ES 2969 079 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

ESPANA

@Nﬂmero de publicacién: 2 969 079
@Int. Cl.:

B24C 3/06
B24C 7/00
B24C 9/00
B24C 11/00

® TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea: 20.05.2020 E 20175859 (6)
Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 15.11.2023  EP 3912760

T3

Titulo: Procedimiento para el chorreado con aire comprimido con medio de chorreado solido

Fecha de publicacion y mencién en BOPI de la
traduccion de la patente:
16.05.2024

@ Titular/es:

OMYA INTERNATIONAL AG (100.0%)
Baslerstrasse 42
4665 Oftringen, CH

@ Inventor/es:

NEUKAM, BERNHARD;
NEUBACHER, JULIAN;
KREMER, HARTMUT y
WIMMER, MICHAEL

Agente/Representante:
ELZABURU, S.L.P

AVisO:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencién de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicién (art. 99.1 del

Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2969 079 T3

DESCRIPCION
Procedimiento para el chorreado con aire comprimido con medio de chorreado sélido
Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a un procedimiento de acuerdo con el predmbulo de la reivindicacién independiente
1 para el chorreado con aire comprimido con al menos un medio de chorreado sélido para tratar al menos una
superficie, en particular para limpiar la al menos una superficie de suciedad.

Estado de la técnica

Mediante el chorreado con aire comprimido con medio de chorreado sélido, también designado coloquialmente como
"limpieza por chorro de arena", pueden limpiarse superficies de suciedad tal como por ejemplo éxido, pintura vieja,
algas y similares, véase por ejemplo https://de.wikipedia.org/wiki/Sandstrahlen. Segln el estado de la técnica, como
medios de chorreado se usan arena, escoria de alto horno y de cédmara de fusién, granulado de vidrio, corindén,
fundicidén angular de acero, granulado de pléstico, cascaras de nueces, soda y hielo seco en los més diversos grados
de finura. El medio de chorreado impacta con la superficie que va a tratarse junto con un chorro de aire con velocidad
correspondientemente alta. Debido al efecto abrasivo del medio de chorreado que se produce, las sustancias que van
a separarse se disuelven y se transportan junto con el chorro de aire y el medio de chorreado. A este respecto se usan
con frecuencia sistemas de respiracién para recuperar parcialmente el medio de chorreado. Un procedimiento de este
tipo se conoce por el documento US 2013/029563 A1, que es el estado de la técnica mas cercano.

En algunas aplicaciones, la alta agresividad o el alto efecto abrasivo sobre la superficie que va a tratarse repercute
desventajosamente. Un ejemplo de ello son las fachadas. Las fachadas modernas predominantemente estan bien
aisladas, lo que ayuda a ahorrar energia, sin embargo se origina la formacion de rocio en la fachada, en particular en
el periodo de transicidén del dia a la noche o viceversa, |0 que a su vez favorece el crecimiento biogénico. Al cabo de
unos afios, las fachadas bien aisladas se convierten en superficies antiestéticas en las que proliferan las algas.
También en el caso de edificios histéricos, edificios integramente y parcialmente de madera asi como diversos
sistemas de fachadas también sufren con el paso de los afios un ensuciamiento importante y una erosion superficial
que debe eliminarse periédicamente y con el mayor cuidado posible. Mientras que la limpieza en hiumedo con
productos quimicos provoca dafios duraderos en el suelo y la fachada, los procedimientos en seco, como el chorreado
con arena, son demasiado agresivos.

El problema mencionado adquiere cada vez méas importancia, ya que existe una creciente necesidad de limpieza de
superficies, no solo debido a influencias ambientales como el hollin, los compuestos de nitrégeno y azufre (provocados
por el trafico, la industria y los incendios domésticos), sino también los excrementos de péjaros. La situacién es
especialmente critica en el ambito de la proteccién de monumentos, por ejemplo en la restauracién de fachadas
histéricas, donde se requieren procedimientos ("suaves") que preserven la sustancia lo mas posible. Finalmente, el
consumo de energia durante el tratamiento de superficies con procedimientos conocidos también es un punto que
debe mejorarse de acuerdo con las tendencias actuales.

Objetivo de la invencién

Por lo tanto, el objetivo de la presente invencién es proporcionar un procedimiento para el chorreado con aire
comprimido con medio de chorreado sélido que evite las desventajas mencionadas anteriormente. En particular, debe
permitirse la limpieza de superficies relativamente sensibles, tal como por ejemplo fachadas, sin que estas superficies
sufran dafios. Este objetivo se soluciona mediante un procedimiento para el chorreado con aire comprimido con las
caracteristicas de la reivindicacién 1. En las reivindicaciones dependientes se indican configuraciones ventajosas con
perfeccionamientos convenientes de la invencién.

Descripcién de la invencién

El ndcleo de la presente invencidn es el conocimiento de que la agresividad excesiva o el efecto abrasivo excesivo
sobre la superficie que va a tratarse con procedimientos conocidos se puede atribuir a velocidades excesivamente
altas con las que los medios de chorreado se soplan sobre la superficie y finalmente impactan alli. En el caso de
procedimientos conocidos, dichas velocidades se encuentran normalmente en el intervalo de 150 m/s y son necesarias
para que el aire comprimido pueda arrastrar y transportar los medios de chorreado. Por lo tanto, para realizar las
velocidades mas bajas estan previstos de acuerdo con la invencién medios de chorreado mas ligeros. Por lo tanto, de
manera correspondiente, en caso de un procedimiento para el chorreado con aire comprimido con al menos un medio
de chorreado sélido para tratar al menos una superficie, en particular para limpiar la al menos una superficie de
suciedad, esta previsto de acuerdo con la invenciéon que como el al menos un medio de chorreado sélido se use al
menos un granulado de material ligero con particulas de granulado de material ligero, en donde las particulas de
granulado de material ligero presentan una estructura hueca y/o a modo de espuma. Tales granulados de material
ligero son suficientemente ligeros y presentan una densidad aparente correspondientemente baja, lo que a su vez
permite velocidades de las particulas de granulado de material ligero claramente mas bajas en comparacién con los
medios de chorreado conocidos durante el chorreado con aire comprimido.
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A la "suavidad" resultante del procedimiento de acuerdo con la invencién contribuye no sélo la reducida velocidad de
salida o de impacto del granulado de material ligero, sino también la menor masa o densidad de las particulas del
medio de chorreado.

Cabe sefialar que mediante el uso de particulas de granulado de material ligero también se tiene en cuenta el problema
del consumo de energia. Por un lado, mediante el medio de chorreado comparativamente mas ligero se ahorra una
gran cantidad de energia ya durante su transporte al lugar de aplicacién debido a su menor peso de transporte. Por
otro lado, el consumo de energia para acelerar y transportar las particulas de granulado de material ligero durante el
verdadero chorreado con aire comprimido es claramente menor que en los procedimientos conocidos con medios de
chorreado conocidos.

El tratamiento de la al menos una superficie no debe ser forzosamente una limpieza. Como alternativa o
adicionalmente pueden conseguirse también otros efectos, por ejemplo un cambio en la rugosidad de la superficie
mediante conformacién (también denominado "chorreado de acabado superficial") o0 un cambio en la propiedad de
una capa de material dispuesta en la zona de la superficie que comprende la superficie (también denominada
"chorreado por solidificacién").

Pueden usarse conjuntamente o bien un Unico tipo de granulado de material ligero o varios granulados de material
ligero de diferentes tipos.

En una forma de realizacidn preferida del procedimiento de acuerdo con la invencién esta previsto que el al menos un
granulado de material ligero comprenda al menos una arena de perlita expandida, en particular expandida a modo de
célula cerrada, y/o al menos un vidrio expandido y/o al menos un al menos un granulado de espuma de vidrio y/o
cendsferas de cenizas volantes y/o esferas huecas de vidrio sintéticas. Estos granulados de material ligero son
suficientemente ligeros. Por medio de los diferentes granulados de material ligero puede cubrirse un amplio intervalo
de didmetros inferiores a 2 mm, en particular inferiores a 500 pm.

La arena de perlita expansiva/expandida (véase, por ejemplo, el documento EP 2697181 B1) asi como el vidrio
expandido (véase, por ejemplo, el documento EP 2708517 B1) resultan ser especialmente ventajosos porque sus
propiedades superficiales, en particular la caracteristica de célula cerrada, pueden ajustarse de forma especifica, lo
que a su vez influye en las propiedades mecénicas, en particular en la resistencia a la compresién de las particulas
expandidas.

Recientemente se ha demostrado que la densidad aparente en el caso de arena de perlita expandida a modo de célula
cerrada también puede ajustarse de forma especifica, lo que representa otra ventaja especial de este granulado de
material ligero y permite una adaptacién aproximadamente 6ptima a diferentes aplicaciones. La resistencia a la
compresién del granulado de material ligero es a este respecto proporcional a su densidad aparente.

En principio, sibien la densidad y/o la resistencia a la compresiéon también puede variarse en el caso de esferas huecas
de vidrio sintéticas, sin embargo el intervalo de tamafio es muy limitado, en particular a diametros inferiores a 125 pm.
Ademas, las esferas huecas de vidrio sintéticas son mucho més caras que la arena de perlita expandida.

De manera correspondiente a lo dicho anteriormente, en una forma de realizacién preferida del procedimiento de
acuerdo con la invencion esta previsto que el granulado de material ligero presente una densidad aparente inferior o
igual a 500 g/I, preferentemente en el intervalo de 30 g/l a 300 g/l, de manera especialmente preferente en el intervalo
de 150 g/l a 200 g/l.

Ademas, las superficies que van a tratarse estan protegidas porque, preferentemente eligiendo la densidad aparente
adecuada, la resistencia a la compresién de dichas particulas de granulado de material ligero es suficientemente
pequefia, en particular menor en comparacion con los medios de chorreado conocidos. Esto significa que, incluso si
se elige la velocidad de las particulas de granulado de material ligero superior a la éptima, puede evitarse en gran
medida un dafio de la superficie que va a tratarse, ya que en este caso se reduce como garantia la energia cinética
mediante la destruccién de las particulas de granulado de material ligero. Por consiguiente, en una forma de realizacién
preferida del procedimiento de acuerdo con la invencién, esta previsto que el granulado de material ligero presente
una resistencia a la compresién menor o igual a 7 N/mm2.

En principio, para cada aplicacion puede encontrarse una granulacién 6ptima. En una forma de realizacién preferida
del procedimiento de acuerdo con la invencién estd previsto que las particulas de granulado de material ligero
presenten un tamafio de grano inferior o igual a 600 pm, preferentemente un tamafio de grano en el intervalo de 100
HMm a 550 ym, de manera especialmente preferente un tamafio de grano de en el intervalo de 100 um a 400 um. Se
muestra que esta eleccién puede cubrir una amplia gama de aplicaciones.

En una forma de realizacién preferida del procedimiento de acuerdo con la invencidn esta previsto que se use aire
comprimido con una sobrepresion en el intervalo de 200 kPa (2 bar) a 400 kPa (4 bar), preferentemente de 250 kPa
(2.5 bar) a 350 kPa (3.5 bar). Mediante esta eleccién de la sobrepresién del aire comprimido pueden realizarse
velocidades suficientemente bajas de las particulas de granulado de material ligero que se arrastran y transportan por
el aire comprimido. Esto va acompafiado de un ahorro tanto en aire comprimido como en medio de chorreado, es
decir, en el caso de granulado de material ligero. En comparacién, en los procedimientos conocidos la sobrepresién
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se encuentra en el intervalo de 600 kPa (6 bar).

Como se ha dicho, en el procedimiento de acuerdo con la invencidn pueden realizarse velocidades suficientemente
bajas de las particulas de granulado de material ligero durante el chorreado con aire comprimido, que son claramente
méas bajas que en los procedimientos conocidos. Por consiguiente, en una forma de realizacién preferida del
procedimiento de acuerdo con la invencién esta previsto que las particulas de granulado de material ligero presenten
una velocidad en el intervalo de 90 m/s a 130 m/s, preferentemente de 99 m/s a 121 m/s.

De acuerdo con la invencion esté previsto que al menos las particulas de granulado de material ligero se separen por
succién después de su impacto en al menos una superficie y se reciclen. Esto significa que al menos una gran parte
de las particulas de granulado de material ligero pueden reutilizarse, en particular si se elige correctamente la densidad
aparente, lo que protege el medio ambiente y ahorra costes.

Después de que las particulas de granulado de material ligero hayan impactado en la superficie, generalmente se
separa por succién un flujo de material. Este flujo de material puede comprender éptimamente, ademas de aire,
predominantemente particulas de granulado de material ligero intactas, es decir, particulas de granulado de material
ligero que no han sido destruidas durante el impacto. Ademas, el flujo de material puede comprender de forma 6ptima
sélo unas pocas particulas de granulado de material ligero reventadas, es decir, particulas de granulado de material
ligero que han sido destruidas por el impacto sobre la superficie. Finalmente, el flujo de material también puede
comprender alin material desprendido (por las particulas de granulado de material ligero), por ejemplo particulas de
suciedad separadas de la superficie.

Debido a las velocidades relativamente bajas de las particulas de granulado de material ligero, la proporcién de
particulas de granulado de material ligero no destruidas en el flujo de material puede mantenerse muy alta, lo que
hace que el reciclaje sea econémico. Ademas, como se menciond anteriormente, la resistencia a la compresién del
granulado de material ligero puede seleccionarse o ajustarse de manera correspondiente, de modo que se aumente
aln mas la proporcién de particulas de granulado de material ligero no destruidas, reciclables.

Dependiendo de la sensibilidad de la superficie que va a tratarse, en particular que va a limpiarse, el granulado de
material ligero, en particular en lo que respecta a su densidad, ha de elegirse preferentemente de modo que como
méaximo el 10 %, preferentemente como maximo el 5 % de las particulas de granulado de material ligero se destruyan
durante el chorreado con aire comprimido para garantizar una buena tasa de reciclaje con al mismo tiempo buen
resultado del tratamiento.

Se muestra que las particulas de granulado de material ligero de arena de perlita expandida a modo de célula cerrada
son especialmente muy adecuadas para el reciclaje, ya que pueden adaptarse especificamente a la superficie que va
a tratarse, en particular en lo que respecta a la resistencia a la compresion y la densidad aparente, de modo que
durante el chorreado con aire comprimido o al tratar la superficie sélo se destruya una proporcién extremadamente
pequefia de las particulas de granulado de material ligero.

En una forma de realizacién especialmente preferida del procedimiento de acuerdo con la invencidn esta previsto que
el reciclaje se realice por medio de al menos un ciclén, en donde se depositan como desecho particulas de granulado
de material ligero reventadas por medio de al menos un filtro conectado posteriormente. Es decir, el flujo de material
se separa en el ciclén esencialmente en una primera fraccién con las particulas de granulado de material ligero
reventadas - en particular de gas puro con las particulas de granulado de material ligero reventadas - y una segunda
fraccién con las particulas de granulado de material ligero intactas y dado el caso el material desprendido. Para la
reutilizacién pueden procesarse las particulas de granulado de material ligero de la segunda fraccién o pueden
depositarse otfras sustancias (en particular material desprendido) de la segunda fraccién, por ejemplo por medio de un
tamiz. El filtro esta conectado posteriormente al ciclén, en particular en su lado del gas puro.

Cabe sefialar que, en el caso de arenas de perlita, las particulas de granulado de material ligero reventadas o las
particulas de arena de perlita reventadas se pueden utilizar ademas, por ejemplo, como fertilizante, lo que representa
una ventaja adicional del uso de arenas de perlita en el procedimiento de acuerdo con la invencién. Ademas, el material
puede eliminarse practicamente en cualquier lugar como residuo no peligroso.

De manera anéloga a lo dicho anteriormente, en un dispositivo para el chorreado con aire comprimido con al menos
un medio de chorreado sélido para tratar al menos una superficie, en particular para limpiar la al menos una superficie
de suciedad, esta previsto opcionalmente que el dispositivo esté configurado para llevar a cabo un procedimiento de
acuerdo con la invencién.

Para garantizar velocidades suficientemente bajas de las particulas de granulado de material ligero, de forma analoga
a lo mencionado anteriormente, en una forma de realizacion preferida del dispositivo esta previsto que esté previsto
al menos un medio de sobrepresién, en particular al menos un compresor, para proporcionar aire comprimido con una
sobrepresion en el intervalo de 200 kPa (2 bar) a 400 kPa (4 bar), preferentemente de 250 kPa (2.5 bar) a 350 kPa
(3.5 bar), para acelerar con el aire comprimido las particulas de granulado de material ligero hasta una velocidad en
el intervalo de 90 m/s a 130 m/s, preferentemente de 99 m/s a 121 m/s. Naturalmente, de forma alternativa o adicional
también pueden estar previstos otros medios de sobrepresién conocidos, como por ejemplo depésitos de aire
comprimido.
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A dicha velocidad, las particulas de granulado de material ligero junto con el aire comprimido normalmente salen de
una boquilla en direccién a la superficie que va a tratarse y posteriormente golpean la superficie esencialmente a esta
0 aproximadamente a esta velocidad. Mas precisamente, las particulas de granulado de material ligero salen de la
boquilla a una velocidad de salida (a la que son aceleradas por el aire comprimido) y golpean la superficie a una
velocidad de impacto. La diferencia entre la velocidad de impacto y la velocidad de salida depende esencialmente de
la distancia entre la boquilla y la superficie, en donde a medida que aumenta la distancia, la velocidad de las particulas
de granulado de material ligero disminuye debido a la resistencia del aire.

Para hacer posible en principio el reciclaje descrito anteriormente, en una forma de realizacién preferida del dispositivo
esta previsto que esté previsto al menos un cabezal de succidn para separar por succidén al menos las particulas de
granulado de material ligero después de su impacto con la al menos una superficie. Es decir, el cabezal de succién
sirve para separar por succién el flujo de material explicado anteriormente, que comprende al menos las particulas de
granulado de material ligero.

Para recuperar del flujo de material las particulas de granulado de material ligero intactas, de modo que puedan
utilizarse de nuevo para el chorreado con aire comprimido, de forma analoga a lo mencionado anteriormente, en una
forma de realizacién especialmente preferida del dispositivo esté previsto que estén previstos al menos un cicldn
conectado posteriormente al al menos un cabezal de succién y al menos un filtro conectado posteriormente al al menos
un ciclén para reciclar las particulas de granulado de material ligero y para depositar las particulas de granulado de
material ligero reventadas como desecho. De acuerdo con lo dicho anteriormente, por ejemplo, puede estar previsto
un tamiz para depositar otras sustancias (en particular material desprendido) de la fraccién proporcionada por el ciclén
que contiene las particulas de granulado de material ligero no reventadas.

De manera analoga a lo dicho anteriormente, esta previsto opcionalmente un sistema que comprende el dispositivo
asi como el al menos un granulado de material ligero. De manera analoga a lo mencionado anteriormente, en una
forma de realizacién preferida del sistema esté previsto que el al menos un granulado de material ligero comprenda al
menos una arena de perlita expandida, en particular expandida a modo de célula cerrada y/o al menos un vidrio
expandido y/o al menos un granulado de espuma de vidrio y/o cen6sferas de cenizas volantes y/o esferas huecas de
vidrio sintéticas.

Breve descripcion de las figuras

La invencién se explica con méas detalle ahora por medio de un ejemplo de realizacién. Los dibujos son a modo de
ejemplo y pretenden explicar la idea inventiva, pero de ninglin modo pretenden limitarla ni siquiera representarla de
forma exhaustiva.

A este respecto muestra:

Fig. 1 un diagrama de flujo de una forma de realizacién de un procedimiento de acuerdo con la invencién
Fig. 2 una vista detallada de un cabezal de succién de la figura 1
Fig. 3 una vista detallada de un flujo de material de la figura 2

Modos para la realizacién de la invencién

La figura 1 muestra un diagrama de flujo de una forma de realizacién de un procedimiento de acuerdo con la invencién
para el chorreado con aire comprimido con al menos un medio de chorreado sélido para tratar al menos una superficie
2, en particular para limpiar la al menos una superficie 2 de suciedad 3 (véase la figura 2), en donde como el al menos
un medio de chorreado sélido se usa al menos un granulado de material ligero con particulas de granulado de material
ligero, en donde las particulas de granulado de material ligero presentan una estructura hueca y/o a modo de espuma.
En el ejemplo de realizacién mostrado, en el caso de las particulas de granulado de material ligero se trata de particulas
de arena de perlita extensivas/expandidas 1 a modo de célula cerrada.

De manera analoga, la figura 1 ilustra una forma de realizacién de un dispositivo para el chorreado con aire comprimido
con al menos un medio de chorreado sélido para tratar la al menos una superficie 2, en particular para limpiar la al
menos una superficie 2 de suciedad 3, en donde el dispositivo estad configurado para realizar el procedimiento de
acuerdo con la invencién. O bien la figura 1 ilustra una forma de realizacién de un sistema que comprende el dispositivo
asi como el granulado de material ligero con particulas de arena de perlita expandida 1 a modo de célula cerrada. Las
particulas de arena de perlita expandida 1 se alimentan a un inyector 13 desde un recipiente de medio de chorreado
12. Las particulas de arena de perlita 1 se mezclan con aire comprimido 7 en el inyector 13. El aire comprimido 7 se
genera mediante un compresor 8, que aspira aire 18 del entorno y presenta en el ejemplo de realizacion representado
una sobrepresion Unicamente de aproximadamente 300 kPa (3 bar).

Debido a la baja densidad de las particulas de arena de perlita 1, esta sobrepresién es suficiente para que las particulas
de arena de perlita 1 sean arrastradas por el aire comprimido 7 y transportadas a una boquilla 14 en un conducto de
alimentacién 19. En el ejemplo de realizacion representado, la densidad aparente de las particulas de arena de perlita
expandida 1 es menor o igual a 500 g/l.
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De la boquilla 14 sale no sélo el aire comprimido 7, sino también las particulas de arena de perlita 1, en donde las
particulas de arena de perlita 1 presentan una velocidad (de salida), comparativamente baja, de aproximadamente
110 m/s. Las particulas de arena de perlita 1 impactan posteriormente con la superficie 2 que va a limpiarse de
suciedad 3, en donde la boquilla 14 se ha dirigido a la superficie 2. Debido a la distancia relativamente pequefia entre
la boquilla 14 y la superficie 2, la velocidad de impacto con la que las particulas de arena de perlita 1 impactan con la
superficie 2 es sélo insignificantemente menor que la velocidad de salida.

Debido a la baja velocidad de las particulas de arena de perlita 1, la superficie 2 no resulta dafiada. Al mismo tiempo,
todavia puede desprenderse la suciedad 3.

En el ejemplo de realizacion mostrado, las particulas de arena de perlita 1 presentan un tamafio de grano inferior o
igual a 600 um, lo que resulta favorable para un amplio intervalo de aplicaciones.

En principio, dependiendo de la aplicacién o de la sensibilidad de la superficie 2 que va a tratarse, en particular
basédndose en valores empiricos, puede seleccionarse una combinacién 6ptima de densidad aparente y tamafio de
grano/granulacién. En pruebas complejas pudieron conseguirse resultados especialmente buenos para la limpieza de
superficies 2 en fachadas para una densidad aparente de las particulas de arena de perlita 1 de aproximadamente
150 g/l y una granulacién de 150 um a 550 ym o para una densidad aparente de aproximadamente 200 g/l y una
granulacién de 100 um a 400 pm.

A medida que disminuye la densidad aparente, también disminuye la resistencia a la compresién de las particulas de
arena de perlita 1. En el ejemplo de realizacién mostrado, la resistencia a la compresién de las particulas de arena de
perlita 1 es menor o igual a 7 N/mm?. Esto garantiza que incluso a velocidades mas altas de las particulas de arena
de perlita 1 no se dafie la superficie 2, ya que en este caso la energia cinética se reduce al destruir las particulas de
arena de perlita 1 al impactar sobre la superficie 2.

En el ejemplo de realizacién mostrado, la boquilla 14 esta dispuesta en un cabezal de succién 9. Durante el chorreado
con aire comprimido, el cabezal de succidn 9 se lleva hasta la superficie 2 que va a limpiarse y puede tocarla con un
borde, de modo que el cabezal de succién 9 y la superficie 2 delimitan una cavidad, cavidad en la que tiene lugar el
tratamiento o bien el proceso de limpieza. El cabezal de succién 9 impide inicialmente a este respecto que las
particulas de arena de perlita 1 se pierdan tras su impacto sobre la superficie 2. En lugar de ello, estas particulas de
arena de perlita 1 "usadas" se separan por succién fuera del cabezal de succién 9 a través de un conducto de
separacidn por succiéon 20 que desemboca en el cabezal de succidn 9 por medio de un ventilador 10.

Como se ha dicho, mediante las particulas de arena de perlita 1 que impactan sobre la superficie 2 se separa o se
desprende la suciedad 3 de la superficie 2, de modo que se produce el material desprendido 22. Este material
desprendido 22 se separa por succién junto con las particulas de arena de perlita 1 "usadas". Esto significa que a
través del conducto de separacidn por succién 20 se separa por succién un flujo de material 17 que, ademés de aire,
comprende las particulas de arena de perlita 1 "usadas" asi como el material desprendido 22.

En la vista detallada de la figura 3 puede distinguirse que el flujo de material 17 contiene no sélo particulas de arena
de perlita 1 intactas, sino también una determinada proporcién, normalmente no completamente inevitable, de
particulas de arena de perlita 6, que se han reventado al impactar con la superficie 2 y, en consecuencia, forman
particulas muy pequefias, muy ligeras que normalmente no encierran ninglin volumen vacio o solo lo contienen
pequefio.

Para recuperar las particulas de arena de perlita 1 intactas para su uso posterior en el chorreado con aire comprimido,
el flujo de material 17 se alimenta primero a través del conducto de separaciéon por succién 20 a un separador
centrifugo en forma de un ciclén 4. Por el lado del gas puro del ciclon 4 sale aire de escape 21 junto con las particulas
de arena de perlita reventadas 6, en donde estas Ultimas se depositan en un filtro 5 conectado posteriormente al ciclén
4 y a continuacién llegan a un recipiente de desechos 15.

Debido a su masa, el ciclén 4 separa las particulas de arena de perlita 1 intactas y el material desprendido 22 del aire
de escape 21 junto con las particulas de arena de perlita reventadas 6. Por medio de un tamiz 11 conectado
posteriormente tiene lugar una separacion de las particulas de arena de perlita 1 intactas del material desprendido 22
normalmente mucho mas grande. El material desprendido 22 igualmente se alimenta entonces al recipiente de
desechos 15.

Las particulas de arena de perlita 1 intactas, por el contrario, estén listas para ser alimentadas de nuevo al inyector 13
y llegar al recipiente de medio de chorreado 12, que suministra al inyector 13 las particulas de arena de perlita 1.

Para garantizar que el inyector 13 reciba siempre un nimero suficiente de particulas de arena de perlita 1, también
esta previsto un recipiente 16 con arena de perlita expandida fresca. Si es necesario, también pueden alimentarse
particulas de arena de perlita 1 al recipiente de medio de chorreado 12 desde este recipiente 16.
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Particulas de arena de perlita expandidas
Superficie

Suciedad

Ciclén

Filtro

Particulas de arena de perlita reventadas
Aire comprimido

Compresor

Cabezal de succion

Ventilador

Tamiz

Recipiente de medio de chorreado
Inyector

Boquilla

Recipiente de desechos

Recipiente con arena de perlita expandida fresca
Flujo de material

Aire aspirado

Alimentacidn

Conducto de separacidén por succién
Aire de escape

Material desprendido
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el chorreado con aire comprimido con al menos un medio de chorreado sélido para tratar al
menos una superficie (2), en particular para limpiar la al menos una superficie (2) de suciedad (3), en donde como el
al menos un medio de chorreado sélido se usa al menos un granulado de material ligero con particulas de granulado
de material ligero (1), en donde las particulas de granulado de material ligero (1) son particulas expandidas,

en donde al menos las particulas de granulado de material ligero (1) se separan por succién después de su impacto
sobre la al menos una superficie (2) y se reciclan,

caracterizado por que

el al menos un granulado de material ligero comprende arena de perlita expandida (1) a modo de célula cerrada, en
donde una proporcién predominante de las particulas de granulado de material ligero (1) separadas por succidén se
encuentra intacta.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado por que el al menos un granulado de material ligero
comprende ademés al menos un vidrio expandido.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que en el caso de las particulas de granulado de material
ligero (1) se trata de particulas de arena de perlita expandidas a modo de célula cerrada.

4. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que las particulas de granulado de material
ligero (1) presentan un tamafio de grano inferior o igual a 600 um, preferentemente un tamafio de grano en el intervalo
de 100 um a 550 um, de manera especialmente preferente un tamafio de grano en el intervalo de 100 ym a 400 um.

5. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que el granulado de material ligero
presenta una densidad aparente inferior o igual a 500 g/l, preferentemente en el intervalo de 30 g/l a 300 g/, de manera
especialmente preferente en el intervalo de 150 g/l a 200 g/I.

6. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que el granulado de material ligero
presenta una resistencia a la compresion inferior o igual a 7 N/mm2.

7. Procedimiento segUln una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que se usa aire comprimido (7) con una
sobrepresion en el intervalo de 200 kPa (2 bar) a 400 kPa (4 bar), preferentemente de 250 kPa (2.5 bar) a 350 kPa
(3.5 bar).

8. Procedimiento seguln una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que las particulas de granulado de material
ligero (1) presentan una velocidad en el intervalo de 90 m/s a 130 m/s, preferentemente de 99 m/s a 121 m/s.

9. Procedimiento seglin una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que el reciclaje se realiza por medio de al
menos un ciclén (4), en donde se depositan como desecho particulas de granulado de material ligero reventadas (6)
por medio de al menos un filtro (5) conectado posteriormente.

10. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que la proporcién de particulas de
granulado de material ligero (1) destruidas con respecto a las particulas de granulado de material ligero (1) separadas
por succién asciende a como maximo el 10 %, preferentemente asciende a como méximo el 5 %.

11. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por que las particulas de granulado de
material ligero (1) intactas se usan de nuevo en el transcurso del reciclaje para el chorreado con aire comprimido.

12. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 11, en particular segln la reivindicacién 3, caracterizado por
que para la adaptacién del medio de chorreado a la superficie (2) que va a tratarse, se ajusta de manera dirigida la
densidad aparente de la arena de perlita expandida (1) a modo de célula cerrada.
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Fig. 3
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