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DESCRIPCION
Mineral que contiene carbonato alcalinotérreo para la limpieza de superficies

La presente invencion se refiere a un procedimiento de chorreo en seco para la limpieza de superficies sdlidas asi
como a pigmentos abrasivos especiales para el mismo y un método para su produccion.

La limpieza por chorreo, también llamada chorreo de arena o chorreo de cuentas, es un término genérico para el
procedimiento de alisar, conformar y limpiar una superficie dura forzando particulas solidas a través de esa
superficie a altas velocidades usando aire comprimido. El efecto es similar al del uso de papel de lija, pero
proporciona un acabado mas uniforme sin problemas en las esquinas o hendiduras.

Hay una investigacién continua de nuevos materiales y técnicas mejoradas de limpieza por chorreo debido a las
numerosas desventajas de los materiales previamente usados. Histéricamente, el material usado para el chorreo de
arena era arena que se habia tamizado hasta un tamafio uniforme. Sin embargo, el polvo de silice producido en el
procedimiento de chorreo de arena provocaba silicosis después de una inhalacién de polvo prolongada. El chorreo
de arena sélo se puede realizar actualmente en un ambiente controlado usando ventilacién, ropa protectora y
suministro de aire para respirar.

Se han desarrollado otros materiales para el chorreo de arena para usarse en lugar de la arena; por ejemplo, granos
de acero, proyectiles de acero, escoria de cobre, cuentas de vidrio (chorreo de cuentas), pellas metalicas, hielo
seco, corinddn e incluso cascaras de coco 0 mazorcas de maiz trituradas.

La técnica de limpieza por chorreo se usa para la limpieza de diversos materiales tales como recipientes metalicos,
cascos de barcos, ladrillos y trabajos de hormigdén. Se usa para limpiar estructuras industriales asi como
comerciales.

Hay muchas técnicas diferentes de limpieza por chorreo, tales como, p. €j., chorreo en seco y chorreo en hiumedo.

El chorreo en himedo tiene muchas ventajas sobre el chorreo en seco tales como ausencia de formacion de polvo y
chorreo sin dafio a la superficie. El chorreo en himedo esta acompanado por inyeccién del abrasivo en una corriente
de agua presurizada o creacion de una suspension de abrasivo y agua que se presuriza o se introduce en una
corriente de aire comprimido.

Sin embargo, hay muchas aplicaciones que necesitan condiciones secas, p. €j. debido a la sensibilidad al agua de
las superficies o el material de chorreo, casos en los que no se puede usar el chorreo en himedo.

Asi, hay una necesidad continua de materiales y técnicas de chorreo que proporcionen la maxima seguridad para el
operario mediante una formacion de polvo minima, pero al mismo tiempo una limpieza eficaz sin dafar las
superficies.

En la técnica anterior habia varias sugerencias para una limpieza por chorreo mejorada, la mayoria de las cuales se
refiere sin embargo a la limpieza por chorreo en humedo o materiales abrasivos insuficientes como agentes de
chorreo.

Por ejemplo, DE 42 22 884 Al se refiere a un método de limpieza uniforme de fachadas de edificios mediante
chorreo en seco, en el que un agente abrasivo es arrastrado en un chorro de aire presurizado. Sin embargo, el
agente de chorreo consiste en una mezcla de perlas de vidrio de 70 a 110 micras de tamafio de grano, corinddn
normal de 44 a 74 micras de tamafio de grano y corindén mixto de 53 a 88 micras de tamafio de grano, es decir, un
material que no tiene problemas de formacién de polvo, pero que es muy duro y tiene bordes agudos,
respectivamente, teniendo asi un efecto perjudicial sobre un nimero de superficies que se van a limpiar.

En US 6.113.475 se describe un método para limpiar un recipiente y un aparato para el mismo para limpiar una capa
superficial del recipiente chorreando particulas finas de bicarbonato sédico con aire presurizado en el recipiente. Sin
embargo, el bicarbonato sédico es un material muy blando que solo es adecuado para revestimientos muy
especiales. Asi, también se menciona en este documento que el método se usa para la exfoliacion de pintura o
similar, un requisito previo para lo cual es que la superficie que se va a limpiar sea muy uniforme a fin de hacer
posible la exfoliacion. De otro modo, las pinturas deben ser blandas o no estar endurecidas. Por otra parte, el
bicarbonato sédico es higroscépico y soluble en agua y por lo tanto no es adecuado para la eliminacién de depositos
acuosos 0 humedos de las superficies.

WO 94/07658 Al se refiere a un agente de chorreo para eliminar revestimientos como pintura, 6xidos,
incrustaciones y similares de metales, aleaciones, materiales compuestos y sustratos similares, y a un procedimiento
para eliminar dichos revestimientos. El agente de chorreo comprende un precipitado o aglomerado de carbonato
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célcico insoluble en agua, carbonato magnésico o mezclas de los mismos y 0-30% en peso de sulfato alcalino y/o
sulfato magnésico. Preferiblemente, el agente de chorreo es carbonato célcico precipitado o aglomerados del mismo
gue tienen un tamafio de particula de 10-200 um, preferiblemente de 40 a 80 pm. Segun la ensefianza de este
documento, los precipitados y los aglomerados son esenciales para evitar dafios a las superficies tratadas ya que se
encontré que las particulas de carbonato insolubles en agua naturales como dolomita tienen una estructura que es
predominantemente cristalina dejando perfiles o grietas en la superficie.

En US 5.827.114 se describe un procedimiento de chorreo de suspensiones que emplea un medio portador liquido
que contiene un abrasivo en particulas soluble en agua dispersado para mejorar la eficacia de la limpieza por
chorreo. Sin embargo, el agente de chorreo se debe chorrear en una corriente aceleradora liquida que puede ser
acuosa 0 no acuosa, tal como glicerina.

US 5.531.634 se refiere a un método para limpiar por chorreo una superficie sélida usando una composicion
abrasiva de carbonato calcico, en el que se puede usar una clase medioa, gruesa o fina de carbonato calcico que
tiene una dureza de Mohs de 4,25, es decir un tipo de carbonato célcico muy duro. El medio de chorreo puede ser
aire presurizado, pero para el control del polvo se inyecta agua en la tobera. El uso de diferentes clases depende de
la superficie que se va a limpiar, es decir cuanto mas blanda es la superficie, mas fina es la clase. La clase gruesa
solo se puede usar para superficies duras a la vista del uso de carbonato célcico relativamente duro.

En EP 1 467 841 Al se sugiere un procedimiento adicional para eliminar un revestimiento de una superficie. Este
procedimiento se describe como un procedimiento de borrado que tiene que cumplir un nimero de requisitos. El
agente de borrado que puede estar constituido por carbonato calcico comprende una pluralidad de particulas en
forma de precipitados o aglomerados y se requiere que el chorreo se tenga que llevar a cabo con un angulo de
incidencia especifico de las particulas y la superficie de entre 0° y 60° a fin de dejar que los precipitados o
aglomerados redondos giren a lo largo de la superficie y asi absorban el revestimiento. De otro modo, el
procedimiento no funciona.

JP 2006 326 821 divulga un procedimiento segun el preambulo de la reivindicacion 1 con particulas que tienen una
dureza de Mohs de 1 a 6 y un tamafio de particula de 50 a 2.000 pum.

Asi, los procedimientos de la técnica anterior todavia tienen varios inconvenientes. Bien el material de chorreo es
demasiado duro y provoca dafio a la superficie que se va a limpiar o bien demasiado blando conduciendo a
formacion de polvo o un rendimiento de limpieza pobre.

Ademas, los procedimientos que usan carbonatos alcalinotérreos solo se pueden controlar mediante material
adicional, etapas que consumen tiempo y energia, tales como el uso de liquidos, o el suministro del carbonato
célcico en forma de precipitados o aglomerados a fin de proporcionar una limpieza eficaz sin formacion de polvo o
dafio a la superficie.

Por lo tanto, un objetivo de la presente invencion es proporcionar un procedimiento para la limpieza en seco de
superficies sélidas que provoque poca 0 ninguna abrasién sobre la superficie que se va a limpiar con una alta
eficacia de limpieza y con baja exposicion a polvo.

Por otra parte, un objetivo de la presente invencion es proporcionar particulas minerales, que sean adecuadas para
el procedimiento segun la presente invencién, una particula mineral de una fuente natural y asimismo un método
facil para la produccién de la misma.

El objetivo anterior se ha resuelto mediante un procedimiento para limpiar superficies sélidas chorreando en seco
dichas superficies con particulas de carbonato alcalinotérreo natural, que tienen un diametro de particula mediano
de 100 a 500 um y una dureza de Mohs de menos de 4, con la condicién de que las particulas de carbonato
alcalinotérreo no estén en forma de precipitados o aglomerados.

Un carbonato alcalinotérreo natural que es especialmente adecuado para el procedimiento de la invencion es
carbonato calcico natural y/o carbonato célcico-magnésico natural y particularmente un carbonato alcalinotérreo
natural que se selecciona del grupo que consiste en marmol, yeso, dolomita, piedra caliza y mezclas de los mismos.

Los carbonatos alcalinotérreos naturales adecuados para la presente invencion tiene una dureza de Mohs promedio
de preferiblemente 2,6 a 3,9, de forma especialmente preferible de 2,6 a 3,4, p. €j. 3.

La escala de dureza de Mohs caracteriza la resistencia al rayado de diversos minerales a través de la capacidad de
un material mas duro para rayar un material mas blando. Fue creada en 1812 por el mineralogista aleman Friedrich
Mohs y es una de las varias definiciones de dureza en la ciencia de los materiales. Mohs basé la escala en diez
minerales que estan todos facilmente disponibles. Como la sustancia mas dura conocida presente en la naturaleza,
el diamante esta en lo més alto de la escala teniendo una dureza de Mohs de 10. La dureza de un material se mide
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frente a la escala encontrando el material mas duro que el material dado pueda rayar, y/o el material mas blando que
pueda rayar el material dado. Por ejemplo, si algun material es rayado por apatito (5) pero no por fluorita (4), su
dureza en la escala de Mohs estaria entre 4 y 5.

Se prefiere particularmente carbonato alcalinotérreo natural en forma de marmol, especialmente marmol que
contiene dolomita, tal como marmol originario del Tirol del Sur (ltalia), Kérnten (Austria) o Bergen (Noruega).

Opcionalmente, el carbonato alcalinotérreo natural puede contener aditivos cominmente usados, tales como, p. €j.,
adyuvantes de trituracién en seco y/o agentes humectantes.

El contenido de carbonato alcalinotérreo en el mineral de carbonato alcalinotérreo natural es preferiblemente > 90%
en peso, mas preferiblemente de 95 a 99,9% en peso, p. €j. 99,5% en peso.

Por otra parte, los minerales adecuados para la presente invencion pueden tener una porcion que es insoluble en
acido clorhidrico, en una cantidad de < 10% en peso, preferiblemente < 5% en peso, mas preferiblemente < 2,7% en
peso, p. €j. 0,5% en peso.

Un carbonato alcalinotérreo natural preferido para el uso en la presente invencion tiene un contenido de calcio de al
menos 21% en peso, preferiblemente > 35% en peso, mas preferiblemente > 38% en peso.

Un carbonato alcalinotérreo natural preferido para el uso en la presente invencion tiene un contenido de magnesio
maximo de 13% en peso, preferiblemente < 3% en peso, mas preferiblemente < 1,5% en peso.

Por otra parte, es ventajoso que el carbonato alcalinotérreo natural comprenda dolomita en una cantidad de 0,1 a
100% en peso, preferiblemente de 2 a 10% en peso, mas preferiblemente de 3 a 7% en peso, p. €j. 5% en peso.

El carbonato alcalinotérreo usado en el procedimiento de la presente invencidon esta esencialmente seco.
"Esencialmente seco" en el sentido de la presente invencién significa un contenido de agua de menos de 5% en
peso, preferiblemente menos de 1% en peso, particularmente menos de 0,1% en peso basado en el peso del
carbonato alcalinotérreo y medido después de secar a 105°C durante 3 h en un horno hasta que el peso sea
constante. Si el contenido de agua es mayor de 5% en peso, la etapa de tamizado y/o clasificacién en la produccién
de las particulas de carbonato alcalinotérreo podria verse influida negativamente.

Las particulas de carbonato alcalinotérreo natural se producen preferiblemente machacando, dividiendo y/o
triturando en seco en un molino de martillos hasta un tamafio de corte superior de 99% en peso < 7 mm.

La trituraciobn se puede realizar en cualesquiera otros equipos de trituracion conocidos con los que estan
familiarizados los expertos en la técnica para la trituracion en grueso de carbonato alcalinotérreo natural. Por
ejemplo, molinos de bolas convencionales, molienda autégena o no autdgena son adecuados para triturar en seco
las particulas alcalinotérreas usadas en la presente invencion.

En vista del hecho de que el contenido de finos debe ser tan bajo como sea posible a fin de evitar la formacion de
polvo, las mas adecuadas son las combinaciones de tales molinos 0 combinaciones de uno o mas de tales molinos
con ciclones y tamices.

El tamizado con una criba o un tamiz, tal como un tamiz metdlico, es el mas preferido para reducir finos, asi como
fraccionacién con aire mediante una fuerza centrifuga tal como en un ciclén y/o selector. Opcionalmente, los finos se
separan por lavado o se extraen con un liquido no reactivo tal como agua.

Por ejemplo, para obtener particulas de marmol que tienen el tamafio de particula deseado, se pueden pulverizar
trozos de marmol en un molino de martillos hasta un tamafio de particula de no mas de 7 mm seguido por tamizado
a 0,5 mm. La fraccién de finos se trata mediante ciclon de aire y/o selector de aire para reducir la mayoria de los
finos que tienen un tamafio de particula de menos de 0,05 mm, mejor la mayoria de los finos < 0,09 mm o 0,1 mm.

Se prefiere que, después de la etapa de pulverizacién, el polvo de carbonato alcalinotérreo obtenido se pueda
clasificar adicionalmente mediante tamizado usando cribas estandar bien conocidas de tamafio de malla definido,
por ejemplo segun se describe en ISO 787/7.

La clasificacion proporciona preferiblemente la siguiente finura:

- el residuo sobre una criba de 500 um preferiblemente es < 10% en peso, mas preferiblemente < 8% en peso,
lo mas preferiblemente < 5% en peso, p. €j. de 3 a 4% en peso, y/o
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- el residuo sobre una criba de 200 um preferiblemente es de 20 a 60% en peso, mas preferiblemente de 25 a
50% en peso, lo mas preferiblemente de 30 a 40% en peso, p. €. 35% en peso; y/o

- el residuo sobre una criba de 90 um preferiblemente es de 50 a 95% en peso, mas preferiblemente de 70 a
92% en peso, especialmente de 73 a 90% en peso, p. €j. 80% en peso; y/o

- el residuo sobre una criba de 45 pum preferiblemente es = 90% en peso, mas preferiblemente = 93% en peso,
lo mas preferiblemente = 95% en peso, especialmente de 97 a 99% en peso, p. ej. 98% en peso.

Se prefiere especialmente que de 50 a 80% en peso, preferiblemente de 60 a 80% en peso, p. ej. 65% en peso de
las particulas de carbonato alcalinotérreo natural tengan un tamafio de particula de entre 90 y 500 pum.

El diametro de particula mediano de las particulas de carbonato alcalinotérreo natural es de 110 a 400 um, mas
preferiblemente de 130 a 300 um, particularmente de 135 a 200 pum, lo mas preferiblemente de 137 a 165 um, p. €j.
de 142 a 165 pm medido seguin el método de cribado que usa cribas ISO de tamafio definido. Los resultados se
representan en un grafico xy.

Mediante el uso de carbonato alcalinotérreo natural tal como marmol natural, no se necesitan etapas de
aglomeracién o precipitacion para obtener particulas que tengan un tamafio y una forma eficaces para la limpieza
por chorreo en seco, proporcionando asi un modo mas econémico y ecolégico para limpiar superficies solidas
mediante chorreo en seco.

Limpieza en el sentido de la presente invencion significa la eliminacion de cualquier tipo de revestimientos de
superficies sélidas mediante el tratamiento con carbonato alcalinotérreo segln la presente invencion. Revestimientos
que se pueden eliminar se seleccionan, p. €j., del grupo que comprende pinturas, residuos de alimentos tales como,
p. €j., leche o chocolate, residuos farmacéuticos en recipientes o envases, aceites y sustancias asfélticas,
condensados de gas, etc.

Mediante el procedimiento segun la invencion se pueden limpiar muchos tipos de sustancias soélidas, p. e;.
superficies que comprenden materiales seleccionados del grupo que comprende acero, vidrio, madera y hormigon.

Debido a la forma y el tamafio especiales de las particulas de carbonato alcalinotérreo es posible limpiar las
superficies muy eficazmente sin dafiar la superficie.

Asi, es especialmente ventajoso usar el procedimiento de la presente invencién en el campo de la industria,
alimentaria, aceitera, farmacéutica y quimica, donde hay una necesidad continua de una limpieza eficaz de envases
de produccidn o reaccion. Sin embargo, también se puede usar para eliminar pintura tal como grafitis o productos de
descomposicion por la intemperie o de contaminacion de aire tales como hollin de las paredes.

Segun el procedimiento de la invencion, generalmente no hay restriccion con respecto al angulo con el que el
carbonato alcalinotérreo se chorrea contra la superficie. Se prefiere que el angulo de incidencia de las particulas de
carbonato alcalinotérreo con relacion a la superficie que se va a limpiar sea de 1 a 90°, preferiblemente de 30 a 90°,
mas preferiblemente de 40 a 90°, p. ej. 45°. Se pueden alcanzar buenos resultados con un angulo de mas de 60° a
90°.

Para la operaciéon de chorreo se puede usar cualquier equipo de chorreo adecuado para el chorreo en seco, tal
como, por ejemplo, una pistola de chorreo de arena del tipo "STAR" suministrada por la compafia ASTURO,
Assago, Italia.

La presién de aire comprimido puede ser de 0,5 a 250 bar, preferiblemente de 1 a 7 bar, mas preferiblemente de 2 a
6 bar, p. ej. 5 bar.

A este respecto, se pueden usar cualesquiera toberas empleadas comdnmente, p. €j. que tienen una conformacion
redonda o eliptica, cuadrada o rectangular. Preferiblemente, la tobera estd hecha de metal, vidrio o plastico,
particularmente de goma de caucho.

Preferiblemente, la rugosidad superficial (determinada en um de profundidad usando un microscopio laser
tridimensional del tipo ZEISS LSM 5 Pascal + Imager.Z1m) de la superficie sdlida antes y después del tratamiento
permanece inalterada. En cualquier caso, la rugosidad superficial después del tratamiento segun la presente
invencion no es mas de dos veces mayor que antes, preferiblemente no mas de 1,5 veces mayor, mas
preferiblemente no méas de 1,2 veces mayor.

Una ventaja adicional del procedimiento segln la presente invencion es que el carbonato alcalinotérreo natural tiene
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caracteristicas muy favorables con respecto a la formacién de polvo.

A la vista de las ventajas anteriores, el uso de particulas de carbonato alcalinotérreo natural que tienen un diametro
de particula medio de 100 a 500 um y una dureza de Mohs de menos de 4 para un procedimiento para limpiar
superficies duras como el definido anteriormente es un aspecto adicional de la invencién, con la condicion de que las
particulas de carbonato alcalinotérreo no estén en la forma de precipitados o aglomerados.

Un aspecto adicional de la presente invencion es el procedimiento para su produccién que comprende las etapas de
- machacar, dividir y/o triturar en seco el carbonato alcalinotérreo natural, y

- tamizar las particulas resultantes para reducir los finos,

que se describe con mas detalle anteriormente.

Las figuras, los ejemplos y las pruebas siguientes ilustraran la presente invencién, pero no pretenden limitar la
invencion de ningtn modo.

Descripcion de las Figuras:
La Figura 1 es una fotografia estereomicroscopica de particulas de corindon del Ejemplo 1 con 20 aumentos.

La Figura 2 es una fotografia estereomicroscopica de particulas de carbonato alcalinotérreo del Ejemplo 6 con u
20 aumentos.

La Figura 3 muestra la curva de distribucion de tamafos de particula de las particulas de carbonato
alcalinotérreo del ejemplo 6.

EJEMPLOS:

Los experimentos se llevaron a cabo con una pistola de chorreo de arena del tipo "STAR" suministrada por la
compafiia ASTURO, Assago, ltalia, usando toberas que tenian una conformacion redonda y rectangular,
respectivamente. La presion del aire comprimido era 5 bar. La distancia entre la tobera y la pieza de prueba era
aproximadamente 5 cm (+ 0,5 cm). El area de la superficie tratada era aproximadamente 2.500 + 500 mm?. La
superficie se examin6d antes y después del tratamiento por medio de un escaner 6ptico. La rugosidad superficial se
determiné usando un microscopio laser tridimensional del tipo ZEISS LSM 5 Pascal + Imager.Z1lm. Para determinar
la profundidad en um, se determiné la desviacion media cuadratica de todos los valores de z.

1. Ejemplos Comparativos

Ejemplo Comparativo 1

Soporte: Plancha de acero inoxidable (V2A), rugosidad superficial: 1,0 um

Revestimiento: Pintura de TiO, que comprende poliéster/acrilato/isocianato altamente reticulado como un
aglutinante.

Medio de tratamiento: Corindén; tamafio de particula: 200 - 800 um (véase la Figura 1); dureza de Mohs: 9

Tobera usada: 6 mm x 25 mm

Angulo de incidencia: 90° con relacion a la superficie (es decir perpendicular a la superficie)

Tiempo de tratamiento: 30's

Resultados:
Superficie tratada en mm?: 2.262
Superficie limpiada en mm?: 999
Relacion (superficie tratada/superficie limpiada): 2,26
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Rugosidad superficial: 6,5 um

Formacion de polvo durante la aplicacion: baja

Los resultados muestran que el corindén, que es un 6xido de aluminio abrasivo de bordes bastante agudos, es un
medio de limpieza muy eficaz sobre superficies duras como planchas de acero.

Ejemplo Comparativo 2

Soporte: Plancha de acero inoxidable (V2A), rugosidad superficial: 1,0 um

Revestimiento: Pintura de TiO, que comprende poliéster/acrilato/isocianato altamente reticulado como un
aglutinante.

Medio de tratamiento: Carbonato célcico natural (marmol que contiene dolomita de Tirol del Sur, Italia); diametro

de particula mediano: 10 pum (determinado mediante el método de sedimentacién en una
solucién acuosa de 0,1% en peso de NasP>O7 con un Sedigraph™ 5100 de Micromeritics
Instrument Corporation)

Dureza de Mohs: aproximadamente 3
Tobera usada: 6 mm x 25 mm
Angulo de incidencia: 90° con relacion a la superficie (es decir perpendicular a la superficie)

Tiempo de tratamiento: 30's

Resultados:

Superficie tratada en mm?: 2.500

Superficie limpiada en mm®: efecto limpiador no determinable
Relacion (superficie tratada/superficie limpiada): no determinable

Rugosidad superficial: no detectable

Formacion de polvo durante la aplicacion: extrema,; visibilidad muy reducida
Densidad aparente: 0,67 g/ml

(La densidad aparente se calculé midiendo el volumen de 100 g de producto en un vaso de precipitados graduado
de 100 ml (graduacion de 1 ml))

Los resultados muestran que las particulas de carbonato célcico que tienen un didmetro de particula relativamente
fino tal como 10 um no son eficaces para limpiar superficies soélidas.

Ejemplo Comparativo 3

Soporte: Plancha de acero inoxidable (V2A), rugosidad superficial: 1,0 um

Revestimiento: Pintura de TiO, que comprende poliéster/acrilato/isocianato altamente reticulado como un
aglutinante.

Medio de tratamiento: Carbonato calcico natural (marmol que contiene dolomita de Tirol del Sur, Italia); fraccion

del tamiz: 2.000 - 3.500 um; diametro de particula mediano: 2.700 pm

dureza de Mohs: aproximadamente 3

7
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Tobera usada: 6 mm x 25 mm

Angulo de incidencia: 90° con relacion a la superficie (es decir perpendicular a la superficie)

Resultados:

Rugosidad superficial: no detectable, particulas demasiado gruesas para el chorreo.
Polvo durante la aplicacion: no aplicable, particulas demasiado gruesas para el chorreo.
Densidad Aparente: 1,55 g/ml

(La densidad aparente se calculé midiendo el volumen de 100 g de producto en un vaso de precipitados graduado
de 100 ml (graduacion de 1 ml))

Las particulas eran demasiado gruesas para ser chorreadas; el experimento se abandond. Asi, tampoco las
particulas que tenian un didametro grande se podian usar eficazmente en la limpieza por chorreo.

Ejemplo Comparativo 4
Soporte: Plancha de acero inoxidable (V2A), rugosidad superficial: 1,0 um

Revestimiento: Pintura que contiene TiO, que comprende poliéster/acrilato/isocianato
altamente reticulado como un aglutinante.

Medio de tratamiento: Carbonato calcico natural (marmol que contiene dolomita de Tirol del Sur,
Italia)

dureza de Mohs: aproximadamente 3
Diametro de particula mediano: = 700 mm

Distribucion de tamafios de particula (determinada mediante tamizado
segun 1SO 787/7):

> 1250 pum 2% en peso
<500 pm 4% en peso
Tobera usada: 6 mm x 25 mm
Angulo de incidencia: 90° con relacion a la superficie (es decir perpendicular a la superficie)

Tiempo de tratamiento: 30's

Resultados:

Superficie tratada en mm®: 2.712
Superficie limpiada en mm®: 951
Relacion (superficie tratada/superficie limpiada): 2,85
Rugosidad superficial: 2,19 um
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(continuacion)
Formacion de polvo durante la aplicacion: formacion de polvo muy baja

Densidad Aparente: 1,41 g/ml

(La densidad aparente se calculé6 midiendo el volumen de 100 g de producto en un vaso de precipitados graduado
de 100 ml (graduacion de 1 ml))

Los resultados muestran que el efecto limpiador usando particulas de carbonato célcico que tienen un diametro de
700 um y la susodicha distribuciéon de tamafos de particula es casi tan eficaz como con las particulas de corindén.
La limpieza con estas particulas de carbonato calcico proporciona una rugosidad superficial muy inferior, pero
todavia méas de dos veces la rugosidad superficial del material no tratado.

Ejemplo Comparativo 5

Soporte: Plancha de vidrio

Revestimiento: Leche entera que tiene un contenido de agua de aproximadamente 87,5% en peso,
secada hasta un contenido de agua de aproximadamente 3% en peso en 12 horas en
un horno de secado a 110°C.

Medio de tratamiento: Corinddn; tamafio de particula: 200 - 800 um

dureza de Mohs: 9

Tobera usada: Redonda; didmetro: 10 mm
Angulo de incidencia: 45° con relacion a la superficie
Tiempo de tratamiento: 75 g de medio de tratamiento en aproximadamente 10 s
Resultados:
Superficie tratada en mm?: ~ 4.000
Superficie limpiada en mm?: > 3.000
Relacion (superficie tratada/superficie limpiada): <5,33
Rugosidad superficial: gran dafio de la superficie de vidrio
Polvo durante la aplicacién: poco

El revestimiento de leche secada se eliminaba completamente; sin embargo, la superficie de la plancha de vidrio se

dafiaba, se rayaba y se deslustraba mucho mediante las particulas de corindén duras (visualmente detectable a una

distancia de 15 a 30 cm).

2. Ejemplos segun la Invencion

Ejemplo de la Invencion 6

Medio de tratamiento: Carbonato calcico natural (marmol de Tirol del Sur, Italia, que contiene 6 - 7% en peso de
dolomita (calculado analizando el contenido de Mg mediante ICP en extracto de HCI)); cfr. la
Figura 2

dureza de Mohs: aproximadamente 3

Materiales insolubles en HCI: 2,7% en peso
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Humedad: de 0,08 a 0,12% en peso
Diametro de particula mediano: 137 um (cfr. la Figura 3)

Distribucion de tamafios de particula (determinada tamizando segin ISO 787/7):

> 500 pm 3% en peso

> 200 pm 35% en peso

<90 pm 30% en peso

<45 pum 5% en peso

Prueba a)

Soporte: Plancha de acero inoxidable (V2A), rugosidad superficial: 1,0 pm

Revestimiento: Pintura de TiO, que comprende poliéster/acrilato/isocianato altamente reticulado como

un aglutinante.

Tobera usada: 6 mm x 25 mm

Angulo de incidencia: 90° con relacion a la superficie (es decir perpendicular a la superficie)
Tiempo de tratamiento: 30s

Resultados:

Superficie tratada en mm?: 2.327

Superficie limpiada en mm?: 276

Relacion (superficie tratada/superficie limpiada): 8,44

Rugosidad superficial: 1,5 mm

Polvo durante la aplicacion: poco

Densidad Aparente: 1,45

(La densidad aparente se calculé6 midiendo el volumen de 100 g de producto en un vaso de precipitados graduado
de 100 ml (graduacion de 1 ml))

Los resultados de la prueba a) muestran que el efecto limpiador usando particulas de carbonato célcico que tienen
un diametro mediano de 137 um y la susodicha distribucién de tamafios de particula no es tan eficaz como con las
particulas de corindén. Sin embargo, la limpieza con particulas de carbonato calcico segun la invencién es mucho
mas suave con respecto a la superficie que se va a limpiar.

Prueba b)

Soporte: Plancha de acero inoxidable (V2A), rugosidad superficial: 1,0 pm

Revestimiento: Leche entera que tiene un contenido de agua de aproximadamente 87,5% en peso,
secada hasta un contenido de agua de aproximadamente 3% en peso en 12 horas
en un horno de secado a 110°C.

Tobera usada: 6 mm x 25 mm

Angulo de incidencia: 45° con relacién a la superficie

Tiempo de tratamiento: 30s

10
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Resultados:
Superficie tratada en mm?: 500
Superficie limpiada en mm?: > 400
Relacion (superficie tratada/superficie limpiada): < 1,25
Rugosidad superficial: 1,0-1,2 mm
Polvo durante la aplicacion: poco

Los resultados de la prueba b) muestran que el efecto limpiador usando particulas de carbonato célcico que tienen
un diametro mediano de 137 um y la susodicha distribucién de tamafos de particula sélo es ligeramente menos
eficaz que con particulas de corindon. Sin embargo, la limpieza con particulas de carbonato calcico segin la
invencién es mucho mas suave con respecto a la superficie que se va a limpiar. La rugosidad superficial esta casi
inalterada.

Prueba c)

Soporte: Placa de vidrio para ventanas

Revestimiento: Leche entera que tiene un contenido de agua de aproximadamente 87,5% en peso,
secada hasta un contenido de agua de aproximadamente 3% en peso en 12 horas en
un horno de secado a 110°C.

Tobera usada: 6 mm x 25 mm

Angulo de incidencia: 45° con relacion a la superficie

Tiempo de tratamiento: aproximadamente 30 s

Resultados:

El revestimiento de leche secado se eliminaba completamente; mientras que la superficie de vidrio permanecia
intacta (sin turbidez detectable visualmente a una distancia de 15 a 30 cm).

Polvo durante la aplicacion: poco

Ejemplo de la Invencién 7

Soporte: Plancha de acero inoxidable (V2A), rugosidad superficial: 1,0 um

Revestimiento: Pintura de TiO, que comprende poliéster/acrilato/isocianato altamente reticulado como un
aglutinante.

Medio de tratamiento: Carbonato célcico natural (marmol que contiene dolomita de Tirol del Sur, ltalia; cfr. el

Ejemplo 6 lavado para reducir los finos < 45 mm
dureza de Mohs: aproximadamente 3
Humedad: de 0,08 a 0,12% en peso

Diametro de particula mediano: 142 um Distribucion de tamafios de particula
(determinada tamizando segun 1SO 787/7):

> 500 pm 3% en peso

> 200 pm 35% en peso

11
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<90 um 27% en peso
<45 pum 2% en peso
Tobera usada: 6 mm x 25 mm
Angulo de incidencia: 90° con relacién a la superficie (es decir perpendicular a la superficie)

Tiempo de tratamiento: 30 s

Resultados:

Superficie tratada en mm?: 2186
Superficie limpiada en mm?: 418
Relacion (superficie tratada/superficie limpiada): 5,23
Rugosidad superficial: 1,2 um
Polvo durante la aplicacion: muy poco
Densidad Aparente: 1,50

(La densidad aparente se calculé6 midiendo el volumen de 100 g de producto en un vaso de precipitados graduado
de 100 ml (graduacion de 1 ml))

Se observaba aun menos polvo durante la limpieza superficial en comparacion con la muestra no lavada del Ejemplo
6 a). Por otra parte, los resultados muestran que el efecto limpiador usando particulas de carbonato célcico que
tenian un didmetro mediano de 142 pm vy la susodicha distribuciéon de tamafos de particula es mas eficaz que con
las particulas de carbonato calcico del Ejemplo 6, alcanzando la misma o incluso mejor rugosidad superficial de la
superficie sélida después de la limpieza, es decir, es posible una limpieza eficaz con poca formacién de polvo y muy
poco dafio superficial con el procedimiento de la invencion.

Ejemplo de la Invencién 8
Soporte: Plancha de acero inoxidable (V2A), rugosidad superficial: 1,0 pm

Revestimiento: Pintura de TiO, que comprende poliéster/acrilato/isocianato altamente reticulado como
un aglutinante.

Medio de tratamiento: Carbonato calcico natural (marmol que contiene dolomita de Tirol del Sur, ltalia)
dureza de Mohs: aproximadamente 3
Humedad: de 0,08 a 0,12% en peso
Diametro de particula mediano: 200 pm

Distribucion de tamafios de particula (determinada tamizando segin ISO 787/7):

> 500 um 4% en peso
> 200 um 50% en peso
<90 um 8% en peso
<45 pum 1% en peso

12
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(continuacion)
6 mm x 25 mm

90° con relacion a la superficie (es decir perpendicular a la superficie)

30s
Superficie tratada en mm?: 2.908
Superficie limpiada en mm? 2.414
Relacion (superficie tratada/superficie limpiada): 1,21
Rugosidad superficial: 1,4 mm
Polvo durante la aplicacion: muy poco

que la muestra que tiene un diametro mediano de 200 um y una alta fracciéon en peso de

entre 200 y 500 um proporciona aun mejores resultados con respecto a la eficacia de limpieza y la poca formacién
de polvo en comparacién con las muestras con un diametro mediano de 137 y 142 um, respectivamente. La
rugosidad superficial es aproximadamente la misma.

Ejemplo de la Invencién 9

Soporte:

Revestimiento:

Medio de tratamiento:

Tobera usada:
Angulo de incidencia:
Tiempo de tratamiento:

Resultados:

Placa de vidrio

Leche entera que tiene un contenido de agua de aproximadamente 87,5% en peso,
secada hasta un contenido de agua de aproximadamente 3% en peso en 12 horas en
un horno de secado a 110 °C.

Carbonato calcico natural (marmol que contiene dolomita de Tirol del Sur, Italia)
Dureza de Mohs: aproximadamente 3

Humedad: de 0,08 a 0,12% en peso

Diametro de particula mediano: 200 um (véanse las Figuras 3 a 5)

Distribucion de tamafios de particula (determinada tamizando segun 1SO 787/7):

> 500 um 4% en peso
> 200 um 50% en peso
<90 um 8% en peso
<45 pum 1% en peso

6 mm x 25 mm
45° con relacién a la superficie

23 g de agente de tratamiento en aproximadamente 10 s

13
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El revestimiento de leche secado se eliminaba completamente; aunque la superficie de vidrio permanecia intacta (sin
turbidez detectable visualmente a una distancia de 15 a 30 cm).

Polvo durante la aplicacion: poco

14
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para limpiar superficies sélidas chorreando en seco dichas superficies con particulas de
carbonato alcalinotérreo natural caracterizadas porque tienen un didmetro de particula medio de 100 a 500 pm y una
dureza de Mohs de menos de 4, con la condiciéon de que las particulas de carbonato alcalinotérreo no estén en
forma de precipitados o aglomerados.

2. El procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el carbonato alcalinotérreo natural es carbonato
célcico natural y/o carbonato céalcico-magnésico natural.

3. El procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque el carbonato
alcalinotérreo natural se selecciona del grupo que comprende marmol, calcita, yeso y dolomita, piedra caliza y
mezclas de los mismos.

4. El procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el carbonato
alcalinotérreo natural tiene una dureza de Mohs promedio de 2,6 a 3,9, preferiblemente de 2,6 a 3,4, p. €j. 3.

5. El procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el carbonato
alcalinotérreo natural es marmol, preferiblemente marmol que contiene dolomita.

6. El procedimiento segiin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el contenido de
carbonato alcalinotérreo en el mineral de carbonato alcalinotérreo natural es > 90% en peso, mas preferiblemente de
95 a 99,9% en peso, p. €j. 99,5% en peso.

7. El procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el carbonato
alcalinotérreo natural tiene un contenido de calcio de al menos 21% en peso, preferiblemente > 35% en peso, mas
preferiblemente > 38% en peso.

8. El procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el carbonato
alcalinotérreo natural tiene un contenido de magnesio maximo de 13% en peso, preferiblemente < 3% en peso, mas
preferiblemente < 1,5% en peso.

9. El procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el carbonato
alcalinotérreo natural comprende dolomita en un contenido de 0,1 a 100% en peso, preferiblemente de 2 a 10% en
peso, mas preferiblemente de 3 a 7% en peso, p. €j. 5% en peso.

10. El procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el carbonato
alcalinotérreo natural se clasifica proporcionando un residuo sobre un tamiz de 500 um de = 10% en peso,
preferiblemente = 8% en peso, mas preferiblemente = 5% en peso, p. €j. de 3 a 4% en peso.

11. El procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el carbonato
alcalinotérreo natural se clasifica proporcionando un residuo sobre un tamiz de 200 pm de 20 a 60% en peso,
preferiblemente de 25 a 50% en peso, mas preferiblemente de 30 a 40% en peso, p. €j. 35% en peso.

12. El procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el carbonato
alcalinotérreo natural se clasifica proporcionando un residuo sobre un tamiz de 90 um de 50 a 95% en peso, mas
preferiblemente de 70 a 92% en peso, especialmente de 73 a 90% en peso, p. €j. 80% en peso.

13. El procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el carbonato
alcalinotérreo natural se clasifica proporcionando un residuo sobre un tamiz de 45 pm de = 90% en peso, mas
preferiblemente = 93% en peso, o mas preferiblemente = 95% en peso, especialmente de 97 a 99% en peso, p. €j.
98% en peso.

14. El procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque de 50 a 80%
en peso, preferiblemente de 60 a 80% en peso, p. ej. 65% en peso de las particulas de carbonato alcalinotérreo
natural tienen un tamafio de particula de entre 90 y 500 um.

15. El procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque las particulas
de carbonato alcalinotérreo natural tienen un didmetro de particula mediano de 110 a 400 pm, mas preferiblemente
de 130 a 300 pm, particularmente de 135 a 200 um, lo mas preferiblemente de 137 a 165 um, p. €j. de 142 a 160
pm.

16. El procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque las particulas
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alcalinotérreas naturales se obtienen mediante trituracion en seco, p. ej. en un molino de bolas o un molino de
martillos.

17. El procedimiento segun la reivindicacion 16, caracterizado porque las particulas alcalinotérreas naturales se
obtienen mediante una combinacién de uno o mas de tales molinos con ciclones y tamices.

18. El procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el material que
se va a eliminar de las superficies solidas se selecciona del grupo que comprende pinturas, residuos de alimento
tales como, p. €j., leche o chocolate, y residuos farmacéuticos.

19. El procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque las superficies
sélidas comprenden materiales seleccionados del grupo que comprende acero, vidrio, madera y hormigon.

20. El procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el angulo de
incidencia de las particulas de carbonato alcalinotérreo con relacién a la superficie que se va a limpiar es de 1 a 90°,
preferiblemente de 30 a 90°, mas preferiblemente de 40 a 90°, p. €j. 45°, de forma especialmente preferible mayor
de 60 a 90°.

21. Uso de particulas de carbonato alcalinotérreo natural en el procedimiento para limpiar superficies sélidas segun
una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 20.

22. Procedimiento para la fabricacién de particulas de carbonato alcalinotérreo natural que tienen un diametro de
particula mediano de 100 a 500 um y una dureza de Mohs de menos de 4, incluyendo el procedimiento el uso en el
procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 20, que incluye la etapa de

- machacar, dividir y/o triturar en seco el carbonato alcalinotérreo natural,
- caracterizada por la etapa de

- tamizar las particulas resultantes para reducir los finos.
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Figura 1
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Figura 2
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Figura 3
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