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DESCRIPCION
Proceso y dispositivo para limpiar sustratos
Campo técnico

La invencion se refiere a un proceso y a un dispositivo para la limpieza de diversos sustratos. La invencion se ha
desarrollado principalmente para la limpieza de materiales textiles y se describira a continuacién en el presente
documento con referencia a esta aplicacion. Sin embargo, se apreciara que la invencion no se limita a este campo
de uso particular.

Antecedentes y técnica anterior

Cualquier discusién de la técnica anterior a lo largo de toda la memoria descriptiva no debe considerarse de ningun
modo una admision de que tal técnica anterior se conozca ampliamente o forme parte del conocimiento general
comun en el campo.

Hay muchos métodos que se han notificado para limpiar superficies de articulos. EI método que se elige para limpiar
una superficie particular depende de la naturaleza de la suciedad, la naturaleza del sustrato y su superficie y el
grado de limpieza requerido. Los sustratos pueden tener superficies porosas o no porosas. Los ejemplos de
sustratos con superficies no porosas incluyen madera, ceramica, piedra, caolin, vidrio, metales, aleaciones,
semiconductores en la industria informatica, etc. Los materiales que tienen superficies porosas incluyen materiales
hechos de fibras naturales, por ejemplo algodoén, seda y materiales hechos de fibras sintéticas, por ejemplo
poliésteres, nailon, compuestos acrilicos y poliolefinas y combinaciones de fibras naturales y sintéticas. Las fibras
naturales y sintéticas se transforman principalmente en ropa, alfombras y tapicerias. Todos los materiales anteriores
se ensucian cuando se usan y es necesario limpiarlos para que estén presentables y sean saludables para el
usuario. Los métodos usados para limpiar sustratos con superficies porosas han sido generalmente diferentes de los
métodos usados para limpiar superficies no porosas.

Los sustratos con superficies no porosas se han limpiado generalmente usando métodos mecanicos/fisicos como
fregado, frotado, abrasion, ultrasonicacion o uso de métodos quimicos tales como el uso de tensioactivos,
disolventes, acidos, alcalis, lejias y enzimas. Las superficies porosas, por ejemplo las de los materiales textiles, se
han limpiado generalmente con una combinacion de métodos quimicos y mecéanicos, por ejemplo el material textil se
agita en presencia de un tensioactivo.

Se han usado pulverizaciones, que son o bien liquidos de alta velocidad, por ejemplo agua o bien una combinacién
de agua y aire, para limpiar superficies duras y no porosas, por ejemplo limpieza de automdviles, paredes de
edificios, recipientes de metal. También se ha notificado que las pulverizaciones limpian semiconductores en la
industria informatica.

El documento US 4787404 (IBM, 1988) da a conocer un dispositivo atomizador por presion de bajo caudal que esta
dimensionado y funciona de modo que acelera un gas hasta sustancialmente velocidad sénica y provoca la
disgregacion de un liquido de limpieza también introducido a una alta presion en gotitas pequefnas y acelera estas
gotitas hasta al menos la mitad de la velocidad de dicho gas para crear una tensién de corte en una superficie
adyacente al extremo de salida de dicho dispositivo, eliminando de ese modo los contaminantes o similares de dicha
superficie.

Estos dispositivos y dispositivos similares estan dirigidos a la limpieza de semiconductores y son demasiado
complejos en su disefio como para permitir la limpieza de objetos cotidianos por un consumidor normal. Ademas, los
presentes inventores han determinado que la limpieza no es tan eficaz y puede mejorarse adicionalmente.

También se han notificado diversos sistemas de pulverizacion para limpiar materiales textiles. EI documento US
4127913 (Monson, 1978) describe un dispositivo de limpieza de materiales textiles que tiene un recipiente para
disolucién de limpieza, un depésito moévil para agua de desecho y un cabezal de limpieza unido de manera
desmontable al depdsito mediante una manguera de vacio para limpiar el material textil. Este dispositivo requiere
energia eléctrica y una fuente de agua presurizada. El agua procedente del recipiente se dirige a través de una
manguera a una boquilla de descarga montada en el cabezal de limpieza que enjuaga selectivamente la suciedad y
el fluido de limpieza del material textil. La bomba de vacio extrae la mezcla resultante de fluido de limpieza, agua y
suciedad del material textil y la transporta a través del cabezal de limpieza hasta el depoésito. Este sistema esta
dirigido a la limpieza industrial donde el material textil tras el tratamiento con la disolucion de limpieza requiere
equipos adicionales para la eliminacién del agua sucia por medio de vacio.

Se ha dado a conocer un equipo que tiene limitaciones similares en el documento US 5001806 (US Products, 1991).
El aparato de limpieza de materiales textiles en este caso incluye una manguera de vacio y una boquilla de
pulverizacién de liquidos prevista en un soporte de cabezal universal para aceptar una cualquiera de una serie de
uniones de cabezal de limpieza de tamafo y/o forma diferentes, estando cada una adaptada para una funcion de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 255454513

limpieza de materiales textiles particular.

El documento US 2003205631 (Procter y Gamble) da a conocer un método y equipo para aplicar un producto liquido
sobre una planta o articulo doméstico para el fin de limpieza, humectacién, recubrimiento, pulido, tratamiento de
materiales textiles, riego de plantas y similares, comprendiendo el método descargar el liquido a través de una
boquilla de pulverizaciéon en forma de una pulverizacion dirigida hacia arriba o hacia abajo de gotitas que tienen un
tamano de gotita promedio de al menos aproximadamente 40 micrometros y a una distancia proximal de desde
aproximadamente 0,1 hasta aproximadamente 1 m desde la planta o articulo doméstico, descargandose el liquido a
través de la boquilla de pulverizacién a una velocidad de salida en el intervalo de desde aproximadamente 3 hasta
aproximadamente 80 m/s y a un potencial aplicado en el intervalo de desde aproximadamente 0,2 hasta
aproximadamente 50 kV, mediante lo cual el exceso de pulverizacion es inferior a aproximadamente el 40%. El
equipo comprende preferiblemente una boquilla que tiene un cabezal de pulverizacion de multiples chorros, medios
para ajustar la orientacién de la boquilla y medios de conexién a tierra para la disipacion de la carga. Esta invencion
es para uso doméstico, esta dirigida a garantizar una cobertura eficaz del sustrato y no proporciona una limpieza
eficaz por si misma.

El documento US 7021571 (Procter and Gamble, 2006) se refiere a un dispositivo portatil para pulverizar un liquido a
baja presién, comprendiendo dicho dispositivo un brazo de pulverizaciéon y caracterizado porque el brazo de
pulverizacién comprende al menos una boquilla de pulverizacién de abanico plano. Preferiblemente, el liquido es
una composicion de limpieza para el tratamiento de alfombras y otras coberturas de material textil grandes, mas
preferiblemente, una composicion que comprende tensioactivos. También preferiblemente, el dispositivo portatil esta
accionado eléctricamente y/o el brazo de pulverizacion puede extenderse y/o desmontarse desde la unidad principal
del dispositivo. Este dispositivo esta dirigido a garantizar una cobertura uniforme del sustrato, por ejemplo alfombras
con el fluido de limpieza y puede garantizarse una limpieza completa sélo con una operacion posterior adicional
como aspirado. No proporciona limpieza en una Unica operacion.

El documento FR 1108989 da a conocer una maquina de lavado, que comprende un chorro para pulverizar aire,
agua y detergente hacia prendas de vestir. Por tanto da a conocer un dispositivo para limpiar un sustrato sucio
segun el preambulo de la reivindicacién 8.

El documento US 2002/0189641 A1 da a conocer un aparato de limpieza de sustratos y un método para suministrar
una disolucién de limpieza desde una boquilla para limpiar sustratos tales como obleas semiconductoras y sustratos
de vidrio. Da a conocer ademdas un proceso de limpieza que usa una boquilla de dos fluidos para formar una
vaporizacién mezclando una disolucion de limpieza y un gas presurizado.

Por tanto, hay una necesidad en la técnica de proporcionar un dispositivo conveniente, preferiblemente manual y/o
portatil que pueda limpiar material textil sucio en un tiempo relativamente corto al tiempo que se garantiza que haya
un dafio minimo en el material textil.

Por tanto, un objeto de la presente invencién es proporcionar un proceso para limpiar material textil sucio con un
dispositivo manual en un tiempo mas rapido en comparacion con algunos de los procesos notificados en el pasado.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar un proceso para limpiar material textil sucio que no requiere
necesariamente una etapa de limpieza adicional como agitacién en agua, aspiracion o cepillado.

Aun otro objeto de la presente invencién es proporcionar un proceso para limpiar material textil sucio que utiliza una
cantidad relativamente menor de agua para la operacion de limpieza, en comparacion con parte de la técnica
anterior.

Aun otro objeto de la invencién es proporcionar un dispositivo para limpiar material textil sucio que satisface uno o
mas de los objetos de proceso anteriores en un dispositivo doméstico sencillo, conveniente y/o facil de manejar.

Sumario de la invencion

Segun el primer aspecto de la presente invencién se proporciona un proceso para limpiar un sustrato, que
comprende una etapa de someter el sustrato a una pulverizacién de aire-agua, generada usando un medio de
pulverizacién que comprende un conducto de aire y un conducto de agua, en el que el aire es mas del 90% y hasta
el 99,95% en volumen de la pulverizacion, la velocidad del aire es mayor de 80 m/s y en el que orificio de salida para
el aire y el orificio de salida para el agua en la boquilla estan desviados entre si con respecto al sustrato;
caracterizado porque:

a. el orificio de salida para el agua esta situado lejos de la superficie en relacién con el orificio de salida para el aire;
b. la distancia de desviacion esta en un intervalo de 0,5 a5 mm; y

c. la presion del aire en la salida del medio de pulverizacion esta en el intervalo de 0,103 - 0,310 MPa (15-45 psia).
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Se prefiere particularmente que el aire y el agua no entren en contacto dentro de dicho medio de pulverizacién.
El sustrato preferido es un material textil.

Segun otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un dispositivo para limpiar un sustrato sucio, que
comprende un recipiente de agua de alimentacién y un compresor de aire en comunicacion de fluido con una
boquilla de pulverizaciéon, que genera una pulverizacion de aire-agua, que comprende un conducto de aire y un
conducto de agua, pudiendo dicho dispositivo generar una presion del aire en el intervalo de 0,103 - 0,310 MPa (de
15 a 45 psia) y una velocidad del aire mayor de 80 m/s en la salida de dicha boquilla; y el aire es mas del 90 y hasta
el 99,95 por ciento en volumen de dicha pulverizacién y en el que el orificio de salida para el aire y el orificio de
salida para el agua en la boquilla estan desviados entre si con respecto a una superficie; caracterizado porque:

a. el orificio de salida para el agua esta situado lejos de la superficie en relacién con el orificio de salida para el aire;
b. la distancia de desviacién esta en un intervalo de 0,5 a 5 mm.

Se prefiere que la boquilla de pulverizacién del dispositivo sea manual.

Se prefiere particularmente que el agua para el dispositivo se alimente por gravedad.

Se prefiere especialmente una boquilla de pulverizacién de mezcla externa en el dispositivo de la invencion.
Descripcion detallada de la invencion

El proceso segun la presente invencion esta dirigido a limpiar un sustrato, preferiblemente un sustrato poroso como
materiales textiles. Por materiales textiles quiere decirse un material tejido, tricotado o no tejido hecho de fibras
sintéticas o naturales o sus mezclas. Los ejemplos incluyen ropas de uso externo e interno por seres humanos,
alfombras, tapicerias, sabanas. El proceso comprende la etapa de someter la superficie del sustrato a una
pulverizacién de aire-agua generada usando un medio de pulverizacion, por ejemplo una boquilla de pulverizacién,
en el que el aire es mas del 90% y hasta el 99,95% en volumen de la pulverizacion, la velocidad del aire es mayor de
80 ms y en el que el conducto de aire no rodea coaxialmente al conducto de agua. Hay muchos modos en que
puede lograrse esto. Sin querer restringirse a la teoria, se cree que en las condiciones de la pulverizacion, es decir a
velocidades del aire mayores de 80 m/s y cuando el aire es mas del 90% en volumen de la pulverizacion, es
importante que el aire que fluye no cubra el agua que fluye en el punto de salida de aire y agua desde sus
respectivos conductos. Se obtienen buenos resultados en la limpieza cuando el agua que fluye cubre el aire que
fluye o cuando el aire de fluye y el agua que fluye impactan uno con otro cuando salen de sus respectivos conductos
en la boquilla de pulverizacion. Un modo de lograr esto es usar una boquilla de pulverizaciéon en la que el conducto
de agua rodea coaxialmente al conducto de aire. También es posible que el conducto de agua rodee al conducto de
aire, estando el conducto de aire situado de manera excéntrica con respecto al eje del conducto de agua.
Alternativamente, una boquilla de pulverizacién altamente adecuada para permitir la invencion requiere que el agua
y el aire no entren en contacto dentro de la boquilla. Mediante la expresion “dicho aire y dicha agua no entran en
contacto dentro de la boquilla” quiere decirse que el aire y el agua entran en contacto sélo fuera de la boquilla. Por
tanto, hay un orificio de salida separado para el aire y el agua. Esto se logra generalmente usando lo que se
denomina comunmente boquillas de mezcla externa. En esta realizacién particular, aunque se proporciona un orificio
de salida separado para el aire y el agua, es posible que pudiera proporcionarse una cubierta externa en la zona
donde se produce el mezclado del aire y el agua para formar la pulverizacion.

Aunque la presente invencién es adecuada para limpiar cualquier sustrato, se prefiere particularmente para limpiar
sustratos porosos, por ejemplo materiales textiles. Los presentes inventores encontraron que la combinacién Unica
de la caracteristica mecanica de no tener el conducto de aire rodeando coaxialmente al conducto de agua siendo las
condiciones del proceso que el aire es mas del 90% y hasta el 99,95% en volumen de la pulverizacién y que la
velocidad del aire es mayor de 80 m/s es especialmente adecuada para limpiar sustratos porosos como materiales
textiles, ventaja que no es evidente cuando se limpian sustratos no porosos como semiconductores.

El caudal volumétrico de aire a lo largo de esta memoria descriptiva es a las condiciones de presién y temperatura
de 1 bary 25°C.

Aunque la invencién funciona en ausencia de un tensioactivo, se prefiere que el agua se mezcle con un tensioactivo,
es decir se usa una disolucion de tensioactivo como liquido de limpieza. El tensioactivo puede ser de cualquier clase
conocida, por ejemplo de clase aniénica, no iénica, cationica, zwitteriénica o anfotera. Los ejemplos de tensioactivos
conocidos y usados comunmente se facilitan en los libros de texto bien conocidos “Surface Active Agents”, volumen |
por Schwartz y Perry, y “Surface Active Agents and Detergents”, volumen Il por Schwartz, Perry y Berch. Aunque
puede usarse cualquier concentracion de tensioactivo, la concentraciéon adecuada esta en el intervalo de 0,5 a 3
gramos por litro del agua.
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Cuando el sustrato que va a limpiarse es una mancha quimica sobre un material textil, por ejemplo las que se
producen cuando se manchan materiales textiles con alimentos/bebidas como té, café, sopa, ketchup, etc., se
prefiere que la mancha se trate previamente con un agente blanqueador antes de que se trate con el proceso de la
invencion.

Un criterio importante para el proceso de la invencion es que el aire comprende mas del 90 por ciento en volumen,
mas preferiblemente méas del 98% y de manera éptima en el intervalo del 99 al 99,95% en volumen de la
pulverizacién. Se ha observado que cuando el porcentaje en volumen de aire es superior al 99,95% de la
pulverizacién, la eficacia de limpieza disminuye drasticamente. Aunque la eficacia de limpieza no disminuye cuando
el porcentaje en volumen de aire es inferior al 90%, se encuentra que la cantidad de agua que se usa es tan alta que
no se cumplen las ventajas especificas del proceso de usar una baja cantidad de agua, haciendo de ese modo que
el proceso no sea econdmico. Una velocidad del aire en la salida de la boquilla de pulverizacion mayor de 80 m/s
proporciona una buena limpieza. Se obtiene una mejor limpieza cuando la velocidad del aire es mayor de 130 m/s,
una limpieza adicionalmente mejor a una velocidad del aire mayor de 250 m/s y una limpieza 6ptima cuando la
velocidad del aire estd en el intervalo de 250 a 330 m/s, que esta préxima a las velocidades soénicas. Se ha
encontrado que la limpieza es también muy eficaz si se usan velocidades supersonicas, y pueden usarse boquillas
adecuadas para lograr tales velocidades en la presente invencion. Aunque puede usarse cualquier caudal de aire y
de agua siempre que el porcentaje en volumen de aire sea mayor del 90% de la pulverizacion, el proceso funciona
bien cuando el caudal de aire esta en el intervalo de 1 a 25 litros por minuto, mas preferiblemente en el intervalo de
5 a 10 litros por minuto. Presiones adecuadas y preferidas para permitir el proceso de la invencién estan en el
intervalo de 0,103-0,310 MPa (de 15 a 45 psia) en el orificio de salida aire de la boquilla.

Aunque la presente invencion funciona bien cuando el agua se alimenta a cualquier presién, una buena ventaja de la
presente invencion es que el proceso funciona bien cuando el agua se alimenta por gravedad. Este aspecto hace
que los dispositivos que se construyen basandose en este proceso son muy comodos para el usuario ya que no se
requieren bombas que generalmente consumen mucha energia. Las bombas son también muy pesadas, y puesto
que no se requieren en la presente invencion, el proceso de la presente invencion puede conducir a dispositivos
sencillos, ligeros y manuales. El caudal de agua esta en el intervalo de 1 a 1000 ml por minuto, mas preferiblemente
en el intervalo de 5 a 350 ml por minuto. Esta pequefa cantidad de agua requerida para lograr una limpieza
completa de las manchas del material textil es otra ventaja importante de la invencion.

La invencion también proporciona un dispositivo para limpiar material textil sucio. El dispositivo comprende (a) un
recipiente de agua de alimentacion y (b) un compresor de aire. El agua se alimenta por gravedad, y el aire,
presurizado mediante el compresor de aire, se alimenta a una boquilla de pulverizacion manual. La boquilla de
pulverizacién deseada es una en la que el conducto de aire no rodea coaxialmente el conducto de agua. El aire ha
de tener una presion en el intervalo de 0,103 - 0,310 MPa (de 15 a 45 psia), una velocidad mayor de 80 m/s en la
salida de la boquilla, y el aire es mas del 90 por ciento en volumen de la pulverizacién. La boquilla de pulverizacién
es preferiblemente manual. Otras posibles configuraciones incluyen el recipiente de agua y el compresor de aire que
estan contenidos en una unidad que es portatil, con una o mas boquillas de pulverizacion que pueden acoplarse a
una maquina de limpieza. Se prefiere una velocidad del aire mayor de 250 m/s. El recipiente comprende
preferiblemente una disolucién de tensioactivo. Pueden usarse compresores de muy baja potencia para lograr las
especificaciones anteriores, en el intervalo de 0,05 a 1 HP.

Segun un aspecto preferido de la presente invencién, el aire alimentado para preparar la pulverizacion de aire-agua
esta en un modo pulsado, es decir el flujo de aire esta controlado en un modo activado-desactivado a lo largo del
tiempo. El uso de una valvula de solenoide adecuada en la tuberia de aire puede usarse para producir este perfil de
flujo en la tuberia de aire.

El dispositivo puede comprender preferiblemente un medio para la dosificacion controlada de tensioactivo. Un
sistema de dosificacién controlada adecuado es un sifon, y éste puede adaptarse para incluirse en el dispositivo de
la invencion. Las caracteristicas ventajosas del proceso de la invencién proporcionan un dispositivo ligero y facil de
usar que es portatil, manual y puede transportarse por todos. Los inventores han fabricado dispositivos adecuados
de la invencion en pesos de desde 1 hasta 3 kg.

Cuando el sustrato que va a limpiarse se trata previamente con un agente blanqueador antes de que se trate con el
dispositivo de la invencién, tal agente blanqueador puede dispensarse desde un cartucho proporcionado en el propio
dispositivo. La unidad de dispensacién para el cartucho de blanqueador puede accionarse manualmente o
controlarse mediante temporizadores automaticos programados para actuar en un momento predeterminado antes
de que el sustrato se someta a la pulverizacién de aire-agua.

Se prefiere que el orificio de salida para el aire y el orificio de salida para el agua en la boquilla estén desviados
entre si con respecto al sustrato. Distancias de desviacién adecuadas estan en el intervalo de 0,5 a 5 mm. Una
opcion mas preferida es tener el orificio de salida para el agua situado lejos del sustrato en relacion con el orificio de
salida para el aire. Una operacion altamente preferida del dispositivo es que el orificio de salida para el aire esté
cerca de tocar la superficie del sustrato mientras que el orificio de salida para el agua estéa situado desde 0,5 hasta 5
mm lejos de la superficie. La seccion transversal del orificio de salida para el aire es preferiblemente circular. La
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seccion transversal del orificio de salida para el agua es también preferiblemente circular. Cuando la seccién
transversal del orificio de salida para el agua es circular, el diametro esté en el intervalo de 0,25 a 3 mm. Cuando la
seccioén transversal del orificio de salida para el aire es circular, el diametro esta en el intervalo de 0,5 a 2 mm. Un
aspecto mas preferido del dispositivo de la invencion proporciona que los orificios de salida del aire y el agua no
sean normales a la superficie del sustrato sino que estén situados en angulo de incidencia agudo con respecto a la
superficie del sustrato. Un aspecto incluso mas preferido proporciona que los dos angulos de incidencia sean
diferentes entre si. El angulo de incidencia del orificio de salida de agua es preferiblemente mayor que el angulo de
incidencia del orificio de salida de aire con respecto al sustrato. El angulo de incidencia del orificio de salida de agua
esta en el intervalo de 1 a 60° mientras que el angulo de incidencia del orificio de salida de aire esta en el intervalo
de 1 a45°.

La invencién se ilustrara ahora con referencia a los siguientes ejemplos y realizaciones no limitativos. Las
realizaciones y ejemplos son a modo de ilustracion Unicamente y no limitan el alcance de la invencion tal como se
define mediante las reivindicaciones en modo alguno.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 es un esquema de una realizacién manual del dispositivo de la invencion.
La figura 2 es un esquema de una vista ampliada de la boquilla segun la realizacion de la figura 1.

La figura 3 es una boquilla, representando la figura 3(i) la vista frontal y representando la figura 3(ii) la vista desde
abajo.

La figura 4 es otra boquilla, representando la figura 4(i) la vista frontal y representando la figura 4(ii) la vista desde
abajo.

Las figuras 5(i) y 5(ii) son vistas en seccion transversal desde abajo de otras dos geometrias de boquilla que pueden
usarse en la presente invencion.

Descripcion detallada de los dibujos

En referencia a la figura 1, el dispositivo de la invencion se realiza como un dispositivo manual para limpiar material
textil. El dispositivo comprende un compresor de aire AC que pesa aproximadamente 2 kg y funciona con un motor
que tiene una potencia de 75 W. El compresor es por tanto ligero y facil de transportar como una plancha doméstica
para planchar ropa. El compresor de aire AC funciona con energia eléctrica o bien de un enchufe de la pared o bien
de un conjunto de baterias. Se proporciona un recipiente para el agua CW para alimentar el agua o la disolucién de
tensioactivo al dispositivo con gravedad. El agua se alimenta a la boquilla N a través de un tubo PW. Otro tubo PA
alimenta el aire comprimido desde el compresor de aire AC hasta la boquilla N. Pueden generarse presiones de aire
del orden de 0,103 - 0,310 MPa (de 15 a 45 psia) usando esta realizacién de la invencion. La boquilla N es una
boquilla de mezcla externa tal como es evidente a partir de la figura 1. El aire sale de la boquilla a través del orificio
de salida para el aire OPA, y el agua sale a través del orificio de salida para el agua OPW.

En referencia a la figura 2, la boquilla N tiene el orificio de salida para el agua OPW situado lejos del sustrato FS en
relacion con el orificio de salida para el aire OPA, desviado en una distancia OS. El &ngulo de incidencia del orificio
de salida para el agua con respecto al sustrato FS se define mediante el angulo a. El &ngulo de incidencia del orificio
de salida para el aire OPA con respecto al sustrato FS se define mediante el angulo ¢. La linea discontinua NOR
representa una linea imaginaria que es normal a la superficie del sustrato FS. Tal como es evidente, en esta
realizacién de la boquilla N, el &ngulo o es mayor que el angulo ¢.

Cuando esta en uso, se alimenta el agua o la disolucién de tensioactivo al recipiente para el agua CW. La potencia
al compresor de aire AC se activa, generando de ese modo presién de aire en el compresor de aire AC. El aire
comprimido se alimenta a través del tubo PA, mientras que se alimenta agua o disoluciéon de tensioactivo por
gravedad a través del tubo PW. El aire y el agua se mezclan fuera de la boquilla creando una pulverizacién SPR,
que se usa para limpiar un material textil sucio.

La boquilla representada en la figura 3 se us6 para llevar a cabo los ejemplos 21 a 24.
La boquilla representada en la figura 4 se us6 para llevar a cabo los ejemplos 25 y 26.

La figura 5(i) y la figura 5(ii) son vistas en seccion transversal desde abajo de los orificios de salida de dos posibles
boquillas para su uso en la presente invencion. En referencia a la figura 5(i), los orificios de salida para el agua OPW
se representan mediante los orificios con seccién transversal circular, y el orificio de salida para el aire OPA tiene
una seccion transversal rectangular. En la figura 5(ii), el orificio de salida para tanto aire como agua tienen una
seccion transversal rectangular.
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Ejemplos
La invencion se demostrara ahora con ejemplos.

Ejemplos 1a a 8a: Efecto del aire como porcentaje en volumen de la pulverizacién

Se llevaron a cabo diversos experimentos usando el dispositivo de las figuras 1y 2 en los que el caudal de agua se
mantuvo a 5 ml/minuto, y el caudal de aire se mantuvo a 5 litros/minuto. La velocidad del aire en todos los
experimentos de limpieza por pulverizacion se mantuvo a 330 m/s. Se generd el aire usando un compresor de 0,1
HP (1500 rpm, 0,6 A) colocado en una unidad manual tal como se muestra en la figura 1. La presion del aire
generada por el compresor era de 2 bar. La boquilla era una boquilla de mezcla externa con el orificio de salida de
agua desviado del orificio de salida de aire en 2 mm. Se situ6 el orificio de salida de agua mas lejos del sustrato en
comparacién con el orificio de salida de aire. El angulo de incidencia del orificio de salida de agua era de 10° y el
angulo de incidencia del orificio de salida de aire era de 5° El porcentaje en volumen de aire con respecto al
volumen de la pulverizacién varié tal como se muestra en la tabla 1.

El tensioactivo usado fue C12EQ7 (alcohol graso etoxilado que tiene una longitud de cadena de carbono de 12 y que
tiene 7 grupos 6xido de etileno). Se us6 el dispositivo para limpiar testigops WFK20D que tenian una reflectancia
inicial de 43. El tiempo de limpieza se mantuvo a 30 segundos para los ejemplos 1-7 que utilizaron una boquilla de
pulverizacién. En el ejemplo 8, el testigo de prueba se limpié en un tergotdbmetro convencional (a 60 rpm), y el
tiempo de limpieza fue de 30 minutos. Se enjuagaron todos los testigos de prueba en agua durante 2 minutos y se
secaron al aire durante la noche.

Se midi6 la reflectancia de los testigos de prueba usando un espectrofotémetro GRETAG MACBET. Se calculé la
diferencia de reflectancia entre material textil no limpiado y limpiado, y se notifican los valores de AR en la tabla 1.

Tabla 1
Ejemplo Porcentaje en volumen de aire AR
1 99,99 8,8
2 99,97 13,3
3 99,95 16,4
4 99,88 17,2
5 99,76 17,2
6 99,17 19,6
7 96,69 17,9
8 Limpieza en tergotémetro 12,1

Se intentd un experimento con un porcentaje en volumen de aire del 89% manteniendo el resto de las condiciones
del proceso igual. Se observé que era muy dificil suministrar la cantidad de agua requerida para lograr la razon de
aire-agua deseada, y esto hace que la operacion en esta condicién sea poco practica. Ademas, la operacion a un
porcentaje en volumen de aire del 89% usa cantidades significativamente grandes de agua/tensioactivo por lo que
no hay beneficio practico.

Los datos en la tabla 1 indican que hay una buena limpieza cuando el porcentaje en volumen de aire en la boquilla
de pulverizacion es superior al 90%, con una limpieza mejorada adicionalmente cuando el porcentaje en volumen de
aire es de entre el 99 y el 99,95%. Esta limpieza se logra en un tiempo de tan solo 30 segundos en comparacién con
un proceso de lavado en maquina simulado convencional (ejemplo 8) que tarda aproximadamente 30 minutos.
Ademas, la cantidad de agua requerida era de 5-10 ml en comparacién con un proceso convencional (ejemplo 8)
que requiere aproximadamente 100 ml.

Ejemplos 9 a 13: Efecto de la velocidad del aire

Se llevaron a cabo diversos experimentos usando la boquilla de pulverizacién usada para los experimentos 1 a 7. El
caudal de agua se mantuvo a aproximadamente 10 ml/minuto, y el caudal de aire se mantuvo a 5 litros/minuto. La
presién del aire fue de aproximadamente 1,5 bar. La velocidad del aire varié tal como se muestra en la tabla 2.

Se us0 esta pulverizacion para limpiar testigops WFK20D que tenian una reflectancia inicial de 43. El tiempo de
limpieza se mantuvo a 30 segundos. Se enjuagaron los testigos de prueba en agua durante 0,5 minutos y se
secaron al aire durante la noche.
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Se midi6 la AR tal como se describi6é por los ejemplos 1-8, y los resultados también se resumen en la tabla 2. Los
resultados de AR son el promedio de tres lecturas.

Se comparan los resultados con un tergotometro a 60 rpm, en donde se realizd la limpieza durante 30 minutos a la
misma concentracion de tensioactivo.

Tabla 2
Ejemplo Velocidad del aire [m/s] AR
9 132 11,2
10 181 11,6
11 266 15,4
12 327 17,7
13 Tergotometro 12,1

Los datos en la tabla 2 indican que se obtiene una buena limpieza a velocidades del aire superiores a 125 m/s, y se
obtiene una limpieza mejorada adicionalmente a velocidades del aire superiores a 250 m/s.

Ejemplos 14 a 21: Efecto de la situacién de los orificios de salida de aire y agua

Se llevaron a cabo experimentos con diversas configuraciones de los orificios de salida de aire y agua entre si. Las
configuraciones se explican en la tabla 3. Los ejemplos 14 a 20 se realizaron usando boquillas de mezcla externa
requeridas segun la invencién. El ejemplo 21 se realiz6 usando una boquilla en la que se atomiz6 agua mediante
aire dentro de la boquilla, que es una configuracion fuera del alcance de la presente invencion. La limpieza en
cuanto a AR obtenida para materiales textiles WFK20D limpiados usando el dispositivo de la invencion también se
muestra en la tabla 3. Las condiciones del proceso fueron:

Tensioactivo usado: C12EQ7; concentracion de tensioactivo: 3 gpl
Velocidad del aire: 330 m/s; porcentaje en volumen de aire con respecto a la pulverizaciéon: 99%

Caudal de agua: 7 ml/min; presion del aire: 1,5 bar

Tabla 3

Ejemplo Orificio de salida de aire COrificio de salida de agua Desviacién, mm | AR
14 Mas cerca del sustrato Lejos del sustrato 1 15,1
15 Lejos del sustrato Mas cerca del sustrato 1 14,0
16 Mas cerca del sustrato Lejos del sustrato 3 13,9
17 Lejos del sustrato Mas cerca del sustrato 3 13,1
18 Mas cerca del sustrato Lejos del sustrato 5 13,5
19 Lejos del sustrato Mas cerca del sustrato 5 11,0
20 Junto con el orificio de salida de agua | Junto con el orificio de salida de agua - 10,6

Los datos en la tabla 3 indican que se obtiene una limpieza superior cuando el orificio de salida de aire y los orificios
de salida de agua estan desviados entre si (ejemplos 14 a 20) en comparacién con cuando estan situados juntos. Se
obtiene una limpieza superior adicional cuando el orificio de salida de aire esta situado mas cerca del sustrato en
comparacion con el orificio de salida de agua.

Ejemplos 21 a 24: Eficacia de limpieza usando una boquilla coaxial en diferentes condiciones de funcionamiento

Se realizaron experimentos sobre la limpieza de diversos materiales textiles WFK20D usando las configuraciones de
boquilla mostradas en la figura 3(i) y 3(ii). Las condiciones del proceso se resumen en la tabla 4. La limpieza en
cuanto a AR como un promedio de tres materiales textiles también se muestra en la tabla 4. Las condiciones del
proceso fueron:

Tensioactivo usado: C12EO7

Concentracién de tensioactivo: 3 gpl
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Velocidad del aire: 330 m/s

Porcentaje en volumen de aire con respecto a la pulverizacion: 99%
Caudal de agua: 7 ml/min

Presion del aire: 1,5 bar

Tiempo de limpieza: 30 segundos

Tabla 4
Ejemplo Conducto de aire y agua Presién del agua, Psig AR
21 a Alimentada por gravedad 21,9
22 b Alimentada por gravedad 16,5
23 a 20 24,9
24 b 20 17,8

a: Conducto de agua que rodea coaxialmente al conducto de aire.
b: Conducto de aire que rodea coaxialmente al conducto de agua.

Los datos en la tabla 4 indican que la boquilla que tiene la configuraciéon en la que el conducto de aire rodea
axialmente al conducto de agua proporciona una eficacia de limpieza peor en comparacion con otras
configuraciones.

Ejemplos 25, 26: Eficacia de limpieza usando otra configuracién de boquilla coaxial

Se realizaron experimentos sobre la limpieza de diversos materiales textiles WFK20D usando las configuraciones de
boquilla mostradas en la figura 4. En la figura 4, la figura 4(i) representa la vista frontal y la figura 4(ii) representa la
vista desde abajo. Las condiciones del proceso se resumen en la tabla 5. La limpieza en cuanto a AR como un
promedio de tres materiales textiles también se muestra en la tabla 5. Las condiciones del proceso fueron:
Tensioactivo usado: C12EO7

Concentracion de tensioactivo: 3 gpl

Velocidad del aire: 330 m/s

Porcentaje en volumen de aire con respecto a la pulverizacion: 99%

Caudal de agua: 7 ml/min

Presién del aire: 2 bar

Tiempo de limpieza: 30 segundos

Tabla 5
Ejemplo Conducto de aire y agua Presién del agua, Psig AR
25 a Alimentada por gravedad 19,9
26 b Alimentada por gravedad 13,4

a: Conducto de agua que rodea coaxialmente al conducto de aire.
b: Conducto de aire que rodea coaxialmente al conducto de agua.

Los datos en la tabla 5 indican que incluso para una geometria de boquilla diferente, la configuracién en la que el
conducto de aire rodea axialmente al conducto de agua proporciona una eficacia de limpieza mas pobre en
comparacioén con otras configuraciones.

Ejemplos 27 y 28: Comparacién entre limpieza usando pulverizacion de aire-agua continua y el modo pulsado:

EJEMPLO 27: Se realiz6 la limpieza sobre materiales textiles de algodén ensuciados con 6xido de hierro (R = 37)
usando una boquilla segun la invencién (ejemplo 14) durante un tiempo total de 5 minutos con la pulverizacion de
aire-agua en un modo continuo. Las especificaciones de la boquilla fueron las siguientes:
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Diametro de la boquilla de aire = 0,5 mm

Diametro de la boquilla de agua = 0,5 mm

El tensioactivo usado en el agua fueron 3 gramos por litro de tensioactivo no iénico C12EQ?7.

EJEMPLO 28: Se llevo a cabo el experimento segun el ejemplo 27, excepto que el aire estaba en un modo pulsado
con un tiempo abierto de 300 milisegundos seguido por un tiempo cerrado de 300 milisegundos. El material textil

tenia una suciedad similar (R = 37).

Los datos sobre cuatro de tales materiales textiles limpiados usando el proceso de los ejemplos 27 y 28 se
presentan en la tabla 6.

Tabla 6
Muestra n.? Reflectancia del ejemplo 27 Reflectancia del ejemplo 28
1 59,9 63,1
2 62,0 63,7
3 57,5 60,5
4 58,7 61,2

Los datos en la tabla 6 indican que la limpieza segun un aspecto preferido de la invencion que comprende flujo de
aire pulsado produce una mejor limpieza en comparacién con el aspecto basico de la invencién en el que el flujo de
aire es continuo.

Ejemplo 29:

Se realizaron ensayos en cuatro ciudades de India y China. Aproximadamente 80 consumidores trajeron sus
prendas de vestir sucias de su casa y las lavaron usando el dispositivo segun la invencién. Se les pidid6 que
comentaran el dispositivo en comparacion con su modo habitual de limpieza de materiales textiles. En resumen, sus
comentarios fueron los siguientes: Buena limpieza, menos tiempo, menos esfuerzo, menos uso de agua y que no
estropea las manos.

La presente invencion proporciona por tanto un proceso y un dispositivo para limpiar material textil sucio en menos
tiempo en comparacién con algunos de los procesos notificados en el pasado. Esto puede lograrse usando un
dispositivo que no requiere una etapa de limpieza adicional como agitacion en agua, aspiracion o cepillado. La
invencion utiliza una cantidad de agua relativamente menor para la operacion de limpieza, y lleva a cabo todo lo
anterior con un dispositivo doméstico sencillo, conveniente y/o facil de manejar.

10
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REIVINDICACIONES

1. Proceso para limpiar un sustrato (FS), que comprende una etapa de someter el sustrato (FS) a una pulverizacion
de aire-agua (SPR), generada usando una boquilla de pulverizacion (N) que comprende un conducto de aire (PA) y
un conducto de agua (PW), en el que un orificio de salida para el aire (OPA) y un orificio de salida para el agua
(OPW) en la boquilla de pulverizacién (N) estan desviados entre si con respecto al sustrato (FS); caracterizado
porque:

a. el aire es mas del 90% y hasta el 99,95% en volumen de la pulverizaciéon (SPR);
b. la velocidad del aire es mayor de 80 m/s;

c. el orificio de salida para el agua (OPW) esta situado lejos de la superficie del sustrato (FS) en relacién con el
orificio de salida para el aire (OPA);

d. la distancia de desviacién entre el orificio de salida para el aire y el orificio de salida para el agua esta en un
intervalo de 0,5a 5 mm;y

e. la presion del aire en la salida de la boquilla de pulverizacion (N) esta en el intervalo de 0,103-0,310 MPa (15-45
psia).

2. Proceso segun la reivindicacion 1, en el que el aire y el agua no entran en contacto dentro de dicho conducto de
aire (PA) y dicho conducto de agua (PW).

3. Proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha agua se mezcla con un
tensioactivo.

4. Proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el aire es mas del 98% en volumen de
la pulverizacién (SPR).

5. Proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la velocidad del aire es mayor de 130
m/s.

6. Proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho sustrato (FS) es un material
textil.

7. Proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho aire se alimenta en un modo
pulsado.

8. Dispositivo para limpiar un sustrato sucio (FS), que comprende un recipiente de agua de alimentacion (CW) y un
compresor de aire (AC) en comunicacion de fluido con una boquilla de pulverizacion (N), que genera una
pulverizacién de aire-agua, que comprende un conducto de aire (PA) y un conducto de agua (PW), en el que un
orificio de salida para el aire (OPA) y un orificio de salida para el agua (OPW) en la boquilla de pulverizacion (N)
estan desviados entre si con respecto a una superficie del sustrato (FS); caracterizado porque:

a. dicho dispositivo puede generar una presion del aire en el intervalo de 0,103 - 0,310 MPa (de 15 a 45 psia) y una
velocidad del aire mayor de 80 m/s en la salida de dicha boquilla de pulverizacion (N); y el aire es mas del 90 y hasta
el 99,95 por ciento en volumen de dicha pulverizacién (SPR);

b. el orificio de salida para el agua (OPW) esta situado lejos de la superficie del sustrato (FS) en relacién con el
orificio de salida para el aire (OPA); y

c. la distancia de desviacion entre el orificio de salida para el aire y el orificio de salida para el agua esta en un
intervalo de 0,5 a 5 mm.

9. Dispositivo segun la reivindicacion 8, en el que la boquilla de pulverizacion (N) es manual.

10. Dispositivo segun la reivindicacién 8 6 9, en el que dicha boquilla de pulverizacién (N) es una boquilla de
pulverizacién de mezcla externa.

11. Dispositivo segun la reivindicacion 8, en el que el angulo de incidencia del orificio de salida de agua (OPW) es
mayor que el angulo de incidencia del orificio de salida de aire (OPA) con respecto al sustrato (FS).

12. Dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11, en el que las secciones transversales de de los

orificios de salida de aire y agua (OPA, OPW) son circulares y en el que el diametro de la abertura del orificio de
salida de agua (OPW) esta en el intervalo de 0,25 a 3 mm, y el diametro de la abertura del orificio de salida de aire
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(OPA) esta en el intervalo de 0,5 a 5 mm.
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Fig.1.
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Fig.3(i).
Fig.3(ii).
©
Fig.4(i).

Fig.4(ii).
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