficiente para eliminar el rociado excesivo de
pintura desde una cabina de pintura por aerosol que tenga un bajo consumo de energia y permita una alta relacion
de reciclaje de todas las corrientes de transporte usadas en el proceso, y que permita una operacion estable, segura
y confiable sin, o con minimo, mantenimiento durante un periodo prolongado.

Resumen de la invencién

Estos objetivos se han logrado mediante un liquido de separacién acuoso para capturar el rociado excesivo de
pintura de una corriente de gas que comprende:

a) al menos 49,9 % en peso de agua, basado en el peso total del liquido de separacion acuoso,
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b) de 5 a 50 % en peso de al menos un poliol organico soluble en agua, basado en el peso total del liquido de
separacion acuoso, y

c) al menos éter de hidroxialquilcelulosa con una viscosidad de menos de 200 mPas medida con un Visco Tester
VT5 usando un husillo R2 a una velocidad de rotaciéon de 60 rpm y una temperatura de 20 °C para una solucién al 1
% en peso del derivado de celulosa en agua, basado en el peso total de la solucion,

en el que los componentes b) y c) son diferentes entre si.

Un aspecto adicional de la presente invencion es un proceso para eliminar el rociado excesivo de pintura de una
cabina de pintura por aerosol que comprende:

i) dirigir una corriente de gas a través de una cabina de pintura por aerosol;

ii) poner en contacto el rociado excesivo de pintura con la corriente de gas que fluye a través de la cabina de
pintura por aerosol, formando asi una corriente de gas cargada del rociado excesivo que contiene particulas de
pintura y/o gotas dispersas en la misma,

iiil) formar una pelicula liquida que fluye, sustancialmente continua, del liquido de separacion acuoso
mencionado anteriormente de acuerdo con la presente invencion sobre al menos una superficie que define al menos
una parte de la trayectoria del flujo de la corriente de gas cargada con el rociado excesivo,

iv) poner en contacto la corriente de gas cargada de rociado excesivo con dicha pelicula liquida, transfiriendo
asi particulas de pintura y/o gotas de la corriente de gas cargada de rociado excesivo al liquido de separacion para
formar un liquido de separacion cargado de pintura; y

V) eliminar el liquido de separacién cargado de pintura y la corriente de gas que tiene una carga reducida de
rociado excesivo.

Ademas, la presente invencion estéa relacionada con un método para pintar un sustrato que comprende:

- rociar una pintura sobre un sustrato en una cabina de pintura por aerosol, obteniendo asi un sustrato pintado y
un rociado excesivo de pintura; y

- eliminar el rociado excesivo de pintura con el proceso mencionado anteriormente para eliminar el rociado
excesivo de pintura de una cabina de pintura por aerosol.

La presente invencion se basa en particular en el descubrimiento sorprendente de que pueden obtenerse liquidos
con propiedades de captura de pintura y caracteristicas de flujo muy favorables para el uso eficiente como liquidos
de separacion en depuradores humedos para eliminar el rociado excesivo de pintura de una corriente de gas de una
cabina de pintura por aerosol, si el liquido comprende un derivado de celulosa de bajo peso molecular,
especialmente cuando se usa en combinaciéon con un componente poliol organico distinto soluble en agua. Como es
comun en la técnica, la viscosidad de una solucion acuosa de concentracion definida puede usarse como una
medida del peso molecular de un derivado de celulosa. En el contexto de la presente invencion, “derivado de
celulosa de bajo peso molecular” o términos similares significan un derivado de celulosa que tiene una viscosidad de
menos de 200 mPas, preferiblemente incluso menor como se establece a continuaciéon, medida con un Visco Tester
VT5 usando un husillo R2 a una velocidad de rotacién de 60 rpm y una temperatura de 20 °C para una solucién al 1
% en peso del derivado de celulosa en agua, basado en el peso total de la solucién. Con los liquidos acuosos de
separacion de acuerdo con la presente invencion es posible formar peliculas coherentes sustancialmente uniformes,
que fluyen continuamente con una estructura lisa u ondulada y sin descuelgues en estructuras de deposicion vertical
y/o fuertemente inclinadas, las cuales permanecen estables e intactas incluso tras la exposicién a un corriente de
gas de alta velocidad cargada con particulas que afectan y cuando hay bordes, elementos claramente curvados y/o
defectos locales dentro de la trayectoria de flujo del liquido. En particular, puede evitarse asi una rotura de la
pelicula, la deshumectacién de la superficie de deposicion subyacente y la formacion de gotitas en los bordes,
elementos claramente curvados y defectos locales dentro de la trayectoria del flujo. Estas caracteristicas de flujo
también pueden obtenerse con velocidades de flujo comparativamente altas, por ejemplo, en el intervalo de 3 a 15
L/(m*min) o incluso mas altos. Sin pretender estar vinculado a ninguna teoria, los inventores de la presente
invencion creen que las anteriores propiedades reologicas favorables se deben a un comportamiento menos
pseudoplastico de las soluciones acuosas de los derivados de celulosa de bajo peso molecular en comparacion con
los derivados de celulosa andlogos de peso molecular sustancialmente mas alto, que se utilizan convencionalmente
como espesantes. Aparentemente, los derivados de celulosa de bajo peso molecular proporcionan suficiente
cohesion para que se puedan formar y mantener peliculas coherentes de flujo continuo de grosor sustancialmente
uniforme sin descuelgues, incluso en exigentes condiciones de flujo, como altas velocidades de flujo, flujo sobre los
bordes y bajo el impacto de una corriente de gas a alta velocidad, sin, por ejemplo, rotura o desprendimiento de
gotas. Ademas, se ha descubierto inesperadamente que la combinacion de un derivado de celulosa de peso
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molecular adecuadamente bajo y un poliol organico distinto soluble en agua puede proporcionar una humectacion
adecuada de las superficies de deposicion por el liquido de separacién acuoso sin necesidad de adicionar un
tensioactivo.

Debido a las anteriores propiedades reoldgicas unicas, los liquidos acuosos de separacion de acuerdo con la
presente invencion permiten una operacién estable, segura y confiable del proceso anterior para eliminar el rociado
excesivo de pintura desde una cabina de pintura por aerosol con minimo o ningdn mantenimiento durante un periodo
prolongado. Las altas velocidades de flujo alcanzables proporcionan peliculas fluidas comparativamente gruesas
que aumentan la barrera para que las particulas de pintura que afectan no penetren a través de la pelicula hasta la
superficie subyacente. Por tanto, los depdsitos de pintura que se adhieren a las superficies de deposicion pueden
evitarse de forma mas efectiva. Los liquidos de separacion de acuerdo con la presente invencion resultaron
adecuados para su uso en diferentes tipos existentes de unidades de separacion humeda que incluyen depuradores
electrostaticos y para permitir la eliminacion eficiente de particulas del rociado excesivo desde diferentes fuentes de
pintura, incluidas formulaciones de pintura a base de agua y a base de disolvente. Debido a las viscosidades
comparativamente bajas del liquido, los componentes capturados de la pintura pueden eliminarse facilmente
mediante técnicas industriales estandar como la centrifugacion. Ademas, el proceso de acuerdo con la presente
invencién no se basa necesariamente en la mezcla turbulenta de la corriente de gas cargada con el rociado excesivo
con el liquido de separacion, lo cual significa que puede evitarse la acumulacion extensa de humedad en la corriente
de gas, simplificando asi la purificacion y el tratamiento de la corriente de gas obtenida después de la eliminacion de
las particulas. En consecuencia, el proceso de acuerdo con la presente invencién puede operarse con una alta
relacion de reciclado de todas las corrientes portadoras, es decir, corriente de gas y liquido de separacion acuoso, y
con bajo consumo de energia.

El contenido de la presente invencion se define por las reivindicaciones 1-15 anexas. Las realizaciones descritas en
este documento que no estan cubiertas por las reivindicaciones simplemente sirven para ilustrar el contexto técnico
de la presente invencion.

Descripcion detallada de la presente invencion

Como se menciond anteriormente, el liquido de separacion de acuerdo con la presente invencién es acuoso y
comprende, al menos, el 49,9 % en peso de agua, basado en el peso total del liquido de separacion.
Preferiblemente, el liquido de separacion comprende al menos 60 % en peso, mas preferiblemente al menos 70 %
en peso o mas de 75 % en peso, 0 en algunas realizaciones al menos 80 % en peso de agua, basado en el peso
total del liquido de separacién. El agua como fluido portador basico es atractivo por razones de costo asi como por
razones de seguridad, especialmente cuando se usa en conexidon con una unidad de separacion humeda
electrostatica. Es preferible que el liquido de separacion comprenda solo un minimo de, por ejemplo, menos de 1 %
en peso o menos de 0,1 % en peso, de compuestos organicos volatiles (COV), basado en el peso total del liquido de
separacion. En este documento, el término "compuesto organico volatil" significara cualquier compuesto organico
que tenga, a 20 °C y bajo presion atmosférica estandar (101,3 kPa), una presion de vapor de 10 Pa o mas. Tales
compuestos organicos volatiles no son deseables desde el punto de vista de la emision y desde el punto de vista de
la seguridad, ya que pueden formar composiciones inflamables, especialmente en combinacién con el lavado
electrostatico de alto voltaje. Preferiblemente, el liquido esta, por tanto, sustancialmente libre de compuestos
organicos volatiles o esta completamente libre de compuestos organicos volatiles. En este documento, el término
"sustancialmente libre" significara que la cantidad de COV posiblemente presente es tan pequefia que no afecta de
manera perceptible las propiedades del liquido de separacion para la aplicacion prevista de una manera adversa,
mientras que el término "completamente libre" debe ser interpretado para incluir la presencia de trazas de COV
inevitablemente presentes.

El liquido de separacion acuoso comprende ademas al menos un poliol organico soluble en agua. En el contexto de
la presente invencion, "soluble en agua" significa que el poliol respectivo se disuelve en agua en una cantidad de al
menos 50 g/L, preferiblemente de al menos 100 g/L, o de al menos 200 g/L, o de al menos 400 g/L a 20 °C. El poliol
que se va a utilizar de acuerdo con la presente invencion es preferentemente un compuesto organico que tiene una
presion de vapor de menos de 10 Pa, preferentemente menos de 1 Pa, mas preferentemente menos de 0,5 Pa, y
mas preferentemente menos de 0,1 Pa a 20 °C bajo presion atmosférica estandar (101,3 kPa). El componente poliol
del liquido de separacion de acuerdo con la presente invencion puede seleccionarse entre polioles monoméricos o
polioles poliméricos. Los polioles monoméricos adecuados incluyen, por ejemplo, etilenglicol, propilenglicol, glicerol
o pentaeritritol. Son preferibles los polioles monoméricos que tienen, al menos, tres grupos hidroxilo por molécula.

Los polioles poliméricos adecuados incluyen, por ejemplo, polietilenglicoles), polipropilenglicoles), mezclas de
poli((etilen) (propilen) glicoles), poliésteres de polioles, polioles acrilicos, alcoholes polivinilicos y polioles de
poliuretano. Son preferibles los polioles poliméricos que tienen un peso molecular promedio en ndmero (M,) en el
intervalo de 200 a 3000, o de 200 a 2000, o de 300 a 1500, o de 300 a 1000, medido por cromatografia de
permeacion en gel usando patrones de calibraciéon de poliestireno. En una realizacion particularmente preferida, el
poliol organico soluble en agua se selecciona entre glicerol y poli (etilenglicoles). Se encontré que los derivados
eterificados de los compuestos de poliol mencionados anteriormente tales como monoalquiléteres de dichos
alquilenglicoles o poli (alquilenglicoles) eran tipicamente menos efectivos y, en consecuencia, preferiblemente no se
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usan en el liquido de separacion de acuerdo con la presente invencion.

El componente de poliol reduce la polaridad del liquido de separaciéon a base de agua y disminuye la tension
superficial mejorando de ese modo sus capacidades de humectacion y ayuda a la incorporacion y dispersion de
particulas del rociado excesivo que afectan el liquido de separaciéon. Ayuda a mantener himedas las superficies de
deposicion y a mantener una capa protectora superficial sobre las mismas, desde la cual las particulas de pintura
pueden lavarse facilmente.

La cantidad del componente de poliol organico soluble en agua en el liquido de separacion acuoso de acuerdo con
la presente invencion depende del compuesto o compuestos especificos seleccionados y qué otros componentes
estan presentes en el liquido de separacioén y, por lo tanto, puede variarse en el intervalo de 5 a 50 % en peso
basado en el peso total del liquido. El liquido de separacién puede comprender, por ejemplo, de al menos un poliol
organico soluble en agua en una cantidad en el intervalo de 7 % en peso, preferiblemente de 8 % en peso, mas
preferiblemente de 10 % en peso, a 40 % en peso, preferiblemente 30 % en peso, mas preferiblemente 25 % en
peso, lo mas preferiblemente 20 % en peso, basado en el peso total del liquido. Si se usa en una cantidad por
debajo del 5 % en peso, las capacidades de humectacion y dispersién pueden ya no ser suficientes para producir
peliculas coherentes de flujo continuo y para proporcionar la incorporacion apropiada de las particulas de rociado
excesivo que afectan. Ademas, la capa protectora de las superficies de depdsito puede verse afectada. En
cantidades del componente de poliol superiores al 50 % en peso, las particulas de rociado excesivo que se han
capturado de una corriente de gas cargado de rociado excesivo podrian disolverse en lugar de dispersarse en el
liquido de separacion, lo cual complica la posterior eliminacion de los componentes de la pintura del liquido.

El liquido de separacion acuoso de acuerdo con la presente invencién comprende, ademas, al menos un derivado
de celulosa de bajo peso molecular. Como se sefialé anteriormente, la viscosidad de una soluciéon acuosa del
derivado de celulosa, determinada en condiciones especificas, se usa en la presente descripciéon como una medida
del peso molecular como es comun en la técnica. El derivado de celulosa usado en el liquido de separacion de
acuerdo con la presente invencion tiene por tanto una viscosidad de menos de 200 mPas, preferiblemente menos de
100 mPa-s, mas preferiblemente menos de 50 mPas, lo mas preferiblemente menos de 30 mPas, medido con un
Visco Tester VT5 usando un husillo R2 a una velocidad de rotacién de 60 rpm y una temperatura de 20 °C para una
solucién al 1 % en peso del derivado de celulosa en agua, basado en el peso total de la solucién. Normalmente, la
viscosidad del derivado de celulosa como se define anteriormente esta en un intervalo de 10 mPa-s o de 20 mPa's a
de menos de 200 mPa-s, preferiblemente menos de 100 mPa-s, mas preferiblemente menos de 50 mPa's, lo mas
preferiblemente menos de 30 mPa-s. Tal derivado de celulosa actua como modificador reolégico, el cual en
comparacion con los derivados de celulosa analogos de mayor peso molecular que se han utilizado como
espesantes en liquidos acuosos de separacion de la técnica anterior, permite formar peliculas estables,
sustancialmente uniformes, coherentes y de flujo continuo sin descuelgues sobre estructuras de deposicion
fuertemente inclinadas y/o verticales, las cuales permanecen intactas cuando se exponen a una corriente de gas de
alta velocidad cargada con particulas incidentes y cuando los bordes, elementos claramente curvados y/o defectos
locales estan dentro de la trayectoria del flujo, evitando asi efectos indeseables tales como la formacién de gotas o
la deshumectacion de la superficie de deposicién. Como se discutié anteriormente, los inventores de la presente
invencion creen, sin pretender vincularse a ninguna teoria, que estas propiedades de flujo favorables del liquido de
separacion se originan, al menos, en parte, de un comportamiento menos pseudoplastico de dichos derivados de
celulosa de bajo peso molecular en comparacion con compuestos analogos de mayor peso molecular. Ademas, se
contempla que una posible degradacién de la cadena carbonada celulésica tenga menos efecto sobre las
caracteristicas de flujo si el peso molecular ya es inicialmente bajo contribuyendo asi a propiedades reoldgicas mas
estables del liquido. El uso de un derivado de celulosa de bajo peso molecular como se describié en la presente
descripcién como modificador reoldgico en liquidos para eliminar el rociado excesivo de pintura de una corriente de
gas es novedoso y también forma parte de la presente invencion.

Los derivados de celulosa de bajo peso molecular adecuados para su uso en el liquido de separacién acuoso de
acuerdo con la presente descripcidon pueden ser cualquier compuesto que tenga una cadena carbonada de celulosa,
es decir, una estructura de unidades de D-glucopiranosa conectadas por enlaces glicosidicos ($-1,4), en donde al
menos una parte de los grupos hidroxilo en la posicién 2-, 3- y/o 6- de las unidades de repeticion de glucopiranosa
estan modificados quimicamente. El derivado de celulosa puede seleccionarse, por ejemplo, de materiales de éteres
de celulosa, materiales de ésteres de celulosa y materiales mixtos de ésteres y éteres de celulosa, en donde, al
menos, una parte de los grupos hidroxilo en la posicion 2-, 3- y/o 6- de las unidades repetidas de glucopiranosa de la
cadena carbonada de celulosa estan sustituidos por grupos alcoxi, que opcionalmente pueden tener uno o mas
grupos funcionales tales como grupo(s) hidroxilo, y/o estan esterificados por un acido organico o un acido
inorganico. El derivado de celulosa puede seleccionarse, por ejemplo, de metilcelulosa, etilcelulosa,
hidroxietilcelulosa, hidroxipropilcelulosa, metilhidroxietilcelulosa, metilhidroxipropilcelulosa, metil etilcelulosa,
hidroxipropiletilcelulosa, carboximetilcelulosa, triacetilcelulosa y propionato de acetato de celulosa, sin estar limitado
a los mismos. Preferiblemente, el derivado de celulosa de bajo peso molecular es un éter de celulosa, de los cuales
se consideran particularmente utiles los materiales de éteres de hidroxialquil celulosa tale como hidroxietilcelulosa
debido a su naturaleza hidrofilica y su baja propension inherente a la formacion de espuma. De acuerdo con la
presente invencion, se utilizan éteres de hidroxialquil celulosa en los liquidos acuosos de separacion acuosos.
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Tales derivados adecuados de celulosa de bajo peso molecular anteriormente mencionados en la presente
invencién estan disponibles comercialmente, por ejemplo, de The Dow Chemical Company, Midland o Shin-Etsu,
Japon y pueden prepararse como se describe, por ejemplo, en "Comprehensive cellulose chemistry”, volumen 2,
Wiley-VCH 2001. Los éteres de celulosa se obtienen tipicamente, por ejemplo, tratando la materia prima de celulosa
con una solucién acuosa de NaOH o KOH para formar celulosa alcalina soluble en agua, la cual, posteriormente, se
hace reaccionar con uno o mas agentes de eterificacion tales como haluros de alquilo tal como cloruro de metilo y/o
epoxidos tales como 6xido de etileno u 6xido de propileno, neutralizacion del material resultante de éter de celulosa
con un acido y purificacion del producto. En la presente descripcion es posible obtener un derivado de celulosa con
el grado de sustitucion deseado, el cual determina, entre otras cosas, la hidrofilicidad y solubilidad en agua,
ajustando, en consecuencia, la relacion equivalente del agente de eterificacion a la celulosa alcalina. Los éteres de
celulosa utilizados en el liquido de separaciéon acuoso de la presente invencion como derivado de celulosa de bajo
peso molecular pueden, por ejemplo, tener un grado de sustitucion molar, es decir, el numero promedio de
moléculas adicionadas del agente de eterificacion por unidad de repeticién de glucopiranosa, en el intervalo de 0,1 a
3,0 tal como de 1,0 a2 2,9, ode 1,5a 2,7, o de 2,0 a 2,5. En una realizacién particularmente preferida, el derivado de
celulosa es una hidroxietilcelulosa que tiene un grado de sustitucién molar en el intervalo de 2,0 a 2,5. En general,
es preferible que el derivado de celulosa utilizado en el liquido de separacién acuoso de acuerdo con la presente
invencion sea soluble en agua, es decir, se disuelva en agua en una cantidad de, al menos, 50 g/L, preferiblemente
al menos de 100 g/L, o al menos de 200 g/L, o al menos de 400 g/L a 20 °C. El peso molecular puede ajustarse
sometiendo la materia prima de celulosa o el derivado de celulosa obtenido de la misma a una despolimerizacion,
por ejemplo, mediante hidrélisis catalizada por acido hasta que se obtenga el peso molecular deseado. Los procesos
adecuados para la despolimerizacion de celulosa se describen, por ejemplo, en las patentes de Estados Unidos
1,679,943; 2,413,802; 2001/0020090 A1y EP 0210917 A2.

La cantidad en la cual al menos un derivado de celulosa de bajo peso molecular estda comprendido en el liquido de
separacion depende, entre otras cosas, de la viscosidad especifica del liquido. El liquido de separacion tipicamente
comprende dicho componente derivado de celulosa en una cantidad en el intervalo de 0,1 % en peso,
preferiblemente de 0,3 % en peso, mas preferiblemente d 0,5 % en peso, lo mas preferiblemente de 1 % en peso, a
10 % en peso, preferiblemente a 7 % en peso, mas preferiblemente a 5 % en peso, lo mas preferiblemente a 3 % en
peso, basado en el peso total del liquido. La cantidad de derivado de celulosa requerida para obtener un liquido de
cierta viscosidad es generalmente mas alta para los derivados de celulosa de bajo peso molecular en comparacion
con sus analogos de mayor peso molecular, sin embargo, este inconveniente estda mas que compensado por las
propiedades superiores del liquido de separacién anteriormente discutidas conferidas por los derivados de celulosa
de bajo peso molecular, especialmente cuando se usan en combinaciéon con el componente de poliol organico
soluble en agua.

La viscosidad del liquido de separacion acuoso de acuerdo con la presente invencién puede ajustarse en un amplio
intervalo. Normalmente, el liquido de separacién acuoso de acuerdo con la presente invencion tiene una viscosidad
en términos de tiempo de flujo de salida en el intervalo de 11 s a 50 s medido de acuerdo con la ISO 2431:2011
(abreviado en la presente descripcién como ISO 2431) usando una copa de flujo de 4 mm a 20 °C. La ISO 2431
describe que el estandar de medicion es adecuado para medir viscosidades de liquidos que muestran un tiempo de
flujo de salida de al menos 30 s. Sin embargo, los inventores se percataron de que en el intervalo de 10 s a 30 s
todavia puede lograrse una reproducibilidad muy alta, lo cual confirma que, contrariamente a la recomendacion de la
norma ISO 2431, también pueden medirse, de manera confiable, liquidos que tienen un tiempo de flujo de salida
entre 10 s y 30 s usando una copa de flujo de 4 mm. Preferiblemente, la viscosidad del liquido de separacién acuoso
de acuerdo con la presente invencion en términos de tiempo de flujo de salida de flujo medido de acuerdo con ISO
2431 usando una copa de flujo de 4 mm a 20 ° C esta en el intervalo de 15 s a 40 s, mas preferiblemente de 18 s a
30 s, como unos 25 s. En consecuencia, el liquido de separacion acuoso de acuerdo con la presente invencion
puede tener una viscosidad que sea suficientemente baja para permitir una facil separacion de los componentes de
la pintura usando tecnologia estandar como sedimentacion, flotacién y, en particular, centrifugacion, por ejemplo,
mediante un decantador industrial y permite la formacién de una pelicula coherente que fluye continuamente,
sustancialmente uniforme sobre superficies de deposicion inclinadas. A viscosidades superiores a 50 s, el tiempo de
flujo de salida medido como se indicé anteriormente, las peliculas formadas tienden a ser menos uniformes, por
ejemplo, exhiben descuelgues y la eliminacién de los componentes de la pintura capturados del liquido tal como la
desgasificacion del liquido resulta cada vez mas dificil.

Para ajustar la viscosidad del liquido de separacién acuoso de acuerdo con la presente invencion, puede usarse
modificadores reolégicos adicionales ademas de los componentes b) y c) como se definié anteriormente. Otros
modificadores reoldgicos adecuados incluyen, por ejemplo, derivados de celulosa de alto peso molecular (es decir,
que tienen una viscosidad de mas de 200 mPas medido con un Visco Tester VT5 usando un husillo R2 a una
velocidad de rotacién de 60 rpm y una temperatura de 20 °C para una solucién al 1 % en peso del derivado de
celulosa en agua, basado en el peso total de la solucion), polisacaridos, goma xantano, goma arabiga, goma guar,
almidén y derivados del almidén, alcohol polivinilico y polivinil pirrolidona. Sin embargo, preferiblemente, el liquido de
separacion acuoso no comprende tales modificadores reoldgicos adicionales.

Opcionalmente, el liquido de separacion acuoso de acuerdo con la presente invencion puede comprender ademas
uno o mas de un tensioactivo, por ejemplo, un tensioactivo aniénico, catidnico, anfétero y/o no iénico para disminuir
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la tensién superficial del liquido, mejorar sus capacidades de humectaciéon y ayudar a dispersar los componentes
lipofilicos capturados de la pintura. Sin embargo, en ciertas realizaciones de la presente invencion, las capacidades
de humectacion y dispersion impartidas por la combinacién del poliol organico soluble en agua y el derivado de
celulosa de bajo peso molecular son suficientes para el uso pretendido, de modo que no es necesario afadir un
tensioactivo ademas de los componentes b) y c). De todos modos, si se usa tensioactivo(s), el sistema tensioactivo
debe seleccionarse de manera que no perjudique la integridad y/o funcionalidad de los otros componentes del
liquido de separacién y permita un desempeifio estable a largo plazo en la eliminacion de las particulas de rociado
excesivo de una corriente de gas de una cabina de pintura por aerosol.

Tipicamente, estos requisitos se cumplen mejor para los tensioactivos no idnicos, mientras que algunos
tensioactivos idnicos, es decir, tensioactivos catidnicos, aniénicos o anféteros, pueden interactuar con los
componentes de la pintura hasta el punto que la humectabilidad requerida es dificil de mantener durante un tiempo
prolongado de ejecucion del proceso de acuerdo con la presente invencién, especialmente si el liquido de
separacion se recicla. Por lo tanto, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion, el liquido de separacion
acuoso estad sustancialmente libre o completamente libre de tensioactivos iénicos. En la presente descripcion, el
término "sustancialmente libre" significara que la cantidad de tensioactivos idnicos posiblemente presentes es tan
pequefia que no afecta notablemente las propiedades del liquido de separacion, mientras que el término
"completamente libre" se interpretara para incluir la presencia de trazas de tensioactivos idnicos inevitablemente
presentes.

En vista de lo anterior, el liquido de separacién acuoso de acuerdo con la presente invencion puede comprender, en
particular, uno o mas de un tensioactivo no iénico ademas de los componentes b) y c). Los tensioactivos no iénicos
adecuados son, por ejemplo, éteres de poli(alquilenglicol) de alcoholes grasos, éteres de poli(alquilenglicol) de
alquilfenol, ésteres de poli (alquilenglicol) de acidos grasos, monoglicéridos de acidos grasos, ésteres de
poli(alquilenglicol) de mono acidos grasos, monoalcanolamidas de acidos grasos, dialcanolamidas de acidos grasos,
monoalcanolamidas alcoxiladas de acidos grasos, dialcanol amidas de acidos grasos alcoxilados, ésteres parciales
de pentaeritritol de acidos grasos, ésteres parciales de pentaeritritol alcoxilado de acidos grasos alcoxilados, ésteres
de sorbitan de acidos grasos, ésteres de sorbitan alcoxilado de acidos grasos, dioles acetilénicos, dioles alcoxilados
acetilénicos, 6xidos de alquilamina, o6xidos de alquilaminas alcoxiladas, tensioactivos que contienen fllor,
tensioactivos a base de polisiloxano y combinaciones de los mismos. En la presente descripcion, poli(alquilenglicol)
puede significar en particular polietilenglicol), polipropilenglicol) o una mezcla de poli((etilen) (propilenglicol) y
alcoxilado puede significar en particular etoxilado, propoxilado, butoxilado y las combinaciones de los mismos. Los
tensioactivos no ionicos preferidos son éteres de poli(etilenglicol) de alcoholes grasos, éteres de polipropilenglicol)
de alcoholes grasos, éteres mixtos de poli(etilen) propilen) glicol) de alcoholes grasos, ésteres de polietilenglicol) de
acidos grasos, dioles alcoxilados acetilénicos, tensioactivos que contienen fllor y tensioactivos a base de
polisiloxano.

Los tensioactivos anidnicos adecuados para su uso en los liquidos de separacidon de acuerdo con la presente
invencion, si los hay, son, por ejemplo, sulfatos de alcoholes grasos, alquilsulfonatos, alquilbencenosulfonatos,
sulfosuccinatos, sulfatos de alcoholes grasos alcoxilados, éterfosfatos de alcoholes grasos, éterfosfatos de alcoholes
grasos alcoxilados, sulfatos de mono-glicéridos y combinaciones de los mismos. En la presente descripcion,
alcoxilado puede significar en particular etoxilado, propoxilado, butoxilado y combinaciones de los mismos. Son
particularmente adecuados los sulfosuccinatos, especialmente la sal sédica del acido dietilhexil) sulfo succinico. Los
tensioactivos catidnicos adecuados para usar en los liquidos de separacion de acuerdo con la presente invencion, si
los hay, son, por ejemplo, compuestos de amonio cuaternario, etoxilatos de amina cuaternizada, alquildimetilaminas
y alquilamidopropilaminas. Los tensioactivos anféteros elegibles, si los hay, pueden ejemplificarse mediante
betainas.

Si se usa un tensioactivo en el liquido de separacion acuoso de acuerdo con la presente invencion, tipicamente este
estd comprendido en el liquido en una cantidad en el intervalo de 1 ppm, preferiblemente de 10 ppm, mas
preferiblemente de 30 ppm, lo mas preferiblemente de 100 ppm a 2000 ppm, preferiblemente a 1000 ppm, mas
preferiblemente a 500 ppm, en donde las partes por millén (ppm) se refieren cada una a partes en peso, basado en
el peso total del liquido.

El liquido de separacién acuoso de acuerdo con la presente invencién tiene, tipicamente, una tensién superficial a
20 °C en el intervalo de 40 a 70 mN/m, tal como de 45 a 65 mN/m o de 50 a 60 mN/m. La tension superficial puede
determinarse, por ejemplo, mediante el método de presién de burbujas usando un tensiometro SITA DynoTester +
disponible comercialmente de SITA Messtechnik GmbH, Alemania.

Los liquidos de separaciéon de acuerdo con la presente invencion son Utiles para capturar efectivamente el exceso
de pintura rociada de diferentes fuentes tales como composiciones de recubrimiento a base de agua o
composiciones de recubrimiento a base de disolvente. Dependiendo de la naturaleza de la pintura a capturar, el
liquido de separacion acuoso de acuerdo con la presente invencion puede comprender, adicionalmente, uno o mas
agentes antiadherentes de pintura para ayudar a prevenir la adherencia de particulas de pintura a las superficies de
deposicion y facilitar la eliminacion de los componentes de la pintura capturados del liquido de separacion. Sin
embargo, se encontré que puede no ser necesario el uso de un agente antiadherente para lograr un desempefio
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satisfactorio cuando el liquido de separacion acuoso comprende un derivado de celulosa de peso molecular
adecuadamente bajo, tal como un derivado de celulosa que tiene una viscosidad de menos de 50 mPa-s o menos de
30 mPa-s en términos de tiempo de flujo de salida medido como se define anteriormente. Si, no obstante, se usa un
agente antiadherente en el liquido de separacién acuoso de acuerdo con la presente invencion, este no esta
particularmente limitado y, por ende, el efecto desnaturalizante causado de la pintura puede depender de diferentes
mecanismos tales como una aglomeracién y/o una reaccién quimica de las particulas de rociado excesivo
capturadas. Por tanto, puede emplearse cualquier agente antiadherente conocido de la técnica anterior siempre que
no interfiera con los otros componentes presentes en el liquido de separacion y sus efectos especificos como se
expuso anteriormente. El agente antiadherente de pintura opcional, si lo hay, para usar en el liquido de separacion
de acuerdo con la presente invencion puede ser, por ejemplo, un material inorganico como silice coloidal, un silicato
(por ejemplo, talco), un aluminosilicato (por ejemplo, arcilla o bentonita) o una sal de un metal polivalente como Al,
Zn, Ca, Zr o Fe como los descritos en el documento WO 2010/025810. Ademas, otros agentes antiadherentes de
pintura adecuados son como polimeros tales como poliacrilamidas, polimetacrilamidas, copolimeros de acido (met)
acrilico con otros mondémeros etilénicamente insaturados como estireno, aductos de melamina-formaldehido,
almidén, quitosano, tanino, polimeros de amina policuaternaria tales como poli (cloruro de dialildimetilamonio)
policarboxilatos tales como sales metalicas de acido poliaspartico tal como emulsiones de cera, poliamidoaminas y
poliaminas tales como, por ejemplo, etilendiamina o 2-metil-1,5-pentametilendiamina. También puede usarse
combinaciones de mas de uno de dichos agentes antiadherentes. Preferiblemente, el agente antiadherente de
pintura, si lo hay, se selecciona de poliaminas, poliamido aminas, polimeros de aminas policuaternarias,
alumosilicatos, silicatos, compuestos de aluminio, policarboxilatos y combinaciones de los mismos.

La cantidad de agente antiadherente de pintura, si esta presente en el liquido de separaciéon acuoso de acuerdo con
la presente invencién, esta tipicamente en el intervalo de 0,1 % en peso, preferiblemente de 0,2 % en peso, mas
preferiblemente de 0,5 % en peso, a 20 % en peso, preferiblemente a 10 % en peso, mas preferiblemente a 5 % en
peso, lo mas preferiblemente a 2 % en peso, basado en el peso total del liquido.

Cuando se usa un agente antiadherente con funcién amino o funcién carboxilato y/o un agente de aglomeracion, el
liguido de separacion preferiblemente no debe ser acido para evitar una degradacion de la efectividad de las
funciones amina o carboxilato debido a la protonacién. Generalmente, se prefiere si el liquido de separacién acuoso
de acuerdo con la presente invencién tiene un valor de pH en el intervalo de 7,0 a 9,5.

Cuando se usa el liquido de separacién de acuerdo con la presente invenciéon en una unidad de separacion
electrostatica humeda, el liquido de separacion debe tener una cierta conductividad eléctrica. El liquido de
separacion puede tener, por ejemplo, una conductividad eléctrica de, al menos, 5-1 0" Sim, preferiblemente al
menos de 0,01 S/m, mas preferiblemente al menos de 5 S/m. La conductividad eléctrica puede ser impartida por
cualquiera de los componentes mencionados anteriormente en la medida en que sean de naturaleza electrolitica, sin
embargo, también podrian adicionarse electrolitos adicionales tales como sales como NaCl, KCI o similares en una
cantidad adecuada para ajustar el nivel deseado de conductividad eléctrica.

Segun sea el caso, el liquido de separacién acuoso de acuerdo con la presente invencion puede comprender
opcionalmente uno. o0 mas de uno. o mas componentes adicionales usados convencionalmente en liquidos de
separacion conocidos de la técnica anterior, tales como agentes conservantes, biocidas, reguladores de pH y/o
antiespumantes. Normalmente, tales componentes adicionales, si estan presentes en el liquido de separacion
acuoso de acuerdo con la presente invencién, estan comprendidos en el liquido en una cantidad total de no mas de
10 % en peso, preferiblemente no mas de 5 % en peso, mas preferiblemente no mas de 1 % en peso, basado en el
peso total del liquido. Como rasgo caracteristico, los liquidos acuosos de separacion de acuerdo con la presente
invencién exhiben solo una débil propensién a la formaciéon de espuma, por lo que normalmente no es necesario
afiadir un antiespumante.

La presente invencion también se refiere a un proceso para eliminar el exceso de pintura rociada de una cabina de
pintura por aerosol que hace uso del liquido de separacion acuoso como se define anteriormente. En el contexto de
la presente invencion, "rociado excesivo (de pintura)" o ‘"particulas de rociado excesivo (de pintura)"
independientemente del tamafo real de la entidad y el estado fisico de los componentes constituyentes tales como
sdlidos, liquidos o una mezcla de componentes liquidos y solidos se refiere colectivamente a la totalidad de
particulas y gotas que componen el exceso de pintura, es decir, la porcién de pintura rociada que no se transfiere al
objeto que se esta pintando, a menos que se indique explicitamente lo contrario. Como se expuso anteriormente, el
proceso comprende:

i) dirigir una corriente de gas a través de una cabina de pintura por aerosol;
i) poner en contacto el rociado excesivo de pintura con la corriente de gas que fluye a través de la cabina de
pintura, formando una corriente de gas cargada del rociado excesivo que contiene particulas de pintura y/o gotas

dispersas en la misma,

iii}) formar una pelicula liquida que fluye sustancialmente continua del liquido de separacién acuoso de acuerdo
con la presente invencion en, al menos, una superficie que define al menos una parte de la trayectoria de flujo de la
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corriente de gas cargada del rociado excesivo;

iv) poner en contacto la corriente de gas cargada de rociado excesivo con dicha pelicula liquida, transfiriendo asi
particulas de pintura y/o gotas de la corriente de gas cargada de rociado excesivo al liquido de separacién para
formar un liquido de separacion cargado de pintura; y

V) eliminar el liquido de separacion cargado de pintura y la corriente de gas que tiene una carga reducida de
rociado excesivo.

La corriente de gas utilizada para absorber el exceso de pintura rociada, la cual se forma cuando se pinta con
aerosol un sustrato en la cabina, generalmente se genera mediante un ventilador o un sistema de ventilacién. Como
gas portador para la corriente de gas se usa preferiblemente aire, ya que esta facilmente disponible a bajo costo. La
corriente de gas se dirige tipicamente a través de la cabina de pintura por aerosol en la etapa i) en un modo de flujo
descendente, fluyendo alrededor del sustrato que se pinta. La corriente de gas se dirige normalmente a través de la
cabina con una velocidad sustancial, por ejemplo, con una velocidad de al menos de 0,5 m/s, o al menos de 1 m/s, o
al menos de 5 m/s. De este modo se asegura que el exceso de pintura rociada sea arrastrado y transportado
efectivamente por la corriente de gas al entrar en contacto en la etapa ii) para evitar incrustaciones y contaminacion
de las paredes de la cabina de pintado, y facilitar una rapida eliminacion del exceso de pintura rociada de cabina de
pintura por aerosol. Esto es especialmente importante en lineas automatizadas de alta capacidad en las que se
rocian multiples sustratos con diferentes colores para evitar la contaminacion del siguiente sustrato.

Al menos una superficie en donde en la etapa iii) se forma una pelicula liquida que fluye sustancialmente continua
del liquido de separacion acuoso (también denominada en la presente descripcion como superficie de deposiciéon o
superficie de contacto) puede ser cualquier superficie de un elemento estructural sélido que defina, al menos, una
parte de la trayectoria de flujo de la corriente de gas cargada del rociado excesivo. Por definicion al menos una parte
de la trayectoria del flujo quiere decir que la superficie del elemento estructural limita la extensién espacial maxima
de la corriente de gas cargada del rociado excesivo que forma al menos una parte del canal de flujo o que la
superficie es parte de un elemento estructural que se coloca dentro del canal de flujo y fluye alrededor de la corriente
de gas cargada del rociado excesivo. Dichos elementos estructurales pueden ser, por ejemplo, placas o laminas
deflectoras, normalmente de metal, como acero inoxidable o aleaciones de aluminio resistentes a la corrosion. En la
realizacién descrita anteriormente con un modo de flujo descendente de la corriente de gas portador a través de la
cabina de pintado, las superficies de contacto se colocan tipicamente debajo del area de rociado de la cabina de
pintura por aerosol. El liquido de separacién acuoso de acuerdo con la presente invencion puede aplicarse a las
superficies de contacto por cualquier medio adecuado para formar una pelicula liquida que fluye sustancialmente
continua sobre las mismas, por ejemplo, mediante un aplicador mecanico, mediante rociado o derramando desde un
recipiente con el liquido. Las superficies de contacto estan preferiblemente inclinadas o dispuestas verticalmente de
modo que el liquido aplicado a las mismas, por ejemplo en la parte superior, fluya hacia abajo por medio de la
gravedad.

Las superficies de contacto pueden estar formadas, por ejemplo, por dos placas deflectoras convergentes
espaciadas hacia abajo que proporcionan conjuntamente una disposicion de tipo embudo, la cual puede abarcar
todo el ancho de la cabina de pintura por aerosol por debajo del nivel de rociado. En la presente descripcion, se
prefiere que las placas opuestas que forman el embudo no se superpongan de modo que no haya fluido de
separacion que fluya de una placa a la otra placa, creando asi una cortina que tiene que ser penetrada por la
corriente de gas porque tal disposicién es propensa a crear turbulencias. En otra disposiciéon que es particularmente
adecuada para el depurado electrostatico, las superficies de contacto estan formadas por una pluralidad de placas
de lados paralelos inclinadas o dispuestas verticalmente, espaciadas entre si de modo que la corriente de gas
cargada del rociado excesivo fluya en el espacio entre placas adyacentes. Asimismo, tal disposiciéon evita
turbulencias y gestiona el flujo de gas sin ninguna caida importante de presién. Generalmente, es deseable evitar
turbulencias en el proceso de acuerdo con la presente invencién, dado que pueden dificultar el mantenimiento de
peliculas liquidas que fluyen sustancialmente continuas y uniformes sobre las superficies de contacto. Ademas, un
flujo de gas turbulento promueve la acumulacién de humedad en la corriente de gas, lo que requiere una purificaciéon
y un tratamiento intensivos en energia de la corriente de gas obtenida después de la eliminacién de particulas.

La corriente de gas cargada del rociado excesivo se pone en contacto con la pelicula liquida que fluye
sustancialmente de forma continua del liquido de separacién acuoso formado en la superficie o superficies de
contacto en la etapa iv) del proceso de acuerdo con la presente invencion.

De esta manera, las particulas de pintura y/o las gotas comprendidas en la corriente de gas cargada del rociado
excesivo que afectan la pelicula liquida son capturadas por el liquido y transportadas por el flujo del liquido. La
transferencia de las particulas de rociado excesivo es particularmente efectiva si la corriente de gas cargada del
rociado excesivo se dirige hacia la(s) superficie(s) de contacto inundadas. En la presente descripcion, 'dirigiendo
hacia' significa que la corriente de gas cargada de rociado excesivo tiene un componente de momento ortogonal a la
superficie de contacto, o en otras palabras, la corriente de gas incide bajo un angulo, por ejemplo, un angulo en el
intervalo de 10 a 90 grados, sobre el superficie de contacto. Este seria, por ejemplo, el caso cuando se emplea la
disposicion de tipo embudo de las estructuras deflectoras descrita anteriormente en un modo de flujo descendente
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de la corriente de gas portador generada. Sin embargo, también en el caso de un flujo paralelo de la corriente de
gas con respecto a las superficies de contacto inundadas, puede lograrse una transferencia eficiente de particulas
de pintura y/o gotas de la corriente de gas cargada de rociado excesivo al liquido de separacion, por ejemplo,
cuando la transferencia de las particulas y/o gotas en la pelicula que fluye del liquido de separaciéon acuoso son
asistidas por un campo eléctrico como se expone a continuacion.

Como una ventaja caracteristica del proceso, los liquidos de separacion de acuerdo con la presente invencion
permiten formar y mantener peliculas estables, sustancialmente uniformes, coherentes y de flujo continuo sobre
superficies de contacto fuertemente inclinadas y/o verticales incluso cuando se exponen a una corriente de gas de
alta velocidad cargada con particulas incidentes y cuando los bordes o elementos claramente curvados estan dentro
de la trayectoria de flujo del liquido. Ademas, el liquido de separaciéon acuoso puede aplicarse a las superficies de
contacto a velocidades de flujo comparativamente altas de, por ejemplo, mas de 2 L/(mz-min) tal como en un
intervalo de 3 a 15 L/(m-min) o incluso superior sin afectar negativamente las propiedades de flujo de la pelicula, en
particular sin desprendimiento de gotas en las discontinuidades de la trayectoria del flujo o la formacién de
descuelgues. Debido a los grosores correspondientes de la pelicula relativamente gruesos, puede reducirse el riesgo
de que algunas particulas de rociado excesivo que impactan puedan penetrar a través de la pelicula liquida y
adherirse a la superficie de contacto desnuda subyacente, lo que se considera beneficioso para evitar los molestos
depésitos de pintura que se adhieren persistentemente a la superficie de contacto.

En una realizacién particularmente preferida, el contacto en | etapa iv) comprende dirigir la corriente de gas cargada
del rociado excesivo a través de un depurador electrostatico, donde las particulas y/o gotas dispersas en la corriente
de gas son ionizadas y luego dirigidas por un campo eléctrico a la pelicula liquida que fluye sustancialmente
continua del liquido de separacion acuoso transfiriendo asi las particulas de pintura y/o gotas de la corriente de gas
cargada del rociado excesivo al liquido de separacion para formar el liquido de separacion cargado de pintura. Los
depuradores electrostaticos adecuados para su uso en el proceso de la presente invencion se conocen per se de la
técnica anterior como, por ejemplo, de WO 2010/025810 A1 o el sistema E-Scrub descrito anteriormente.
Normalmente, el depurador electrostatico incluye mdltiples placas, por ejemplo, placas dispuestas en paralelo y/o
verticalmente, espaciadas entre si en donde se forma una pelicula que fluye sustancialmente continua de un liquido
de separacién acuoso y se colocan electrodos entre las placas, los cuales estan conectadas a una fuente de alto
voltaje para cargar los electrodos con una carga opuesta con respecto a las placas. Las particulas y/o gotas
dispersas en la corriente de gas, que fluye a través de los espacios entre las placas, se ionizan, por ejemplo, por
medio de una descarga de corona en los electrodos colocados entre las placas. Las particulas y/o gotas ionizadas
resultantes son asi dirigidas por el campo eléctrico a las placas con carga opuesta donde son absorbidas por la
pelicula del liquido de separacién acuoso. Debido al flujo continuo de la pelicula liquida, siempre esta disponible una
superficie nueva de liquido de separacion para recibir los componentes de pintura y las particulas de rociado
excesivo capturadas que se transportan hacia abajo con el liquido de separacion que fluye.

El liquido de separacion cargado de pintura obtenido en la etapa iv) del proceso de acuerdo con la presente
invencioén se colecta tipicamente en el fondo de la unidad de separacién humeda en un desaglie para su eliminacion
de la unidad de separacion humeda. El liquido eliminado de separacién cargado con pintura puede opcionalmente
procesarse, al menos, parcialmente para separar los componentes de la pintura del liquido de separacion para
obtener un liquido de separacién purificado (etapa vi). De acuerdo con una realizacion preferida de la presente
invencion, la separacion de los componentes de pintura del liquido eliminado de separacion en la etapa vi) puede
lograrse sometiendo el liquido eliminado de separacion cargado de pintura a centrifugacion. Las centrifugas
adecuadas que pueden usarse incluyen, por ejemplo, decantadores y separadores disponibles comercialmente, por
ejemplo, de Flottweg SE, Alfa Laval o GEA Westfalia. Sin embargo, debe entenderse que cualquier otra técnica
efectiva para separar los componentes de la pintura del liquido de separacion cargado con pintura, como por
ejemplo sedimentacion, flotacion, filtracion, filtracion por membrana u 6smosis inversa, también podrian usarse en el
proceso de acuerdo con la presente invencién. Sin embargo, se ha encontrado que los liquidos acuosos de
separacion de acuerdo con la presente invenciéon permiten una facil separacion de la pintura, tipicamente sin la
necesidad de agentes auxiliares tales como floculantes, mediante técnicas basadas en centrifugacion, que son
técnicas de separacion establecidas de bajo costo y de gran escala. En consecuencia, el uso de la centrifugacion
para la separacion de los componentes de la pintura es particularmente atractivo desde un punto de vista
econdémico. Ellodo de pintura obtenido llevando a cabo la etapa de purificacion opcional vi) generalmente se elimina
para su posterior procesamiento o eliminacién, mientras que el liquido de separacioén purificado resultante se recicla
preferiblemente, al menos parcialmente, a la etapa iii) del procedimiento de acuerdo con la presente invencion.
Antes del reciclaje, el liquido de separacion puede purificarse adicionalmente para evitar la acumulacion de
productos no deseados que son solubles en el liquido de separacidon y/o ajustarse, por ejemplo, reponiendo
componentes funcionales del liquido posiblemente consumidos o eliminados involuntariamente. Estas acciones
pueden realizarse preferiblemente en una corriente lateral parcial para evitar un costoso tratamiento completo del
liquido de separacion y mantener bajo el consumo de energia.

El proceso de acuerdo con la presente invencion permite la eliminacién efectiva de particulas de rociado excesivo de
diferentes fuentes de pintura, incluidas formulaciones de pintura a base de agua y a base de disolvente, de la
corriente de gas de una cabina de pintura por aerosol. Preferiblemente, la corriente de gas eliminada esta
sustancialmente libre de exceso de pintura por rociado. En la presente descripcion, "sustancialmente libre" puede
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significar que el contenido de materia en fase condensada en condiciones estandar (20 °C, 101,3 kPa) es inferior a
10 mg/m3 tal como menos de 2 mg/m3o menos de 0,5 mg/m3. Por otro lado, la corriente de gas eliminada aun puede
comprender cantidades apreciables de componentes de pintura volatiles, tales como compuestos organicos
volatiles. Por tanto, la purificaciéon adicional de la corriente de gas eliminada, por ejemplo, mediante absorcion,
adsorcion, oxidacion térmica o cualquier combinacion de las mismas, puede ser ventajosa, especialmente cuando la
corriente de gas debe reciclarse. Ademas, puede ser deseable ajustar la temperatura y/o el contenido de humedad
del gas portador antes del reciclado. Por consiguiente, la corriente de gas eliminada de la unidad de separacion
himeda puede someterse opcionalmente a un acondicionamiento y/o purificacién adicional para obtener una
corriente de gas procesada (etapa vii). En una realizacién preferida, el proceso de acuerdo con la presente invencion
incluye reciclar, al menos parcialmente, la corriente de gas procesada a la etapa i). Una alta relacién de reciclado de
la corriente de gas de al menos de 60 % en volumen, preferiblemente de al menos 65 % en volumen, mas
preferiblemente de al menos 70 % en volumen, al menos de 75 % en volumen, al menos de 85 % en volumen, mas
preferido en por lo menos el 90 % en volumen, al menos el 95 % en volumen, al menos el 97 % en volumen, o al
menos el 99 % en volumen puede lograrse mediante el procedimiento de acuerdo con la presente invencion. Por
tanto, se minimiza la cantidad de energia necesaria para ajustar la temperatura y el contenido de humedad de la
corriente de gas.

El proceso descrito anteriormente para eliminar el exceso de pintura por rociado de una cabina de pintura por
aerosol y el liquido de separacion acuoso puede usarse eficientemente en el método anterior para pintar un sustrato
de acuerdo con la presente invencion. Este método es adecuado para una operacion continua o semicontinua
altamente automatizada aplicable a la pintura en aerosol de cualquier tipo de sustratos. Este método y el proceso
para eliminar el exceso de pintura por rociado de una cabina de pintura por aerosol de acuerdo con la presente
invencién pueden realizarse de una manera estable, segura y confiable sin mantenimiento o con minimo
mantenimiento durante un periodo prolongado. Una elevada relacién de reciclaje de todas las corrientes portadoras,
es decir, la corriente de gas y el liquido de separacién acuoso, y un bajo consumo de energia, pueden lograrse lo
que hace que el proceso y/o el método sean rentables y amigables con el medio ambiente. Por tanto, dicho proceso
para eliminar el exceso de pintura por rociado de una cabina de pintura por aerosol y el método para pintar un
sustrato haciendo uso del mismo son particularmente adecuados para lineas de recubrimiento de alta capacidad,
especialmente las utilizadas por la industria automotriz, aunque también podrian usarse para pintar otros sustratos,
como en la industria de muebles o electrodomésticos, o para otras operaciones de pintura industrial.

Los aspectos de la invencion se describiran ahora con mas detalles con referencia a los siguientes ejemplos no
limitantes.

EJEMPLOS

1. Componente derivado de celulosa

Se investigaron los materiales de hidroxietilcelulosa (HEC) de diferentes grados de peso molecular por su efecto
sobre la reologia y otras propiedades de los liquidos acuosos de separacion. Las HECs se adquirieron de SE Tylose
GmbH & Co. KG, Alemania, y la viscosidad en soluciéon acuosa como medida del peso molecular promedio se
determind de la siguiente manera:

El contenido de humedad de los polvos de HEC se determiné pesando una muestra antes y después del secado en
un secador de gabinete y calculando la diferencia relativa. Para cada polvo, se prepard después una solucion en
agua con una concentracion de 1 % en peso de la HEC respectiva, basada en el peso total de la soluciéon mediante:

(i) proporcionar una cantidad de aproximadamente 5 g de polvo de HEC, cuyo peso exacto se determina pesando,
(ii) adicionar agua en una cantidad calculada de manera que la cantidad de materia seca del polvo de HEC
corresponda al 1 % en peso del peso total de la mezcla resultante de polvo de HEC y agua, (iii) dispersar el polvo en
el agua usando un Ultra Turrax operado a 14 000 rpm durante 20 min y (iv) agitacion posterior de la dispersion
usando un agitador IKA operado a 502 rpm por 45 min.

La viscosidad de las soluciones resultantes visualmente transparentes se midié después con un Visco Tester VT5
usando un husillo R2 a una temperatura de 20 °C para diferentes velocidades de rotacion entre 0,3 y 200 rpm. Cada
punto de datos se ley6 después de un periodo de 30 s a la velocidad de rotacion respectiva. La Tabla 1 resume las
viscosidades medidas para las soluciones de los diferentes materiales de HEC investigados a una velocidad de
rotacion de 60 rpm.

Tabla 1.
Derivado de celulosa Viscosidad a 60 rom [mPa-s]
A) Tylose H10 YG4 24
B) Tylose H20 P2 32
C) Tylose H200 YP2 79
D) Tylose H 1000 YP2 164
E) Tylose H 100 000 YP2 n.m.
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n.m.: no medible debido a una viscosidad demasiado alta (» 200 mPa-s)
Todas las HEC probadas tenian un grado de sustitucion molar en el intervalo de 2,0 a 2,5.

2. Propiedades de flujo de los liquidos acuosos de separacion en modelo

Se construy6 un modelo para estudiar el flujo de los liquidos acuosos de separacién en una estructura que tiene una
trayectoria de flujo similar a las unidades de separacién humeda comerciales existentes. El modelo comprende una
estructura de una hoja de metal rectangular dispuesta verticalmente, la cual se ha doblado hacia atras en
aproximadamente un tercio de su altura medida desde su extremo inferior en un angulo de 45 grados formando asi
una seccion inclinada inferior conectada a una seccién superior alineada verticalmente por un borde. Esta estructura
esta unida con su extremo inferior al borde superior de un lado coincidente de un contenedor cuboide con la parte
superior abierta. En la parte posterior de dicha estructura se adjunta un canal a ras del extremo superior de la
seccion vertical. Se proporcionan una bomba y tuberias para transportar el liquido continuamente desde el
contenedor inferior hasta el canal. Cuando se llena el canal, el liquido se derrama y fluye hacia abajo bajo el efecto
de la gravedad sobre la superficie frontal de la seccidn vertical de la estructura metalica y a través del borde sobre la
superficie orientada hacia el fondo de la seccién inclinada hacia el contenedor donde se colecta para ser bombeado
de nuevo al canal.

Los siguientes liquidos acuosos de separacién preparados combinando los componentes de acuerdo con la Tabla 2
que comprenden cada uno una HEC diferente como modificador reoldgico se probaron en el modelo descrito
anteriormente. Las cantidades de espesante se seleccionaron de tal manera que las viscosidades de los liquidos
probados fueran comparables. Los liquidos fueron circulados mediante una bomba a una velocidad de 320 L/(mz-h).

Tabla 2.
. . . Ejemplo
Ejemplo 1 Ejemplo 2 Ejemplo 3 Comparativo 4
Derivado de A C D E
celulosa 1,7 % en peso 1,14 % en peso 0,55 % en peso 0,32 % en peso
Glicerol 15 % en peso 15 % en peso 15 % en peso 15 % en peso
Agua 83,3 % en peso 83,86 % en peso 84,45 % en peso 84,68 % en peso
Viscosidad' 19s 23 23 22
Caracteristicas del| Pelicula que fluye Pelicula que fluye Pelicula que fluye Pelicula que fluye
Flujo continuamente, continuamente, continuamente, continuamente,
coherente, uniforme, | coherente, uniforme, |coherente, uniforme, | estructura ondulada,
con una estructura con una estructura | con una estructura formacion de
ondulada, sin rotura o|ondulada, sin rotura o ondulada, descuelgues,
formacion de gotas | formacién de gotas desprendimiento desprendimiento
en el borde y en el borde y ocasional de gotas |severo de gotas en el
pendiente pendiente en el borde borde y pendiente

': medido de acuerdo con la ISO 2431 usando una copa de flujo de 4 mm a 20 °C

La Tabla 2 resume las caracteristicas de flujo determinadas por inspeccion visual para los liquidos probados. Los
liqguidos acuosos de separacion acuosos probados que comprenden las dos HEC de pesos moleculares mas bajos
(Ejemplos 1y 2) produjeron cada uno una pelicula coherente de flujo continuo, sustancialmente uniforme con una
estructura de superficie ondulada. La pelicula fluyé suavemente sobre el borde y la parte inclinada del modelo. No
se observé desprendimiento de gotas, formacion de descuelgues o rotura local de la pelicula. En el caso del Ejemplo
3 se formaron peliculas con caracteristicas de flujo similares, sin embargo, ocasionalmente se observd un
desprendimiento de gotitas de la pelicula que fluye en el borde. Para el liquido de separacién que comprende el
derivado de celulosa de peso molecular mas alto probado (Ejemplo 4) se observo formacion de descuelgues y se
produjo un desprendimiento importante de gotas en el borde y en la parte inclinada de la trayectoria de flujo. Estos
hallazgos ilustran que los derivados de celulosa de peso molecular promedio bajo proporcionan propiedades
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reolégicas superiores en comparacion con sus analogos de peso molecular superior empleados convencionalmente
como espesantes en liquidos acuosos de separacion.

Para investigar el efecto de un tensioactivo, se adicionaron 200 pL de un tensioactivo diol alcoxilado acetilénico a
cada 5 L de los liquidos de los Ejemplos 1 a 4 y los liquidos resultantes que contenian tensioactivo se probaron para
determinar su comportamiento de flujo en el modelo descrito anteriormente. Los resultados se resumen en la Tabla
3.

Tabla 3.
. . . Ejemplo

Ejemplo 5 Ejemplo 6 Ejemplo 7 comparativo 8
Composicién 5 L de liquido del Ej. 5Lde |Iqt§|d0 del Ej. |5L de |Iql:.13IdO del Ej.| 5L de Ilqildo del Ej.

1+ 200 pL + 200 pL + 200 pL + 200 pL

tensioactivo’ tensioactivo' tensioactivo’ tensioactivo’

Viscosidad? 19s 23 23 22
Caracteristicas del | Pelicula que fluye | Pelicula que fluye Pelicula que fluye Pelicula que fluye
Flujo continuamente, continuamente, continuamente, continuamente,

suave, uniforme, suave, uniforme, suave, uniforme, suave, coherente,

coherente, sin
rotura o formacion
de gotas en borde y

coherente, sin rotura
o formacién de gotas
en borde y pendiente

coherente, sin rotura
o formacién de gotas
en borde y pendiente

formacion de
descuelgues,
desprendimiento

severo de
gotas en borde y
pendiente

pendiente

': tensioactivo de diol acetilénico alcoxilado de Air Products Chemicals Europe B.V.
% medido de acuerdo con ISO 2431 usando una copa de flujo de 4 mm a 20 °C

La comparacion de los Ejemplos 5-8 con sus contrapartes sin adicionar un tensioactivo (Ejemplos 1-4) muestra que
el tensioactivo suaviza la pelicula. Las peliculas resultantes que fluyen continuamente son sustancialmente
uniformes excepto en el Ejemplo Comparativo 8, en donde se forman descuelgues; una estructura de superficie
ondulada es, como mucho, débilmente observable. En el caso del liquido de separacion que comprende el derivado
D de celulosa, el desprendimiento de gotas en el borde puede evitarse mediante el uso de un tensioactivo (ver el
Ejemplo 7 frente al Ejemplo 3). Sin embargo, para los derivados de celulosa con un peso molecular promedio
sustancialmente mas alto, la presencia de un tensioactivo no evita la formaciéon de descuelgues y se observo
invariablemente el desprendimiento severo de gotas en el borde y en la parte inclinada del modelo de flujo (ver
Ejemplo Comparativo 8).

Los experimentos anteriores demuestran que pueden formarse y mantener peliculas coherentes, uniformes que
fluyen continuamente sobre estructuras de deposicion vertical y fuertemente inclinadas a partir de liquidos acuosos
de separacion de acuerdo con la presente invencién que comprenden un poliol organico soluble en agua y un
derivado de celulosa de peso molecular promedio adecuadamente bajo sin la formacién de descuelgues, la rotura
de la pelicula o un desprendimiento perjudicial de gotas incluso cuando los bordes estan dentro de la trayectoria del
flujo. Estas caracteristicas de flujo son alcanzables a velocidades de flujo comparativamente altas previstas para
contrarrestar la penetracion de particulas de rociado excesivo que inciden sobre la superficie subyacente, ayudando
asi a evitar que los depositos de pintura se adhieran a las estructuras de deposicion. Ademas, se considera que la
estructura de superficie ondulada de las peliculas que fluyen es, ademas, considerado ser de apoyo para lavar las
particulas de pintura capturadas de las estructuras de deposicion inundadas en las unidades de deposiciéon humeda.
Sin embargo, si se prefiere, pueden generarse peliculas que fluyen suave, si se incorpora un tensioactivo en el
liquido de separacion.

3. Formacién de espuma de liguidos acuosos de separacion

No se observd formacidon de espuma para los liquidos acuosos de separacion de los Ejemplos 1 a 8 en los
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experimentos de flujo usando el modelo descrito anteriormente.

Ademas, se investigd la propension de los liquidos acuosos de separacion de los Ejemplos 5 a 8 a formar una
espuma persistente. in vitro. Para cada prueba de formacién de espuma se llenaron 50 ml del liquido respectivo en
un cilindro graduado de 100 ml. A continuacion, se cerro el cilindro con un tapdn y se agité a mano intensamente
durante 1 minuto. La desgasificacion de las espumas resultantes de poros finos se clasific6 sobre una base
cualitativa, donde 'rapido' significa un tiempo de desgasificacion de menos de 1 minuto, 'moderado’ significa un
tiempo de desgasificacion en el intervalo de 1 a 2 minutos y 'lento’ «significa un tiempo de desgasificacion superior a
2 min. Los resultados se resumen en la Tabla 4.

Tabla 4.
. . . Ejemplo
Ejemplo 5 Ejemplo 6 Ejemplo 7 comparativo 8
Composicién 5 L de liquido del Ej. 5L de |Iqt;IdO del Ej. |[5L de |Iql:.13IdO del Ej.| 5L de Ilqlildo del Ej.
1+ 200 pL + 200 pL + 200 pL + 200 pL
tensioactivo’ tensioactivo’ tensioactivo’ tensioactivo’
Viscosidad? 19s 23 23 22

Desgasificacion de

rapido moderado lento lento
espuma

': tensioactivo diol alcoxilado acetilénico de Air Products Chemicals Europe B.V.
2. medido de acuerdo con la ISO 2431 usando una copa de flujo de 4 mm a 20 °C

Se obtienen espumas de desgasificacion mas rapida cuando el derivado de celulosa usado como modificador
reolégico en el liquido tiene un peso molecular promedio mas bajo.

4. Separacion de la pintura

Los liquidos acuosos de separacion de los Ejemplos 1-4 se probaron también para la separacion de pintura por
centrifugacion. Para cada prueba, se adicioné una composicion de pintura (capa de recubrimiento a base de agua
'‘Blazing Red Graz' de PPG Industries) y un antiadherente de poliamina, si lo hubiera, al liquido respectivo en las
proporciones indicadas en la Tabla 5. Las muestras se homogeneizaron mediante un Ultra Turrax. Un tubo de
ensayo se llena con una alicuota de la dispersion resultante y se sometié a centrifugacion a 4000 rpm durante 10
min usando una centrifuga Hettich EBA 3S. La separacion de los sélidos de pintura de la fase liquida se evalud
mediante inspeccion visual después de la centrifugacion y se calificd cualitativamente en una escala numérica de 0 a
4, en donde ‘O’ significa una dispersion opaca turbia que es visualmente indistinguible del estado anterior a la
centrifugacion, T significa una dispersion opaca turbia sobre depdsitos de pintura formados por centrifugacion, 2’
significa una fase liquida de color translucido con particulas de pintura diseminadas de manera dispersa sobre los
depositos de pintura formados por centrifugacion, ‘3’ significa una fase liquida transparente de color claro sobre los
depésitos de pintura formados por centrifugacion y ‘4’ significa una fase liquida transparente e incolora sobre los
depésitos de pintura formados por centrifugacion. Los resultados se resumen en la Tabla 5 e indican que la
eliminacion eficiente del componente de pintura puede lograrse mediante centrifugacion para los liquidos acuosos de
separacion que comprenden un derivado de celulosa de peso molecular promedio adecuadamente bajo (Ejemplos 9,
10). Como se ilustra en el Ejemplo 13, el liquido de separacion acuoso que comprende el HEC de menor peso
molecular investigado permite una facil separacion de la pintura incluso sin necesidad de ningun agente auxiliar. La
separacion de la pintura de los liquidos que comprenden el derivado D de celulosa (Ejemplo 11) resulté ser mas
dificil, pero aun podria mejorarse hasta un desempefio satisfactorio mediante el ajuste de las condiciones de
centrifugacion. En el caso del liquido que contiene el derivado de celulosa del mayor peso molecular investigado, no
fue posible una separacion eficiente de la pintura mediante centrifugacion, bajo las condiciones probadas (Ejemplo
comparativo 12).

Los liquidos de los Ejemplos 5-8 se probaron de forma analoga, pero se encontré6 que la presencia adicional del
tensioactivo no tenia un efecto apreciable sobre la capacidad de separacién de la pintura.
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Tabla 5.

Ejemplo 9

Ejemplo 10

Ejemplo 11

Ejemplo
Comparativo 12

Ejemplo 13

Composicion

96,5 % en peso
de liquido del Ej.
1, 3 % en peso
de pintura, 0,5 %

96,5 % en peso

de liquido del Ej.
2, 3 % en peso
de pintura, 0,5 %

96,5 % en peso

de liquido del Ej.
3, 3 % en peso
de pintura, 0,5 %

96,5 % en peso de
liquido del Comp.
Ej. 4, 3 % en peso
de pintura, 0,5 %

97 % en peso de
liquido del Ej. 1,

3 % en peso de

en peso de en peso de en peso de en peso de pintura
poliamina poliamina poliamina poliamina
Pintura 3 3 1 0 3
separacion.
5. Aplicacion en cabina de rociado con depurador electrostatico
Ejemplo 14
Un liquido de

1,7 % en peso del derivado A de celulosa

15,0 % en peso de glicerol

83,3 % en peso de agua

viscosidad a 20 °C, copa de flujo ISO 2431,4 mm: 20 s

se probd como liquido de separacion para eliminar el rociado excesivo de una composicién de un recubrimiento
base a base de agua (BMW, Alemania) de una corriente de aire en un sistema E-Scrub comercial (Eisenmann,
Alemania). El liquido formé peliculas coherentes, uniformes que fluyen continuamente sobre las superficies de
deposicion lavadas. La velocidad de flujo del liquido fue de aproximadamente 4 L/(m2-h). Se encontré que la adicién
de un tensioactivo (diol alcoxilado acetilénico de Air Products Chemicals Europe BV) mejora ain mas la humectacion
de las superficies. El exceso de pintura rociada se eliminé eficientemente de la corriente de aire mediante el liquido
de separacion sin que se observaran depositos de pintura adherente en las superficies de depdsito. Se logré un
funcionamiento estable y confiable del sistema con un buen control de alto voltaje durante toda la prueba (rociado
durante cuatro dias consecutivos) a pesar de una acumulacion significativa de pintura en el liquido de separacion
circulado, lo que provocé un aumento de la viscosidad a 40 s (@ 20 °C, copa de flujo ISO 2431,4 mm).

No se produjo formacion de espuma. La pintura capturada podria eliminarse facilmente del liquido como lodo
mediante centrifugacion.

Ejemplo 15
Un liquido de
1.2 % en peso del derivado B de celulosa
2,7 % en peso de poliamina (antiadherente)
11,1 % en peso de glicerol 85,0 % en peso de agua
viscosidad a 20 °C, copa de flujo ISO 2431,4 mm: 28 s

se probd como liquido de separacién para eliminar el rociado excesivo de una composicidon de recubrimiento
transparente 2K a base de disolvente (BASF, Alemania) de una corriente de aire en un sistema E-Scrub comercial
(Eisenmann, Alemania). El liquido formo peliculas coherentes que fluyen continuamente sobre las superficies de
deposicion lavadas. La velocidad de flujo del liquido fue de aproximadamente 2L/(m2—h). Se encontré que la adicion
de un tensioactivo (diol alcoxilado acetilénico de Air Products Chemicals Europe BV) mejora ain mas la humectacion
de las superficies. El exceso de pintura rociada se eliminé eficientemente de la corriente de aire mediante el liquido
de separacién. Se observaron pequefios depdsitos de pintura en las superficies de deposicién, pero podrian lavarse
facilmente. Se logré un funcionamiento estable y confiable del sistema con un buen control de alto voltaje durante
toda la prueba (rociado durante tres dias consecutivos). Se observo cierta formacion de espuma en el depésito del
liquido, sin embargo, no se observd ninguna influencia en el desempefio de la unidad electrostatica humeda. La
espuma se podria eliminar por completo mediante la adicién de una pequena cantidad de un agente antiespumante.
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La pintura capturada podria eliminarse eficientemente del liquido de separacion acuoso cargado de rociado excesivo
mediante centrifugacion.

Estos ejemplos demuestran que los liquidos acuosos de separacion de acuerdo con la presente invencion permiten
eliminar eficientemente el rociado excesivo de diferentes fuentes de pintura de la corriente de gas de una cabina de
pintura por aerosol sin que los depésitos de pintura se adhieran persistentemente a las estructuras de deposicion.
Estos liquidos son adecuados para su uso en unidades modernas de separacion electrostatica humeda, lo que
proporciona un funcionamiento estable, seguro y confiable con un mantenimiento minimo o nulo durante un periodo
prolongado. La eliminacion de los componentes de pintura capturados del liquido de separacion puede llevarse a
cabo mediante métodos industriales establecidos, como la centrifugacion, sin necesidad de floculantes. Por tanto,
es posible un reciclado eficiente de todas las corrientes portadoras utilizadas en el proceso.
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REIVINDICACIONES

Un liquido de separacion acuoso para capturar el rociado excesivo de pintura de una corriente de gas que
comprende:

a) al menos 49,9 % en peso de agua, basado en el peso total del liquido de separacién acuoso,

b) de 5 a 50 % en peso de al menos un poliol organico soluble en agua, basado en el peso total del
liquido de separacion acuoso, y

c) de 0,1 a 7 % en peso, basado en el peso total del liquido de separacién acuoso, de al menos un éter

de hidroxialquil celulosa que tiene una viscosidad de menos de 200 mPas medida con un Visco Tester
VT5 usando un husillo R2 a una velocidad de rotaciéon de 60 rpm y una temperatura de 20 °C para una
solucién al 1 % en peso del éter de celulosa en agua, basado en el peso total de la solucion,

en el que los componentes b) y c) son diferentes entre si.

El liquido de separacion acuoso de la reivindicaciéon 1, en el que al menos un éter de hidroxialquil celulosa
tiene una viscosidad medida como se define en la reivindicacion 1 de menos de 100 mPa-s, preferiblemente
de menos de 50 mPa-s, mas preferiblemente de menos de 30 mPa-s.

El liquido de separaciéon acuoso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en el que al menos un
éter de hidroxialquil celulosa es una hidroxietilcelulosa, en particular una hidroxietilcelulosa que tiene un
grado de sustitucién molar en el intervalo de 2,0 a 2,5.

El liquido de separacion acuoso segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que al menos
un poliol organico soluble en agua se selecciona de polioles monoméricos, preferiblemente polioles
monomeéricos que tienen al menos tres grupos hidroxilo por molécula, y polioles poliméricos, preferiblemente
polioles poliméricos que tienen un peso molecular promedio en nimero en el intervalo de 200 a 3000 o de
200 a 2000 o de 300 a 1500 o de 300 a 1000, medido por cromatografia de permeacion en gel usando
patrones de calibracion de poliestireno.

El liquido de separacién acuoso de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que al menos un poliol organico
soluble en agua se selecciona de etilenglicol, propilenglicol, glicerol, polietilenglicoles), polipropilenglicoles),
mezclas de poli((etilen) (propilen) glicoles), poliéster de polioles, polioles acrilicos y polioles de poliuretano,
seleccionandose preferiblemente de glicerol y polietilenglicoles).

El liquido de separacién acuoso segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores que tiene una
viscosidad en términos de tiempo de flujo de salida en el intervalo de 11 s a 50 s, preferiblemente de 15 s a
40 s, mas preferiblemente de 18 s a 30 s, medido de acuerdo con ISO 2431:2011 usando una copa de flujo
de 4 mm a 20 °C.

El liquido de separacion acuoso segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende al
menos un poliol organico soluble en agua en una cantidad en el intervalo de 7 % en peso, preferiblemente de
8 % en peso, mas preferiblemente de 10 % en peso, a 40 % en peso, preferiblemente a 30 % en peso, mas
preferiblemente a 25 % en peso, lo mas preferiblemente a 20 % en peso, basado en el peso total del liquido
y/o que comprende al menos un éter de hidroxialquil celulosa en una cantidad en el intervalo de 0,3 % en
peso, preferiblemente de 0,5 % en peso, mas preferiblemente de 1 % en peso, a 7 % en peso,
preferiblemente a 5 % en peso, mas preferiblemente a 3 % en peso, basado en el peso total del liquido.

El liquido de separaciéon acuoso segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el liquido
comprende ademas al menos un tensioactivo, preferiblemente al menos un tensioactivo no iénico, mas
preferiblemente al menos un tensioactivo no ionico seleccionado de éteres de poli(alquilenglicol) de alcoholes
grasos, éteres de poli(alquilenglicol) de alquilfenoles, ésteres de poli(alquilenglicol) de acidos grasos,
monoglicéridos de acidos grasos, mono-ésteres de poli(alquilenglicol) de acidos grasos, monoalcanolamidas
de acidos grasos, dialcanoamidas de acidos grasos, mono alcanolamidas alcoxiladas de acidos grasos,
dialcanol amidas alcoxiladas de &cidos grasos, ésteres parciales de pentaertritol de acidos grasos, ésteres
parciales de pentaeritritol alcoxilado de acidos grasos, ésteres de sorbitan de acidos grasos, ésteres
alcoxilados de sorbitan de acidos grasos, dioles acetilénicos, dioles alcoxilados acetilénicos, 6xidos de
alquilamina, oxidos de alquilaminas alcoxiladas, tensioactivos que contienen fltor, tensioactivos a base de
polisiloxano y combinaciones de los mismos.

La separaciéon acuosa segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el liquido comprende
ademas al menos un agente antiadherente de pintura, preferiblemente seleccionado de poliaminas,
poliamidoaminas, polimeros de aminas policuaternarias, alumosilicatos, silicatos, compuestos de aluminio,
policarboxilatos y combinaciones de los mismos.

La separacion acuosa segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el liquido comprende
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ademas al menos un aditivo seleccionado de agentes conservantes, biocidas, reguladores de pH y
antiespumantes.

Un proceso para eliminar el rociado excesivo de pintura de una cabina de pintura por aerosol que comprende:

i)
i)

ii)

dirigir una corriente de gas a través de una cabina de pintura por aerosol;

poner en contacto el rociado excesivo de pintura con la corriente de gas que fluye a través de la
cabina de pintura por aerosol, formando asi una corriente de gas cargada de rociado excesivo que
contiene particulas de pintura y/o gotas dispersas en la misma,

formar una pelicula liquida que fluye sustancialmente continua de un liquido de separacion acuoso
que comprende:

a) al menos 49,9 % en peso de agua, basado en el peso total del liquido de separacién acuoso,

b) de 5 a 50 % en peso de al menos un poliol organico soluble en agua, basado en el peso total
del liquido de separacion acuoso, y

c) al menos un éter de hidroxialquil celulosa que tiene una viscosidad de menos de 200 mPa-s

medida con un Visco Tester VT5 usando un husillo R2 a una velocidad de rotacion de 60 rpm y
una temperatura de 20 °C para una solucion al 1 % en peso del éter de celulosa en agua,
basado en el peso total de la solucién,

en el que los componentes b) y c) son diferentes entre si,

en al menos una superficie que define al menos una parte de la trayectoria de flujo de la corriente de
gas cargada del rociado excesivo;

iv) poner en contacto la corriente de gas cargada de rociado excesivo con dicha pelicula liquida,
transfiriendo asi particulas de pintura y/o gotas de la corriente de gas cargada de rociado
excesivo al liquido de separacion para formar un liquido de separacién cargado de pintura; y

V) eliminar el liquido de separacién cargado de pintura y la corriente de gas que tiene una carga
reducida de rociado excesivo.

El proceso de la reivindicacién 11, en el que el contacto en la etapa iv) comprende dirigir la corriente de gas
cargada del rociado excesivo a través de un depurador electrostatico, en donde las particulas y/o gotas
dispersas en la corriente de gas se ionizan y luego se dirigen mediante un campo eléctrico a la pelicula
liquida que fluye sustancialmente continua del liquido de separacién acuoso transfiriendo asi particulas de
pintura y/o gotas de la corriente de gas del rociado excesivo al liquido de separacién para formar el liquido de
separacion cargado de pintura.

El proceso de una cualquiera de las reivindicaciones 11 o 12, que comprende ademas:

vi)

vii)

viii)

separar al menos parcialmente los componentes de la pintura del liquido de separacién cargado de
pintura eliminada, preferiblemente sometiendo el liquido de separacion cargado de pintura a
centrifugacion, para obtener un liquido de separacion purificado y/o

acondicionar y/o posteriormente purificar adicionalmente la corriente de gas eliminada para obtener
una corriente de gas procesada; y opcionalmente

reciclar al menos parcialmente el liquido de separacion purificado a la etapa iii) y/o reciclar al menos
parcialmente la corriente de gas procesada a la etapa i).

Un método para pintar un sustrato que comprende:

rociar una pintura sobre un sustrato en una cabina de pintura por aerosol, con lo que se obtiene un
sustrato pintado y un rociado excesivo de pintura; y

eliminar el rociado excesivo de pintura con el proceso de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 11 a 13.

Uso de un éter de hidroxialquil celulosa como se define en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 como
modificador reoldgico en liquidos para eliminar el rociado excesivo de pintura de una corriente de gas.

20



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones

