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DESCRIPCION
Particulas no oxidantes

Esta solicitud reivindica la prioridad de la solicitud provisional de los Estados Unidos de América n° 61/827060,
presentada el 24 de mayo de 2013, y de la solicitud europea n® 13197512.0, presentada el 16 de diciembre de 2013.

La presente invencion se refiere generalmente a particulas que se clasifican como no oxidantes segun el método de
ensayo estandar para sélidos oxidantes del UN Manual on Tests and Criteria for the Transport of Dangerous Goods,
52 Edicién revisada, subseccion 34.4.1.

El peréxido de calcio (CaOz2) es bien conocido por sus fuertes propiedades oxidantes, y por lo tanto se usa
especificamente en acondicionamiento de masas, descontaminacion o mejora de la tierra, tratamiento de agua,
revestimiento de semillas, y pastas de dientes u otras formulaciones cosméticas. Sin embargo, en muchas de estas
aplicaciones, se puede usar igualmente peréxido de magnesio (MgOz), y sus formulaciones comerciales ofrecen la
ventaja de no estar clasificadas como peligrosas para el transporte, mientras que éste no es el caso para las
formulaciones comerciales de CaOz, que generalmente se clasifican como oxidantes fuertes (Clase 5 — Sustancias
Oxidantes/Divisién 5.1, PG | segin REACH) segun el método de ensayo mencionado anteriormente del UN Manual,
y se deben etiquetar y manipular en consecuencia. Por otro lado, los grados comerciales de CaO2 son generalmente
mas baratos que sus equivalentes de MgO: (en términos de poder oxidante), principalmente debido a que sus
materias primas son mas baratas asi como su procedimiento de fabricacion.

La solicitud de patente WO 2008/080905, a nombre del solicitante, ensefia como resolver el problema del peligro
relacionado con el oxidante, pero para otra sustancia quimica distinta de CaOz2, a saber: para percarbonato de sodio
(PCS), que no es un oxidante fuerte sino un oxidante medio (clasificado como PG Il segin el método de ensayo UN
anterior) o un oxidante débil (clasificado como PF lll). La soluciéon expuesta en este documento es mezclar/tratar
(amasar o cogranular) las particulas con unos aditivos dados, entre ellos carbonato y bicarbonato de sodio. Como se
mostrara mas tarde, esta soluciéon simplemente transpuesta al caso de CaO2 o de cualquier otro oxidante fuerte,
como por ejemplo persulfato de amonio, no resuelve el problema. De hecho, cualquier dilucién simple de CaOsq,
persulfato de amonio ((NH4)2S20s), o similar, mediante cualquier componente no resuelve el problema debido a su
fuerte potencial oxidante en comparacién con el de PCS. Mientras que el uso de bicarbonato de sodio parece
resolver el problema ciertamente, el hecho de amasar o de cogranular el aditivo implica una etapa adicional del
procedimiento, que consume tiempo y dinero. Un objetivo de la presente invencién es proporcionar nuevas
particulas oxidantes fuertes de CaO2 que presenten limitaciones reducidas de envasado, manipulacién,
almacenamiento y/o transporte frente a las asociadas generalmente con tales productos oxidantes conocidos, es
decir, que ya no se clasifiquen como oxidantes de manera que ya no caigan bajo la Divisién 5.1. Otro objetivo de la
presente invencién es proporcionar nuevas particulas de CaO:z que tengan ademas la ventaja de ser fabricadas de
una manera simple y econémica.

En consecuencia, la presente invencién se refiere a un procedimiento para obtener particulas que contienen un
oxidante fuerte (clasificado como PG | seglin el método de ensayo estandar del UN Manual of Tests and Criteria, 5°
Edicion revisada, subseccién 34.4.1, a saber, CaO2) y al menos algin otro constituyente, siendo la cantidad y
naturaleza del constituyente o constituyentes distintas del oxidante fuerte en las particulas, de manera que las
particulas se clasifican como no oxidantes segun el método de ensayo estandar del UN Manual of Tests and Criteria,
5% Edicién revisada, subseccion 34.4.1. Mas particularmente, la invencién se refiere a un procedimiento para obtener
particulas que contienen CaO:z y al menos algun otro constituyente, siendo la cantidad y naturaleza de este
constituyente o constituyentes en las particulas tales que cuando el oxidante fuerte se descompone, dicho
constituyente genera agua y/o un gas en una cantidad apropiada para modificar la velocidad de combustién y/o para
absorber al menos parcialmente el calor de descomposicion del oxidante fuerte, de manera que las particulas se
clasifiqguen como no oxidantes segun el método de ensayo estandar del UN Manual of Tests and Criteria, subseccién
34.4.1.

En otras palabras, la invencién se refiere a un procedimiento para obtener particulas que contienen CaO:z y al menos
algun otro constituyente, siendo la cantidad y naturaleza del mismo tal que cuando la descomposicion del oxidante
fuerte estimula cualquier combustién mediante liberacion del oxigeno relacionado, preferiblemente se genera agua
y/o un gas similar a CO2 (que actda como un modificador de la velocidad de combustion de manera asfixiante) por el
otro u otros constituyentes en una cantidad apropiada para inhibir, al menos parcialmente, el progreso de la
combustion, o, en otras palabras, impactar sobre la velocidad de combustion de manera que las particulas se
clasifiqguen como no oxidantes segun el método de ensayo estandar del UN Manual of Tests and Criteria, subseccién
34.4.1.

En lo anterior, por “generar” se quiere decir que el constituyente o constituyentes distintos del oxidante fuerte liberan
de hecho agua/gas antes o al mismo tiempo que cuando se descompone el oxidante fuerte. Preferiblemente, este
constituyente o constituyentes tienen una temperatura de descomposicion térmica (es decir, la temperatura a la que
comienza su descomposicién térmica) por debajo o igual a la de CaO2.
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En el marco de la invencion, el término “particulas” pretende designar un polvo o granulo o comprimido de multiples
capas (etc.) hecho de particulas libres, preferiblemente con un contenido bajo de humedad (tipicamente por debajo
de 1%).

Dentro del marco de la invencién, aunque estas particulas se clasifican como no oxidantes desde un punto de vista
del peligro, no obstante tienen propiedades oxidantes y, especificamente, un contenido de oxigeno disponible
(AvOx) que es preferiblemente de al menos 1%, mas preferiblemente al menos 4,0% en peso, e incluso mas
preferiblemente, al menos 6,0% en peso, segun se requiera o se desee para su uso pretendido. Sin embargo,
generalmente, este contenido de AvOx es menor que 11,0% en peso, incluso menor que 10,0% en peso, y mas
preferiblemente, menor que 9,0% en peso, o incluso menor que 8,0%. Este contenido de AvOx se puede adaptar
controlando la composicion de las particulas, es decir, la cantidad respectiva del oxidante fuerte y del otro u otros
constituyentes, pero su valor maximo depende de su naturaleza: véase mas abajo. El contenido de oxigeno
disponible se mide mediante valoracion con permanganato potasico tras la disoluciéon en acido sulfirico (véase el
estandar ISO 1917-1982). Generalmente, con grados comerciales de CaO2 se obtiene un contenido de Avox entre
6,0 y 9,0% en peso.

Segun la invencién, el otro constituyente o constituyentes de las particulas estan en una cantidad y son de una
naturaleza tal que son capaces de generar agua y/o un gas en una cantidad y en un intervalo de temperatura
apropiados para afectar a la velocidad de combustion (y/o para absorber al menos parcialmente el calor de
descomposicién del oxidante fuerte, aunque este efecto es generalmente menos eficiente). Segun la invencién, esto
significa que la cantidad de agua y/o gas generada durante el ensayo UN 0.1 mencionado anteriormente es
suficiente para llevar el tiempo de combustiéon segin el mencionado ensayo por encima de un valor de referencia
dado, es decir, 120 segundos. A ese respecto, el dato de referencia usado aqui para clasificar oxidantes solidos esta
enlazado a los resultados de ensayo del laboratorio de peligrosidad a cargo en SOLVAY, y puede diferir de los
resultados de los ensayos de UN 0.1 comparados de manera absoluta. Segun los resultados de SOLVAY, para
oxidantes débiles (clasificados como 5.1 PGlIl), el tiempo de combustion esta comprendido concretamente entre 120
y 50 segundos, para oxidantes medios (clasificados como 5.1 PGill), esta entre 50 y 10 segundos, y es menor que 10
segundos para oxidantes fuertes (clasificados como 5.1 PGI). Por otro lado, las particulas con un tiempo de
combustion por encima de 120 segundos se clasifican como no oxidantes.

En la invencion, el oxidante fuerte es CaO2. El andlisis TG (termogravimétrico) de CaO2 (a saber: del grado
comercial disponible con el nombre comercial IXPER® 75C de Solvay Chemicals, y que contiene un promedio de
75% en peso de CaOz2) ha mostrado especificamente que este producto libera oxigeno (que es un promotor de la
combustion) entre 200 y 350°C en condiciones atmosféricas normales, en un sistema abierto. EI nimero en el
nombre comercial IXPER® mencionado refleja el contenido promedio de grados de IXPER® producidos
industrialmente, por ejemplo IXPER®75C o IXPER®30C representan grados de IXPER que contienen, en promedio,
75% 0 30% en masa de perdxido de calcio.

Se ha encontrado ahora que este intervalo es el intervalo ideal en el cual, o por debajo del cual, el “diluyente” o
“diluyentes” (constituyente o constituyentes distintos de CaO2) deberian liberar agua y/o un gas. Mas
especificamente, se ha encontrado que las sustancias que liberan agua y/o gas a una temperatura por encima de la
temperatura ambiente (por ejemplo, por encima de 50°C, o incluso por encima de 60°C), pero por debajo de 350°C,
dan buenos resultados.

Los ejemplos de tales sustancias son tamices moleculares, preferiblemente del tipo zeolitico (aluminosilicatos
hidratados), hidroxido de aluminio o de magnesio, e hidratos de carbonato basico de magnesio. Entre las zeolitas, se
pueden usar aquellas del tipo A, X, Y, L; mas precisamente, del tipo 3A, 4A, 5A, 10X y 13X, o cualquier grado
comparable, como mordenita. Como ejemplo, las zeolitas del tipo 13X dan buenos resultados. El hidroxido de
aluminio asi como también el carbonato basico de magnesio monohidratado son particularmente eficientes, y por
tanto se usan en la presente invencion. Se prefiere particularmente el hidroxido de aluminio. Otros ejemplos de tales
sustancias son hidratos de sales de un metal como Na, K, Ca, Mg y Al; y bicarbonatos como bicarbonato de sodio.

Este Ultimo tiene la ventaja de ser barato y de liberar tanto agua como CO2 en la descomposicion por debajo de
200°C, de manera que es muy eficaz reduciendo la velocidad de descomposicion de CaO2. También es un
amortiguador del pH, y ademas es ecoldgico.

Por las mismas razones, el uso de bicarbonato de sodio es también ventajoso para hacer al persulfato de amonio no
oxidante.

En la invencion, el oxidante fuerte es Ca02, y el diluyente se introduce en las particulas de CaO2 durante su
fabricacién. Generalmente, CaO:z se fabrica afadiendo perdxido de hidrogeno (H202) a cal apagada (suspension de
Ca(OH)2 en agua) para formar cristales de CaO2, que entonces se secan y finalmente se envasan. Segun la
invencion, el diluyente o diluyentes se introducen en la cal apagada antes de la reaccién con el H202, o tras dicha
reaccion, o justo antes del secado. Esto permite una ruta simple y econémica de fabricacion, pero requiere que el
diluyente no libere (al menos todo o demasiado de) su agua o gas durante dicho secado.
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En la invencion, la magnesita y el hidréxido de aluminio dan buenos resultados, y méas particularmente el hidréxido
de aluminio. Se ha encontrado especialmente que el hidréxido de aluminio no altera el comportamiento de
cristalizacién del CaO2, que puede ocurrir con otros constituyentes, por ejemplo si la suspensién a secar se
almacena antes de dicho secado mientras que ya contiene el diluyente.

Las particulas de peréxido de calcio descritas anteriormente se pueden usar:

. en aplicaciones medioambientales, a saber, para acelerar la disminucién natural de las tierras contaminadas;
. para el tratamiento de trampas de grasa, especialmente para ayudar a reducir olores a base de sulfuro;

. para oxigenar las partes inferiores de lagos artificiales o naturales asi como agua residual y efluente;

. en aplicaciones de campos petroliferos, especialmente como agente de ruptura de polimeros;

. para mejora de la tierra en aplicaciones agricolas, horticolas, y de silvicultura;

. en la industria de la reposteria, especialmente como componente de acondicionadores de la masa;

. en aplicaciones para el cuidado personal y oral;

. en aplicaciones para el cuidado del cabello, especialmente como ingrediente de composiciones

blanqueantes;

. como agente de curado en algunas composiciones sellantes, especialmente sellantes anhidros a base de
polisulfuros de una parte;

. en metalurgia, especialmente como una fuente de oxigeno en procesos aluminotérmicos.

En particular para aplicaciones medioambientales, los métodos para tratar o limpiar un material contaminado, tal
como la tierra y/o el agua, pueden comprender la utilizacion de las particulas de per6xido de calcio descritas
anteriormente. El material contaminado a tratar o a limpiar puede ser subterraneo, o puede estar sobre la superficie.
Las particulas de perdxido de calcio descritas anteriormente se usan generalmente para acelerar la reduccion
natural del material contaminado.

El material esta generalmente contaminado con contaminantes organicos, tales como hidrocarburos y/o compuestos
halogenados, en particular hidrocarburos halogenados. Por ejemplo, los contaminantes de la tierra que se pueden
tratar eficazmente mediante tal método incluyen sustancias petroquimicas, sustancias organicas cloradas,
plaguicidas, sustancias energéticas, percloratos, etc.

El método para limpiar o tratar un material contaminado puede incluir la oxidacion quimica o biorremediacion
asistida, o0 ambas, de al menos un contaminante en el material contaminado en presencia de particulas de peréxido
de calcio descritas anteriormente, para eliminar al menos una porcién de tal contaminante del material.

La expresion “biorremediacién asistida” pretende significar potenciar el crecimiento de microorganismos aerobios al
suministrarles oxigeno, permitiéndoles de ese modo que se multipliquen de forma mas rapida, conduciendo a una
mayor velocidad de degradacién del contaminante o contaminantes.

El método para la oxidacién quimica y/o biorremediacién asistida del material contaminado comprende generalmente
poner en contacto el material contaminado con al menos las particulas de perdxido de calcio descritas
anteriormente.

La puesta en contacto se puede lograr de cualquier manera, por ejemplo introduciendo de cualquier manera
conocida en la técnica las particulas sélidas o la suspension (particulas suspendidas en un liquido) en o sobre el
material contaminado a tratar.

El peroxido de hidrogeno CaO: se afade preferiblemente como una suspension. Las concentraciones preferidas
para las particulas de peroxido de CaO: estén, por ejemplo, entre alrededor de 20% en peso y alrededor de 35% en
peso. La suspension podria ser mas diluida (menos de 20% en peso de particulas) si el material contaminado sélido
a tratar es muy poroso.

Como alternativa, el compuesto de peroxido se puede afnadir como particulas sélidas. Se podrian usar en una
aplicacién de descontaminacion de la tierra como un sélido mezclado con la tierra.

La reaccién de oxidacion quimica transcurriria como resultado de la liberacién lenta de H202 a partir de las particulas
de peréxido de calcio descritas anteriormente. El peréxido de calcio también puede generar oxigeno para la
biorremediacion asistida a largo plazo.

Con respecto al tratamiento, la cantidad del compuesto de peréxido aplicada al material contaminado a tratar no esta
limitada, y puede oscilar, por ejemplo, desde una relacion de 0,0001 a 10.000 (de las particulas de peroxido de
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calcio descritas anteriormente en libras (Ibs)/pies cubicos de material a tratar). Un intervalo generalmente util para tal
relacién es de 0,01 a 1,5, por ejemplo de 0,2 a 1. Un intervalo preferido de dosificacion es hasta 2.000 mg/I.

El método de uso incluye ademas el uso de al menos un quelato de metal, especialmente quelato de metal de
transicion, tal como un quelato de Fe, ya sea como tal, o en forma de la sal metalica (por ejemplo, sal ferrosa o
férrica) y un ligando separado (todos los cuales se denominan aqui en lo sucesivo como “quelato de metal”). El
quelato de metal se puede afadir junto con las particulas o suspension de perdxido de CaOz, o se pueden realizar
inyecciones o adiciones separadas al material a tratar, con lo que las particulas o suspension de peréxido de CaOz o
de suspension se afiaden antes, durante, o después del quelato de metal.

Como alternativa, el agente quelante se puede afadir al metal a tratar (por ejemplo, tierra) a fin de quelar con
metales tales como Fe en el suelo. También se puede afiadir un amortiguador en las particulas o suspensién de
peroxido, o con el quelato de metal, para ajustar el pH, preferiblemente a 7-9. Los metales de transicion preferidos
distintos de Fe incluyen Mn y Cu, y son en particular aquellos capaces de generar radicales de OH a partir de H202.

La cantidad relativa de las particulas de peréxido de calcio descritas anteriormente y de quelato de metal no esta
limitada. La relacion molar de quelato de metal a perdxido de CaO: es generalmente de 0,01 a 10 de quelato de
metal/peréxido. Tal relacion es preferiblemente menor que 1 y/o mayor que 0,05, o incluso mayor que 0,1, o incluso
mayor que 0,2, o incluso mayor que 0,3, etc. Opcionalmente, el método de uso incluye ademas afadir productos que
son considerados nutrientes para los microbios, ya sea separadamente o en combinacion con otros productos, a las
particulas o suspension de peréxido. Segun sea apropiado, algunos de estos productos opcionales se pueden
inyectar o mezclar en su forma seca. Se pueden usar aqui quelatos de metal descritos en los documentos US
5.741.427 y US 6.319.328.

Un metal preferido es Fe. Los agentes quelantes (ligantes) preferidos incluyen EDTA, acido citrico, acido
nitrilotriacético, tipos de acidos de EDTA, acido dietilentriaminopentaacético, acido hidroxietilendiaminotriacético,
acido metilglicinodiacético, fosfonatos, y los agentes quelantes TRILON® de BASF, todos los cuales se incorporan
aqui como referencia.

La invencion se ilustrara ahora mediante los Ejemplos y Contraejemplos a continuacion, cuyo objetivo es meramente
detallar algunos aspectos especificos de la invencion, y no limitar su alcance a ellos.

Las Tablas 1 a 4, méas abajo, muestran los resultados del ensayo de combustion mencionado anteriormente UN O.1
aplicado a algunos grados comerciales de peroxidos IXPER®, eventualmente diluidos con otro componente (si y
segun se indican) en una relacion 4:1 de sélido a celulosa, para demostrar su poder oxidante natural.

Con la excepcion de la muestra IXPER® 70CG (con la G para granulos), todos los diluyentes se redujeron a polvos
finos de menos de 500 um antes de llevar a cabo el ensayo. IXPER® 70CG muestra ausencia de finos/tamarios de
particulas por debajo de 500 um, y se evalu6 segln se suministrd.

En el caso de los procedimientos de amasado de oxidantes s6lidos con aditivos mencionados, estos Ultimos se
molieron mecanicamente hasta un intervalo similar de espectro de tamanos de particulas de oxidante sélido, para
minimizar el riesgo de segregacion durante la manipulacion, almacenamiento o transporte. Todos los ingredientes se
mezclaron a conciencia con una mezcladora RHONRAD.

Tabla 1
Materia prima de IXPER® to.1. [s]: Clasif.
IXPER75C (03.06.10) - p(Ca02) = 75,9% 10 51,1
IXPER60C (03.07.08) - p(Ca02) = 61,4%. 48 51,1
IXPER70CG (16.07.2010) - p(CaOz) = 72,0% 20 5.1,
IXPER35M (16.07.2010) - p(MgO2) = 38,7% 178 no 5.1

Referencias de tiempo (KBrOs)

to.1 [8]: Result
120 5.1, PGIlI
50 5.1, PGl
10 5.1, PGl




ES 2753211 T3

Tabla 2
IXPER 60®C + carbonato de calcio to.1 [s]: Clasif.
IXPERB0C + CaCOs - p(Ca0z) = 20,2% - 13.07.2010 81 51,11
IXPER60C + CaCOs - p(Ca02) = 30,1,% - 13.07.2010 46 51,1
IXPER60C + CaCOs - p(Ca02) = 40,5,% - 13.07.2010 16 51,1
Tabla 3
IXPER75®C + hidréxido de calcio to.1 [s]: Clasif.
75C con Ca(OH)2 (08.06.2010) - p(Ca0Oz2) = 20,1% 96 5.1, 1
75C con Ca(OH)2 (08.06.2010) - p(Ca02) = 30,4% 57 5.1,11
75C con Ca(OH)2 (08.06.2010) - p(Ca02) = 40,4% 22 5.1, 1l
75C con Ca(OH)2 (08.06.2010) - p(Ca02) = 50,0% 14 5.1, 1l
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Como se puede observar de estas tablas:

- IXPER®35M no se clasifica como peligroso (Clase 5 — Sustancias Oxidantes/Divisién 5.1), mientras que los
grados IXPER® 60C, 75C, y 75CG lo son (véase la Tabla 1);

- CaCOs y Ca(OH)z, incluso usados en cantidades mas bien grandes (realmente, el primer ejemplo de la Tabla
2 corresponde a aproximadamente 65% en peso de CaCOs, y el primer ejemplo de la Tabla 3 corresponde a
75% en peso de Ca(OH)2, no son tan eficientes como diluyentes segun la invencién, mientras que Mg(OH)2
parece ser eficiente en una cantidad de 74% (véanse las Tablas 2, 3, y 4);

- el carbonato basico magnésico monohidratado (magnesita) y el hidréxido de aluminio ya son diluyentes
eficaces a 40% en peso (para 60% en peso de IXPER® 75C, que corresponde a 45% en peso de CaO2),
mientras que es necesario que estén presentes polvo de zeolita 13X e hidréxido de magnesio en una
cantidad de al menos 50% en peso (véase la Tabla 4).

Para todos los diluyentes evaluados en la Tabla 4, se realizd un analisis TG entre la temperatura ambiente y 900°C
como maximo, a fin de detectar las temperaturas a las que liberan gases (principalmente vapor de agua o dioxido de
carbono debido a descomposicion térmica). Los resultados se muestran en la Tabla 5 a continuacion.

Las condiciones de este ensayo TG fueron las siguientes: crisol de alimina de 70 pl con tapa; muestra de (B0 mg;
aire seco; caudal de aire a través del horno: 20 ml/min.; velocidad de calentamiento: 3 a 5 K/min.; intervalo de
temperatura: 25°C hasta 900°C max.

Tabla 5

Diluyente Férmula de descomposicion Intervalo de temp. de liberacién de agua /
gas [*C]
Polvo de zeolita 13X (*) Naz20 x Al203 x 2,5 SiO2 x n H20 20 - 400
Ca(OH)z (%) Ca(OH)2 — CaO0 + H20 350 - 500
Al(OH)3 2AI(OH)3 — Al203 + 3H20 200 - 650
Mg(OH)2(*) Mg(OH)2 — MgO + H20 200 - 650
Magnesita (MgCO3 Mg(OH)2 x Mg(COs) x 2H20 — 2MgO + 150 - 600

alcalino) 3H20 +CO2

IXPER75C Ca02 — CaO + 202 250 - 350
Ca(OH)2 — CaO + H20 350 - 450
CaCO03 — Ca0 + CO2 550 - 750

(*) diluyente no segun la invencion

Esta tabla 5 muestra que Ca(OH)z, que es un mal diluyente, tiene un comienzo de descomposicién por encima de
350°C (mientras que CaO: libera oxigeno aproximadamente entre 250 y 350°C), mientras que los otros diluyentes de
la Tabla 4, que son buenos diluyentes, tienen un solapamiento entre su intervalo de temperatura de descomposicion
y el de CaO:..

Se realizaron ensayos adicionales tanto amasando (l) como introduciendo durante su fabricacion, y antes de su
secado (Il), bicarbonato de sodio, magnesita, hidroxido de aluminio y epsomita (mineral hidratado de sulfato de
magnesio con formula MgSO4-7H20) en Ca02.

El amasado (I) se llevo a cabo como se describié anteriormente. En cuanto a la introduccion durante la fabricacion
de Ca02, se simulé de hecho como sigue:

Normalmente, como se describe anteriormente, CaO2 se fabrica afiadiendo perdxido de hidrogeno (H202) a cal
apagada (suspension de Ca(OH)2 en agua) para formar cristales de CaO: en suspensidon en agua, que entonces se
secan. Aqui, se usé una suspension de IXPER® 75C en agua, a la que se afiadieron los diluyentes mencionados
anteriormente, y finalmente las mezclas se secaron en una secadora por pulverizacién a una temperatura media de
110°C.
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Los resultados se muestran en las Tablas 6 a continuacion, a partir de las cuales parece que la magnesita y el
hidroxido de aluminio conducen a productos con un comportamiento comparable cuando se afaden durante la
fabricacién de CaO2 como cuando se amasan con él, y por lo tanto son adecuados para la introduccién tras la
reaccion y antes del secado, mientras que el bicarbonato de sodio y la epsomita no lo son.

5 Tabla 6
Relacién 75C:Diluyente 40:60 50:50 60:40 70:30
MEZCLA 30C 38C 45C 53C
BICAR () NO 5.1 NO 5.1 5.1 1l n.d.
Magnesita NO 5.1 NO 5.1 511 n.d.
Al(OH)s NO 5.1 NO 5.1 NO 5.1 5.1,11
Epsomita (*) NO 5.1 NO 5.1 5.1, 11 n.d.
Relacién 75C:Diluyente 40:60 50:50 60:40
SECADORA POR PULVERIZACION
(FEX) 30C 37C 45C
Descomposicién
BICAR (¥)
(desprendimiento instantaneo de gas en la suspension)
Magnesita NO 5.1 NO 5.1 5111
AI(OH)s NO 5.1 NO 5.1 5.1 1
Epsomita (*) 51,11 n.d. n.d.

(*) diluyente no segun la invencién

Finalmente, para comprobar la estabilidad de la suspensién de CaO2 con el diluyente, se llevaron a cabo ensayos
adicionales usando IXPER puro y mezclas de IXPER:aditivo con una relacioén de 1:1 como sigue:

10 a) referencia de IXPER: IXPER75C a 75% de CaO2 en masa
b) mezcla de magnesita con IXPER: p(CaOz) 040% de CaO2 en masa
c¢) mezcla de Al(OH)s con IXPER: p(Ca02) [(B9% de CaO2 en masa.

Los resultados en la Tabla 7 muestran que Al(OH)s parece conducir a una dispersion més estable que la magnesita.

Tabla 7
Tiempo restante CaO2[%] IXPER Ref. CaO2[%] IXPER Magnesita Ca02[%] IXPER AI(OH)3
[h] Suspension Suspension Suspension
0 75 40 39
4 75 21 38
6 73 20 37

15

También se realizaron mezclas en las mismas condiciones como se explicé anteriormente, pero usando APS
(persulfato de amonio) en lugar de CaO2. Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 8 a continuacién.
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Tabla 8
Muestra / Mezcla ratio mix to.1[s] Resultado
APS pur 100:0 11 51,1
APS pur + Al(OH)3 60:40 18 5.1,
APS pur + Al(OH)3 50:50 40 5.1,
APS pur + Al(OH)3 40:60 81 5.1, 11
APS pur + Al(OH)3 30:70 >180 NO 5.1
APS pur + carbonato basico de magnesio monohidratado 60:40 73 51,11
APS pur + carbonato basico de magnesio monohidratado 50:50 >180 NO 5.1
APS pur + hidréxido de magnesio 70:30 41 51,1
APS pur + hidréxido de magnesio 50:50 100 51,11
APS pur + hidroxido de magnesio 40:60 >180 NO 5.1
APS pur + hidréxido de magnesio 30:70 >180 NO 5.1
APS pur + bicarbonato de sodio 40:60 >180 NO 5.1
APS pur + bicarbonato de sodio 50:50 >180 NO 5.1
APS pur + bicarbonato de sodio 60:40 160 NO 5.1

Como se puede observar de la Tabla 8, el bicarbonato de sodio es especialmente eficiente haciendo al APS no
oxidante.

10
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para preparar particulas que contienen un oxidante fuerte, clasificado como PG | segun el
método de ensayo estandar del UN Manual on Tests and Criteria, 52 Edicion revisada, subseccion 34.4.1, y al menos
algun otro constituyente, siendo la cantidad y naturaleza del constituyente o constituyentes distintos del oxidante
fuerte en las particulas tales que las particulas se clasifican como no oxidantes segun el método de ensayo estandar
del UN Manual on Tests and Criteria, 52 Edicion revisada, subseccién 34.4.1, en el que el oxidante fuerte es Ca02,
en el que el al menos algun otro constituyente se introduce en las particulas de CaO2 durante su fabricacion, en el
que el CaO: se fabrica anadiendo peroxido de hidrégeno (H202) a cal apagada (suspension de Ca(OH)z en agua)
para formar cristales de CaOsg, cristales los cuales se secan entonces, en el que el otro u otros constituyentes se
introducen en la cal apagada antes de la reaccion con el H202, o después de dicha reaccion, y justo antes de secar
los cristales, y en el que el al menos algun otro constituyente es magnesita o hidroxido de aluminio.

2. El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que el al menos algin otro constituyente es hidroxido de
aluminio.

3. El procedimiento segun la reivindicacién 1 o 2, en el que las particulas tienen un contenido de oxigeno disponible
(AvOx) entre 6,0 y 9,0% en peso.
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