PROCESO PARA LA PREPARACION DE DESECHOS FINOS QUE OMPRENDEN

CARBONATO DE CALCIO
MEMORIA DESCRIPTIVA

Este invento se refiere a desechos finos que compre

por lo menos un material que contiene carbonato de
proceso para la preparacion de los desechos finos,
comprende los desechos finos, como también a un uso
finos en la fabricacion de papel, estucados de pape
plasticos, en agricultura, pintura, recubrimientos,
sellantes, productos farmacéuticos, aplicaciones ag

construccion y/o cosméticas.
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En la practica, se usa con frecuencia materiales de

relleno y, especialmente, materiales que contienen
calcio, como rellenos particulados en una gran dive
aplicaciones, tales como en la fabricacion de papel

papel, alimentos, plasticos, agricultura, pintura,

adhesivos, sellantes, productos farmacéuticos, apli
agricolas, de construccion y/o cosméticas. Los mate

tipo son vendidos normalmente por el fabricante en
lechadas acuosas que tienen un contenido de solidos
insoluble en agua. Sin embargo, tales lechadas tien
inconveniente de que, a fin de mantener en suspensi

que contiene carbonato de calcio, se requiere la ad
dispersantes. Los polimeros y copolimeros solubles
pueden usarse, por ejemplo, como dispersantes en di
son descritos, por ejemplo, en la patente norteamer
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luz y brillo al ser incorporados en el producto fin
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en aumento. Ademas, las lechadas mencionadas anteri
expuestas, con frecuencia, a contaminacion por micr
tales como bacterias aerdbicas y anaerbbicas lo que

consecuencia, cambios en las caracteristicas de la
olor

como viscosidad y/o pH, descoloraciones, desag

disminucibn de otros parametros de calidad que
negativamente su valor comercial. En consecuencia,
fabricantes de dichas lechadas adoptan medidas para

lechadas agregandoles biocidas, que pueden, sin emb

con las propiedades Opticas y/o mecanicas o0 en los
legales del producto final. Ademas, las lechadas ti

y peso relativamente altos y por ende, si se compar

la cantidad de material que contiene carbonato de c

de lechada transportada al lugar del cliente en la

menor.

A fin de evitar la adicion de dispersantes y/o bioc
en las lechadas, dichos materiales que contienen ca
calcio son vendidos alternativamente por el fabrica
polvo. Sin embargo, estos polvos secos con altos ni
pulverizacion tienen la desventaja de una baja dens
propiedades de flujo, que hacen dificil su manejo p
de equipos especiales para tratar las caracteristic

pulverizacion del polvo y su mayor capacidad de alm
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En épocas anteriores se han hecho esfuerzos para au mentar
la densidad aparente de dichos polvos usando equipo s de
compactacion con alto consumo de energia, tales com 0 maquinas

brigueteadoras o peletizadoras. Sin embargo, estos
inaceptables por varias razones. Cuando se aumenta

presion la densidad aparente de dichos polvos, norm
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propiedades de flujo de tales polvos empeoran. Se n
energia para cargar el producto en un estanque o co
vaciar dicho estanque o contenedor. Ademas, se pued

el equipo de peletizacion que usa agua como aglutin

la adicion de grandes cantidades de agua, (aproxima

% en peso del peso del carbonato de calcio) antes d
formarse granos o pellets aceptables. Esta agua, 0

costos de despacho del producto o aumenta los costo
dado que debe ser evaporada con anterioridad a su e

de peletizacion basado en aglutinantes que no sean

ademas de grandes cantidades de aglutinante y da co

producto granulado dificil de preparar en agua desp

granulacion y secado.

Ademas, los materiales que contienen carbonato de ¢

son preparados normalmente por molienda en seco o m
secado posterior. Por ejemplo, WO 2010/098821 A2 se
pigmentos minerales (tales como arcilla de caolin)

area de superficie y tamafo de particula en la esca

Estos pigmentos son elaborados por molienda humeda
composiciéon mineral que puede haber sido sometida p
molienda en seco y sometiendo opcionalmente la comp
molida humeda a un tratamiento con acido. WO 2013/0
refiere a rellenos particulados que carecen de mate
tienen éste en cantidades muy bajas, a composicione
dichos rellenos y usos de los mismos. El método par
particulas gruesas de un material particulado compr

cernir en seco el material particulado para produci
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Sin embargo, a fin de obtener un material que conti ene
carbonato de calcio fino, el consumo de energia, es pecialmente
durante la molienda en seco, es relativamente alto. Ademas de
aquello, los parametros de los procesos de molienda humeda y seca
no son tan adaptables como para hacer posible la ob tencién de un
material molido definido, con una distribucion de t amafio de
particulas, area de superficie y valor de corte sup erior
controlados. En consecuencia, después de molido, el material
obtenido es sometido normalmente a pasos adicionale s a fin de
retirar ciertas impurezas, tales como componentes i onicos ylo
quimicos, o retirar ciertas fracciones de particula S para obtener
un material que satisfaga las necesidades deseadas. Mas aun, la
susceptibilidad de captacion de humedad de tales ma teriales es
relativamente alta, especialmente cuando son prepar ados en
presencia de dispersantes que puedan interferir una vez mas con las

propiedades opticas y/o mecéanicas del producto fina l.

Por consiguiente, persiste en la especialidad la

necesidad de un material que contenga carbonato de calcio que evite

los inconvenientes de las lechadas, especificamente la
incorporacion de dispersantes y/o biocidas. Ademas se necesita en
la especialidad un material que contenga carbonato de calcio que
ofrezca las ventajas de un polvo en lo que respecta al transporte
pero evite sus desventajas, especificamente la baja densidad
aparente y flujo de polvos de pulverizacion intensa . En particular,

es deseable preparar un material que contenga carbo nato de calcio
con una distribucion de tamafio de particula, area d e superficie BET

y valor de corte superior y susceptibilidad de capt acion de humedad
controlados, con un bajo consumo de energia y que p ueda ser usado

como producto seco o que pueda ser convertido facil mente en una



lechada en el lugar de emplazamiento de los cliente

las necesidades de los clientes.

s dependiendo de

Por consiguiente, es un objeto de este invento
proporcionar un material que contenga carbonato de calcio que
reduzca significativamente las desventajas de la es pecialidad
anterior. Otro objetivo es proporcionar un material gue contenga
carbonato de calcio sin biocidas ni dispersantes. O tro objetivo de
este invento es proporcionar un material que conten ga carbonato de
calcio con alta densidad aparente y propiedades de flujo con bajos
niveles de polvo. Otro objetivo de este invento es proporcionar un
material que contenga carbonato de calcio del que s e puedan
transportar mas toneladas por carga comparado con u na lechada que
comprenda la misma cantidad de material que contien e carbonato de
calcio. Otro objetivo mas de este invento es propor cionar un
material que contenga carbonato de calcio con una d istribucion de
tamafio de particulas, area de superficie BET y valo r de corte
superior controlado que pueda ser preparado facilme nte con un bajo
consumo de energia. Otro objetivo mas de este inven to es

proporcionar un material que contenga carbonato de
una baja captacion de humedad. Otro objetivo de est
proporcionar un material que contenga carbonato de
ser usado como producto seco o que pueda ser conver
en una lechada.

Los objetivos anteriores y otros pueden ser resuelt
el tema central definido aqui en la reivindicaciéon

Segun un aspecto de esta solicitud, se proveen dese
lo menos un material

finos que comprenden por que c

carbonato de calcio. Los desechos finos

calcio que tenga

e invento es

calcio que pueda

tido facilmente

0s por

1.

chos

ontiene



a) tienen un contenido de solidos de 78,0 % en peso a
90,0 % en peso, sobre la base del peso total de los

desechos finos,

b) comprenden particulas del por lo menos un materi al que
contiene carbonato de calcio con un
i) tamafio de particula en peso d 75 de 0,7a 3,0 um
i) diAmetro mediano de tamafio de particula en peso d 5o

de 0,5a 2,0 um,
iii) tamafo de particula en peso d 25 de 0,1 a 1,0 um,
medido segun el método de sedimentacion, y

c) comprenden particulas del por lo menos un materi al que

contiene carbonato de calcio que tienen un area de

superficie especifica BET de 4,0 a 12,0 m

2/g, medida

por adsorcion de gas de nitrégeno usando la isoterm a

BET (ISO 9277:2010).

Los inventores descubrieron sorprendentemente que | 0s

desechos finos precedentes segun este invento, pued
preparados facilmente con un bajo consumo de energi
densidad aparente y propiedades de flujo satisfacto

niveles de polvo. Ademas de eso, se pueden transpor
toneladas por carga de los desechos finos precedent

con una lechada que comprende la misma cantidad de
contiene carbonato de calcio. Mas aun, los desechos
precedentes segun este invento tienen una distribuc

particulas, area de superficie BET y valor de corte
controlado, tienen una susceptibilidad de captacion

y carecen de biociodas y/o dispersantes. Ademas de
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precision, los inventores encontraron que las propi edades Opticas y

mecanicas como también el manejo de un material que contiene
carbonato de calcio pueden ser mejorados por un mat erial que
contenga un contenido de solidos y una distribucion de tamafo de

particulas especificos, como se define aqui.

Segun otro aspecto de este invento, se provee un pr oceso
para la preparacion de desechos finos que comprende por lo menos un
material que contiene carbonato de calcio como se d efine aqui. El

proceso comprende los pasos de:

a) proporcionar por lo menos un material que conten ga
carbonato de calcio en la forma de una lechada acuo sa
con un contenido de sélidos del orden de 5,0 y 45,0 %

en peso, sobre la base del peso total de la lechada ,

b) moler en himedo el por lo menos un material que
contiene carbonato de calcio del paso a) para obten er
una lechada acuosa del por lo menos un material que
contiene carbonato de calcio molido humedo, en dond e
las particulas del por lo menos un material que

contiene carbonato de calcio molido humedo tiene un

i) tamafio de particula en peso d 75 de 0,7 a 3,0 um,

i) diAmetro mediano de tamafio de particula en peso d 5o
de 0,5a 2,0 um,

iii) tamafio de particula en peso d o5 de 0,1 a 1,0 um,

medido segun el método de sedimentacion, y
iv) un area de superficie especifica BET de entre 4 ,0
y 12,0 m ?/g, medida por adsorcion de gas de
nitrogeno usando la isoterma BET (ISO 9277:2010),
c) deshidratacion mecanica de la lechada acuosa del paso

b) para obtener desechos finos que comprenden el po r



lo menos un material que contiene carbonato de calc i0
con un contenido de sélidos de 78,0 % en peso a 90, 0%
en peso, sobre la base del peso total de los desech 0s
finos.

Se prefiere que la lechada acuosa del por lo menos un

material que contiene carbonato de calcio del paso
agentes dispersantes y/o que el paso de molienda hu
paso de deshidratacibn mecanica c) sea/sean realiza

de agentes dispersantes. Se prefiere, ademas, que |

del por lo menos un material que contiene carbonato
molido hiumedo obtenido en el paso b) tenga a) un co
soélidos inferior al de la lechada acuosa del por lo
material que contiene carbonato de calcio provisto

y/o b) el contenido de solidos fluctie entre 10,0 y

sobre la base del peso total de la lechada. Se pref

el paso b) del proceso sea llevado a cabo en presen
menos un otro material particulado de relleno, de p

material de relleno particulado adicional, elegido

que comprende carbonato de calcio precipitado (PCC)

metélicos tales como dioxido de titanio y/o tribxid
hidroxidos metalicos tales como trihidréxido de alu
metélicas tales como sulfatos, silicatos tales como
caolin y/o arcilla de caolin y/o mica, carbonatos t
carbonato de magnesio y/o yeso, blanco satinado y m
mismos. Se prefiere ain mas que la lechada acuosa d

un material que contiene carbonato de calcio molido
obtenido en el paso b) sea deshidratada parcialment
sélidos del orden de 20,0 a 40,0 % en peso, sobre |

total de la lechada, antes de realizarse el paso c)
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prefiere también que el paso c) sea realizado a pre
preferencia a una presion de 20,0 bares a 140,0 bar
preferencia de 65,0 bares a 120,0 bares y muy prefe
80,0 a 110,0 bares. Se prefiere ademas que el paso
se lleve a cabo en un filtro a presion de placa ver
prensa de tubo o un filtro de vacio, de preferencia

de tubo. Se prefiere alin mas que el proceso compren

a) tratar los desechos finos que comprenden el por
material que contiene carbonato de calcio obtenido
con un agente hidrofobizante, de preferencia un aci
alifatico que tenga una cantidad total de 4&tomos de

Cs ylo por lo menos un anhidrido succinico mono-subst
constituido por anhidrido succinico mono-substituid

elegido entre un grupo alifatico lineal, ramificado

tenga una cantidad total de atomos de carbono de C
substituyente y/o una mezcla de ésteres de acido fo

mas monoésteres de acido fosférico y uno o mas diés
fosforico, para obtener desechos finos de superfici
comprendan en por lo menos parte del area de superf

de las particulas del material que contiene carbona

una capa de tratamiento que comprenda el agente hid

b) secar los desechos finos que comprenden el por |
material que contiene carbonato de calcio obtenido

hasta un contenido de sélidos de 97,0 % en peso, de
desde 97,0 a 99,98 % en peso y muy preferentemente

% en peso, sobre la base del peso total de los dese

c) dispersar los desechos finos usando un dispersan

poliacrilato.
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Segun otro aspecto mas aun de este invento, se prov
articulo que comprende los desechos finos que compr
menos un material que contiene carbonato de calcio.
realizacion, el articulo es elegido entre el grupo
plasticos, de preferencia peliculas, con mayor pref
peliculas sopladas o peliculas respirables, fibras,
polivinilo, plastisoles, polimeros termo-endurecibl
preferencia poliésteres insaturados termo-endurecib
poliuretanos insaturados termo-endurecibles, alimen
sellantes, productos farmaceéuticos, papel, estucado
recubrimientos, pintura, articulos adhesivos y mezc
mMismos.

Segun otro aspecto mas de este invento, se provee u
de desechos finos que comprenden por lo menos un ma
contiene carbonato de calcio, en la fabricacién de
de papel, alimentos, plasticos, de preferencia peli
preferencia peliculas sopladas o peliculas respirab
cloruro de polivinilo, plastisoles, polimeros termo
con mayor preferencia poliésteres insaturados termo
poliuretanos termo-endurecibles insaturados, produc
pintura, recubrimientos, adhesivos, sellantes, apli
farmacéuticas, agricolas, para construccion y/o cos

En las reivindicaciones dependientes correspondient
definen realizaciones convenientes de los desechos
invento.

Segun una realizacion, el por lo menos un material
contiene carbonato de calcio es por lo menos un mat
contiene carbonato de calcio de origen natural, de

dolomita y/o por lo menos un carbonato de calcio mo
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mayor preferencia por lo menos un carbonato de calc o molido (GCC)
y muy preferentemente, por lo menos un carbonato de calcio molido
(GCC) elegido entre el grupo que comprende méarmol, creta, caliza y

mezclas de los mismos.

Segun otra realizacion, los desechos finos comprend en a)
por lo menos un material de relleno particulado, ad icional, de
preferencia por lo menos un material de relleno par ticulado
adicional, elegido entre el grupo que comprende car bonato de calcio
precipitado (PCC), 6xidos metalicos tales como diox ido de titanio
y/lo tribxido de aluminio, hidroxidos metalicos tale S como
trinidroxido de aluminio, sales metélicas tales com 0 sulfatos,
silicatos tales como talco y/o caolin y/o arcilla d e caolin y/o
mica, carbonatos tales como carbonato de magnesio y /o yeso, blanco
satinado y mezclas de los mismos, y/o b) sobre por lo menos una
parte del area de superficie accesible de las parti culas del
material que contiene carbonato de calcio, una capa de tratamiento
gue comprende un agente hidrofobizante, de preferen cia un acido
carboxilico alifatico que tenga una cantidad total de atomos de

carbono de C 4 a C 24 y/o productos de reaccion de los mismos y/o por

lo menos un anhidrido succinico mono-substituido co nstituido por
anhidrido succinico mono-substituido con un grupo e legido entre un
grupo alifatico lineal, ramificado y ciclico que te nga una cantidad
total de atomos de carbono de C 2 a C 3 en el substituyente y/o
productos de reaccion de los mismos y/o una mezcla de ésteres de
acido fosférico de uno o mas monoésteres de acido f osférico y/o
productos de reaccion de los mismos y uno o mas dié steres de acido

fosforico y/o productos de reaccion de los mismos.
Segun otra realizacion mas, los desechos finos tien en a)

una susceptibilidad de captacion de humedad tal que su nivel de
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humedad de superficie total es de < 0,6 mg/g, de preferencia <05
mg/g, con mayor preferencia < 0,4 mg/g y muy preferentemente <0,3
mg/g de los desechos finos secos después de la expo sicion a una
atmosfera de 50 % de humedad relativa durante 48 ho ras a una
temperatura de 23°C, y/o b) un contenido de humedad de 0,2 % en
peso a 0,6 % en peso, de preferencia desde 0,2 % en peso a 0,4 % en
peso y muy preferentemente desde 0,25 % en peso a O ,35 % en peso,
sobre la base del peso total en seco de los desecho s finos.

Deberia entenderse que para el proposito de este in vento,
los términos expuestos a continuacion tienen el sig nificado
siguiente:

Para el propdsito de este invento, el término "dese chos
finos" que comprenden por lo menos un material que contiene
carbonato de calcio se refiere a un material compue sto por una
pluralidad de particulas que comprenden el por lo m enos un material
que contiene carbonato de calcio y humedad tal que los desechos
finos tienen un contenido de sélidos de 78,0 % en p eso a 90,0 % en
peso, sobre la base del peso total de los desechos finos.

El término "material que contiene carbonato de calc i0" se
refiere a un material que comprende por lo menos 50 ,0 % en peso de
carbonato de calcio, sobre la base del peso total e n seco del

material que contiene carbonato de calcio.

En todo este documento, el "tamafio de particulas" d e un
material particulado es descrito por su distribucio n de tamafo de
particulas. El valor dx representa el diametro relativo respecto al
cual x % en peso de las particulas tiene diametros inferi oresa dy.
Esto quiere decir que el valor d,s es el tamafio de particulas
respecto al cual 25,0 % en peso de todas las partic ulas son mas

pequefias, y el valor d;s es el tamafo de particulas respecto al
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cual 75,0 % en peso de todas las particulas son mas pequeiias. El
valor dso es asi el diametro mediano del tamafio de particula s en
peso, es decir, 50 % en peso de todos los granos de particulas son
mayores 0 mas pequefios que este tamafio de particula s. Para el
propésito de este invento, el tamafio de particulas es especificado
como el diametro mediano del tamafio de particulas e n peso dsy, a
menos que se indique algo diferente. Para determina r el valor del
diametro mediano del tamafio de particulas en peso, dso, se puede
usar un dispositivo Sedigraph® 5120 o un Sedigraph® 5100 de la
compafia norteamericana Micromeritics Instrument Co rporation.

Un "area de superficie especifica" (SSA, por sus si glas
en inglés), en el sentido empleado de este invento, se define como
el area de superficie del material particulado divi dida por la masa
del material particulado. En la forma usada aqui, e | area de
superficie especifica se mide por adsorcion usando la isoterma BET
(ISO 9277:1995) y se especificaen m 2/g.

Cuando se usa el término “comprende” en esta memori a
descriptiva y reivindicaciones, no se excluyen otro s elementos.
Para los fines de este invento, se considera que el término
“constituido por” es wuna realizacion preferida del término
“comprende”. Si en lo sucesivo se define que un gru po comprende por
lo menos un numero determinado de realizaciones, de be entenderse
también que divulga un grupo constituido, de prefer encia, sélo por

estas realizaciones.

Cuando se usa un articulo definido o indefinido par a
referirse a un substantivo en singular, por ejemplo “el”, “ella“, o
"un", “una”, éste incluye un plural de ese substant ivo, @ menos que

se indique especificamente algo diferente.

Términos tales como “obtenible” o “definible”, vy
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"obtenido” o "definido son usados indistintamente. Esto significa,
por ejemplo, que a menos que el contexto establezca claramente algo
diferente, el término "obtenido" no pretende indica r que una
realizacion deba ser obtenida, por ejemplo, siguien do la secuencia
de pasos que siguen al término "obtenido" aunque lo s términos
“obtenido” o “definido” incluyen siempre tal compre nsién limitada
como una realizacion preferida.

A continuacion, se expondran los detalles y realiza ciones
preferidas de los desechos finos inventivos en form a mas extensa.
Debe entenderse que estos detalles técnicos y reali zaciones
corresponden también al proceso inventivo para la p reparacion de
los desechos finos, el articulo inventivo y su uso.

Desechos finos que comprenden por Io0 menos un mater ial
gue contiene carbonato de calcio.

Segun este invento, los desechos finos comprenden p or lo
menos un material que contiene carbonato de calcio.

El término “"por lo menos un" material que contiene
carbonato de calcio en el sentido empleado en este invento,
significa que el material que contiene carbonato de calcio
comprende, preferentemente estd constituido por, un 0O 0 mas
materiales que contienen carbonato de calcio.

En una realizacion de este invento, el por lo menos un
material que contiene carbonato de calcio comprende ,
preferentemente esta constituido por, un material q ue contiene
carbonato de calcio Alternativamente, el por lo men 0s un material
gue contiene carbonato de calcio comprende, prefere ntemente esta
constituido por, dos 0 mas materiales que contienen carbonato de
calcio. Por ejemplo, el por lo menos un material qu e contiene
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carbonato de calcio comprende, preferentemente esta constituido
por, dos o tres materiales que contienen carbonato de calcio.

De preferencia, el por lo menos un material que con tiene
carbonato de calcio comprende, con mayor preferenci a esta
constituido por, un material que contiene carbonato de calcio.

Segun una realizacién de este invento, el por lo me nos un
material que contiene carbonato de calcio es por lo menos un
material que contiene carbonato de calcio de origen natural.

El término, material que contiene carbonato de calc io de
“origen natural” en el sentido empleado en este inv ento se refiere
a un material que contiene carbonato de calcio obte nido de fuentes
naturales, tales como caliza, marmol, creta y/o dol omita, y
procesado mediante un tratamiento humedo y/o seco t al como
molienda, tamizaje y/o fraccionamiento, por ejemplo empleando un

ciclén o clasificador.

Segun una realizacién de este invento, el por lo me nos un
material que contiene carbonato de calcio, de prefe rencia el por lo
menos un material que contiene carbonato de calcio natural, es
dolomita y/o por lo menos un carbonato de calcio mo lido (GCC). Con
mayor preferencia, el por lo menos un material que contiene
carbonato de calcio, de preferencia el por lo menos un material que
contiene carbonato de calcio natural, es por lo men 0s un carbonato

de calcio molido (GCC).

"Dolomita” en el sentido empleado en este invento e s un
mineral de calcio-magnesio carbonatado que tiene la composicién
guimica de CaMg(CO 3), ("CaCO 3'MgCQ"). ElI mineral de dolomita
contiene por lo menos 30,0 % en peso de MgCO 3, Sobre la base del
peso total de dolomita, de preferencia mas de 35,0 % en peso, con

mayor preferencia mas de 40,0 % en peso de MgCO 3.
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"Carbonato de calcio molido" (GCC) en el sentido em pleado
en este invento es un carbonato de calcio obtenido de fuentes
naturales, tales como caliza, méarmol, creta o mezcl as de los
mismos.

Se apreciara que los desechos finos que comprenden el por
lo menos un material que contiene carbonato de calc i0 son
obtenibles mediante el proceso para la preparacion de desechos

finos descrito mas adelante.

Por ejemplo, el GCC es elegido entre el grupo que

comprende marmol, creta, caliza y mezclas de los mi smos. En una
realizacion, el GCC es marmol o creta, de preferenc ia marmol.
Segun una realizacion de este invento, el por o me nos un

material que contiene carbonato de calcio comprende
preferentemente esta constituido por, particulas co nstituidas por
carbonato de calcio en una cantidad de > 50,0 % en peso, de
preferencia de 90,0 % en peso, con mayor preferenci ade 2950% en
peso y muy preferentemente de > 97,0 % en peso, sobre la base del

peso total en seco del por lo menos un material que contiene

carbonato de calcio.

Se comprende que el término "seco" en relacion al p orlo
menos un material que contiene carbonato de calcio es un material
que tiene menos de 0,3 % en peso de agua en relacio n al peso del
por lo menos un material que contiene carbonato de calcio. El % de
agua se determina segun el método de medicion Coulo métrica de Karl
Fischer, en donde la por lo menos una fuente natura | de carbonato
de calcio es calentada a 220°C, y el contenido de a gua liberado
como vapor y aislado usando una corriente de gas de nitrogeno (a
100 ml/min) es determinado en una unidad Coulometri ca de Karl

Fisher.
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El por lo menos un material que contiene carbonato de
calcio de preferencia comprende, con mayor preferen cia esta
constituido por, particulas que tienen un diametro mediano de
tamafio de particula en peso d 50 de 0,5 a 2,0 um, medido por el

método de sedimentacion.
En una realizacién de este invento, el por lo menos un

material que contiene carbonato de calcio comprende ,

preferentemente esta constituido por, particulas qu e tienen un
diametro mediano de tamafo de particula en peso d 50 de preferencia
de 0,5 a 1,9 um, con mayor preferencia de 0,6 a 1,8 um, y muy
preferentemente de 0,7 a 1,8 um, medido por el méto do de

sedimentacion.

Adicionalmente, el por lo menos un material que con tiene
carbonato de calcio comprende, preferentemente esta constituido
por, particulas que tienen un tamafio de particula e n peso d 75 de
0,7 a 3,0 um, medido por el método de sedimentacion . En una
realizacion de este invento, el por lo menos un mat erial que
contiene carbonato de calcio comprende, preferentem ente esta
constituido por, particulas que tienen un tamafio de particula en
peso d ;5 de 0,7 a 2,9 um, y muy preferentemente de 0,7 a 2, 8 um,

medido por el método de sedimentacion.

Adicionalmente, el por lo menos un material que con tiene
carbonato de calcio comprende, preferentemente esta constituido
por, particulas que tienen un tamafio de particula e npesod . de0,1
a 1,0 um, medido por el método de sedimentacion. En una realizacion
de este invento, el por lo menos un material que co ntiene carbonato
de calcio comprende, preferentemente esta constitui do por,

particulas que tienen un tamafo de particula en pes ody de 0,1 a
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0,9 um, y muy preferentemente de 0,15 a 0,8 um, med ido por el

método de sedimentacion.

Es asi un requisito de este invento que las particu las
del por lo menos un material que contiene carbonato de calcio en
los desechos finos tenga un i) tamafio de particula en peso d 5 de
0,7 a 3,0 um, ii) diametro mediano de tamafio de par ticula en peso
dso de 0,5 a 2,0 um vy iii) tamafio de particula en peso d,s de 0,1a

1,0 um, medido segun el método de sedimentacion.

De preferencia, las particulas del por lo menos un

material que contiene carbonato de calcio tienen un i) tamafio de
particula en peso d 75 de 0,7 a 2,9 um, ii) didmetro mediano de

tamafio de particula en peso d 50 de 0,5 a 1,9 um vy iii) tamafo de
particula en peso d 25 de 0,1 a 0,9 um, medido segun el método de
sedimentacion. Con mayor preferencia, las particula s del por lo
menos un material que contiene carbonato de calcio tienen un i)
tamafio de particula en peso d 75 de 0,7 a 2,8 um, ii) diametro
mediano de tamafio de particula en peso d s0 de 0,6 a 1,8 um v iii)
tamafo de particula en peso d 25 de 0,15 a 0,8 um, medido segun el

método de sedimentacion.
Adicional, o alternativamente, el por lo menos un

material que contiene carbonato de calcio comprende ,

preferentemente esta constituido por, particulas de las cuales por

lo menos 30,0 % en peso, de preferencia por lo meno s 50,0 % en
peso, con mayor preferencia por lo menos 58,0 % en peso y muy
preferentemente de 58,0 a 95,0 % en peso, tienen un tamafio de
particula en peso de < 2,0 um, con mayor preferencia de < 1,8 um,
con mayor preferencia aun de < 1,5 yum y muy preferentemente de <

1,0 um, medido segun el método de sedimentacion.
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Por ejemplo, el por lo menos un material que contie ne
carbonato de calcio comprende, preferentemente esta constituido
por, particulas de las cuales por lo menos 30,0 a 8 5,0 % en peso,
de preferencia 50,0 a 85,0 % en peso y muy preferen temente de 58,0
a 85,0 % en peso, tienen un tamafo de particula en peso de <10

um, medido segun el método de sedimentacion.
Adicional, o alternativamente, el por lo menos un

material que contiene carbonato de calcio comprende ,

preferentemente esta constituido por, particulas de las cuales por
lo menos 50,0 a 95,0 % en peso, de preferencia de 5 8,02 95,0 % en
peso y muy preferentemente de 80,0 a 95,0 % en peso , tienen un
tamafio de particula en peso de < 2,0 um, medido segun el método de

sedimentacion.

El por lo menos un material que contiene carbonato de
calcio puede comprender, preferentemente estar cons tituido por,
particulas que tienen un valor de corte superior ba jo, controlado,
por ejemplo, de < 9,5 um. El término "corte superior" (o tamafo
superior), tal como se usa aqui, se refiere al valo r del tamafio de
particula en donde por lo menos 98,0 % en peso de | as particulas
del material son menores que ese tamafo. De prefere ncia, el por lo
menos un material que contiene carbonato de calcio comprende, esta
constituido, de preferencia, por particulas que tie nen un valor de
corte superior de < 8,0 um y con mayor preferencia de <7,5um.

Es un requisito de este invento que el por lo menos un
material que contiene carbonato de calcio comprenda particulas que
tengan un area de superficie especifica BET baja. E n particular, se
requiere que el por lo menos un material que contie ne carbonato de
calcio comprenda particulas con una superficie espe cifica BET de

40a120m 2?/g, medida por adsorcion de gas de nitrdgeno usando la
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isoterma BET (ISO 9277:2010) y se especifica en m ’lg. De
preferencia, el por lo menos un material que contie ne carbonato de
calcio estd constituido por particulas que tienen u n area de
superficie especifica BET de 4,0 a 12,0 m ?/g, medida por adsorcion

de gas de nitrogeno usando la isoterma BET (ISO 927 7:2010).

En una realizacién, por lo menos un material que co ntiene
carbonato de calcio comprende particulas que tienen un area de
superficie especifica BET de 5,0 a 10,0 m ?/g, medida por adsorcion
de gas de nitrégeno usando la isoterma BET (ISO 927 7:2010). De
preferencia, por lo menos un material que contiene carbonato de
calcio estd constituido por particulas que tienen u n area de
superficie especifica BET de 5,0 a 10,0 m 2/g, medida por adsorcion
de gas de nitrogeno usando la isoterma BET (ISO 927 7:20 10).

Se aprecia que los desechos finos pueden comprender

ademas, por lo menos un material de relleno particu lado adicional.

En una realizacion, los desechos finos estan consti tuidos
por el por lo menos un material que contiene carbon ato de calcio,
de preferencia dolomita y/o el por lo menos un carb onato de calcio
(GCC) molido y, opcionalmente, por lo menos un mate rial de relleno
particulado adicional. Por ejemplo, los desechos fi nos estan
constituidos por el por lo menos un material que co ntiene carbonato
de calcio, de preferencia dolomita y/o el por lo me nos un carbonato
de calcio molido (GCC), y por lo menos un material de relleno

particulado adicional.

El término "por lo menos un" material de relleno
particulado, adicional, en el sentido empleado en e ste invento se
refiere a que el material de relleno particulado ad icional,
comprende, preferentemente estd constituido por, un 0O 0 mas

materiales de relleno particulado adicionales.
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En una realizacién de este invento, el por lo menos un
material de relleno particulado adicional, comprend e,
preferentemente esta constituido por, un material d e relleno
particulado adicional, Alternativamente, el por lo menos un
material de relleno particulado adicional, comprend e,
preferentemente esta constituido por, dos o mas mat eriales de
relleno particulados adicionales. Por ejemplo, el p or lo menos un
material de relleno particulado adicional, comprend e,
preferentemente esta constituido por, dos o tres ma teriales

particulados de relleno adicionales.

De preferencia, el por lo menos un material de rell eno
particulado adicional, comprende, con mayor prefere ncia esta
constituido por, un material de relleno particulado adicional.

En una realizacion, los desechos finos no tienen el por
lo menos un material de relleno particulado adicion al. Es decir, el
material particulado de los desechos finos esta con stituido, de
preferencia, por el por lo menos un material que co ntiene carbonato
de calcio.

Si los desechos finos comprenden por lo menos un ma terial
de relleno particulado adicional, el por lo menos u n material de
relleno particulado adicional, es elegido, de prefe rencia, entre el
grupo que comprende carbonato de calcio precipitado (PCC), oxidos
metalicos tales como dioxido de titanio y/o trioxid o de aluminio,
hidroxidos metélicos tales como trihidréxido de alu minio, sales
metalicas tales como sulfatos, silicatos tales como talco y/o
caolin y/o arcilla de caolin y/o mica, carbonatos t ales como
carbonato de magnesio y/o yeso, blanco satinado y m ezclas de los

mismaos.
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"Carbonato de calcio precipitado " (PCC) en el sent ido
empleado en este invento es un material sintético, obtenido
generalmente por precipitacion después de la reacci on de diéxido de
carbono y cal en un ambiente acuoso 0 por precipita cion de una
fuente de iones calcio y carbonato en agua. PCC pue de ser una o mas
de las formas mineralégicas cristalinas aragonitica , vateritica y
calcitica. De preferencia, PCC es una de las formas mineraldgicas

cristalinas aragonitica, vateritica y calcitica.

La aragonita tiene normalmente forma acicular, en t anto
la vaterita pertenece al sistema de cristales hexag onales. La
calcita puede tener formas escalenohédrica, prismat ica, esférica y
rombohédrica. PCC puede ser producido de diferentes modos, por
ejemplo por precipitacion con dioxido de carbono, e | proceso con
cal-soda, o el proceso Solvay en el cual PCC es un subproducto de
la produccion de amoniaco. La lechada de PCC obteni da puede ser

deshidratada mecanicamente y secada.

Los desechos finos pueden comprender por lo menos u n
material de relleno particulado, adicional, en dond e el por lo
menos un material de relleno particulado adicional, es de

preferencia carbonato de calcio precipitado (PCC).

Los desechos finos contienen de preferencia el por lo
menos un material que contiene carbonato de calcio en una cantidad
de por lo menos 70,0 % en peso, con mayor preferenc ia por lo menos
80,0 % en peso y muy preferentemente, por Io menos 90,0 % en peso,
sobre la base del peso total en seco de los desecho s finos. Por
ejemplo, los desechos finos pueden contener el por lo menos un
material que contiene carbonato de calcio en una ca ntidad de 70,0 a
100,0 % en peso, con mayor preferencia de 80,0 a 10 0,0 % en peso y

muy preferentemente, de 90,0 a 100,0 % en peso o de 90,0 a 99,7 %
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en peso, sobre la base del peso total en seco de lo s desechos
finos.

Los desechos finos pueden contener el por lo menos un
material de relleno particulado adicional, en una c antidad de 30,0
% en peso como maximo, con mayor preferencia 20,0 % en peso como
méaximo y muy preferentemente, 10,0 % en peso como m aximo, sobre la
base del peso total en seco de los desechos finos. Por ejemplo, los
desechos finos pueden contener el por o menos un m aterial de
relleno particulado adicional, en una cantidad de 0 ,0 a 30,0 % en
peso, con mayor preferencia de 0,0 a 20,0 % en peso y muy
preferentemente, de 0,0 a 10,0 % en peso o de 0,2 a 10,0 % en peso,
sobre la base del peso total en seco de los desecho s finos.

Sin embargo, se aprecia que los desechos finos pued en
contener también el por lo menos un material de rel leno particulado
adicional, en una cantidad de mas de 30,0 % en peso tal como por
ejemplo en una cantidad de 50,0 % en peso o 75,0 % en peso, sobre
la base del peso total en seco de los desechos fino S, pero a fin de
obtener desechos finos con propiedades mas favorabl es, se prefiere
que los desechos finos contengan el por lo menos un material de
relleno particulado adicional, en una cantidad de 3 0,0 % en peso
como maximo, con mayor preferencia 20,0 % en peso ¢ 0mo maximo y muy
preferentemente 10,0 % en peso como maximo, sobre | a base del peso

total en seco de los desechos finos.

En una realizacion los desechos finos estan constit uidos
por 70,0 a 100,0 % en peso, sobre la base del peso total en seco de
los desechos finos, del por lo menos un material qu e contiene
carbonato de calcio, y de 0,0 a 30,0 % en peso, sob re la base del
peso total en seco de los desechos finos, del por | 0 menos un

material de relleno particulado, adicional, de pref erencia de 80,0
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a 100,0 % en peso, sobre la base del peso total en seco de los
desechos finos, del por lo menos un material que co ntiene carbonato
de calcio, y de 0,0 a 20,0 % en peso, sobre la base del peso total
en seco de los desechos finos, del por lo menos un material de
relleno particulado adicional, y con mayor preferen cia de 90,0 a
100,0 % en peso, sobre la base del peso total en se co de los
desechos finos, del por lo menos un material que co ntiene carbonato
de calcio, y de 0,0 a 10,0 % en peso, sobre la base del peso total
en seco de los desechos finos, del por lo menos un material de

relleno particulado adicional.

Alternativamente, los desechos finos estdn constitu idos
por 90,0 a 99,8 % en peso, sobre la base del peso t otal en seco de
los desechos finos, del por lo menos un material qu e contiene
carbonato de calcio, y de 0,2 a 10,0 % en peso, sob re la base del
peso total en seco de los desechos finos, del por | 0 menos un

material de relleno particulado adicional.

De preferencia, los desechos finos estan constituid 0S por
el por lo menos un material que contiene carbonato de calcio
natural, con mayor preferencia dolomita y/o el por lo menos un
carbonato de calcio molido (GCC). Por ejemplo, los desechos finos
estan constituidos por el por lo menos un carbonato de calcio
molido (GCC). En una realizacién de este invento, e | por lo menos
un carbonato de calcio molido (GCC) es elegido entr e el grupo que
comprende marmol, creta, caliza y mezclas de los mi sSmos.

Es un requisito de este invento que los desechos fi nos
tengan un contenido especifico de soélidos a fin de evitar los
inconvenientes de las lechadas, es decir, el uso de biocidas y/o
dispersantes, gran peso y volumen de transporte, y de polvos, es

decir, baja densidad aparente y propiedades de fluj o en altos
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niveles de pulverizacion. Asi, se requiere que los desechos finos
tengan un contenido de sélidos de 78,0 % en peso a 90,0 % en peso,
sobre la base del peso total de los desechos finos. De preferencia,
los desechos finos tienen un contenido de sdlidos d e 80,0 % en peso
a 88,0 % en peso, sobre la base del peso total de | 0os desechos
finos

Se aprecia que el contenido de soélidos precedente s e
refiere a desechos finos obtenidos justo después de | proceso
descrito a continuacion. Se aprecia asi que los des echos finos
pueden tener un contenido de solidos mayor, tal com o de hasta 98,0
% en peso, sobre la base del peso total de los dese chos finos, si

son almacenados a temperatura ambiente.
Se apreciard que los desechos finos tienen una
susceptibilidad de captacion de humedad especificam ente baja.

La “susceptibilidad de captacion de humedad” de un

material se refiere a la cantidad de humedad absorb ida en la
superficie de dicho material en un tiempo determina do al ser
expuesto a una atmoésfera humeda definida y se expre sa en mg/g.

Se prefiere que los desechos finos tengan una

susceptibilidad de captacion de humedad tal que su nivel de humedad
superficial total sea < 0,6 mg/g, de preferencia < 0,5 mg/g, con
mayor preferencia < 0,4 mg/g y muy preferentemente < 0,3 mg/g de
los desechos finos secos después de ser expuestos a una atmosfera
de 50 % de humedad relativa durante 48 horas a una temperatura de
23°C.
Adicional o alternativamente, los desechos finos ti enen

un contenido de humedad de 0,2 % en peso a 0,6 % en peso, de

preferencia de 0,2 % en peso a 0,4 % en peso y muy preferentemente
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de 0,25 % en peso a 0,35 % en peso sobre la base de | peso total en

seco de los desechos finos.

En una realizacion de este invento, los desechos fi nos
comprenden en por lo menos una parte del area de su perficie
accesible de la particula, una capa de tratamiento gue comprende un

agente hidrofobizante.

El término area de superficie "accesible" de un mat erial
se refiere a la parte de la superficie del material gue esta en
contacto con wuna fase liquida de una solucidon, susp ension,
dispersién acuosa o con moléculas reactivas tales c Oomo un agente

hidrofobizante.
En una realizacion, el agente hidrofobizante es un acido
carboxilico alifatico que tiene una cantidad total de atomos de

carbono de C 4 a C 24 y/o productos de reaccion de los mismos. Por

consiguiente, por lo menos una parte del area de su perficie
accesible de las particulas del material que contie ne carbonato de
calcio esta cubierta por una capa de tratamiento qu e comprende un
acido carboxilico alifatico que tiene una cantidad total de atomos

de carbonode C 5 a C 4 y/o productos de reaccion de los mismos.

El término "productos de reaccién" del acido carbo xilico
alifitico en el sentido empleado en este invento, s e refiere a
productos obtenidos poniendo en contacto el por lo menos un
material que contiene carbonato de calcio con el po r lo menos un
acido carboxilico alifatico. Dichos productos de re accion se forman
entre por lo menos una parte del por lo menos un ac ido carboxilico
alifatico aplicado y moléculas reactivas ubicadas e n la superficie
de las particulas del material que contiene carbona to de calcios.

El &cido carboxilico alifatico en el sentido emplea do en

este invento, puede ser elegido entre uno 0 mas &ci dos carboxilicos
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de cadena recta, cadena ramificada, saturados, insa
aliciclicos. De preferencia, el &cido carboxilico a

acido monocarboxilico, es decir, el acido carboxili
caracteriza por la presencia de un grupo carboxilo
grupo carboxilo estd ubicado en el extremo del esqu
carbono.

En una realizacion de este invento, el 4cido carbox
alifatico es elegido entre &cidos carboxilicos satu
ramificados, es decir, el acido carboxilico alifati
de preferencia, entre el grupo que comprende &cidos
constituidos acido acido hexanoico,

por pentanoico,

heptanoico, &cido octanoico, &cido nonanoico, &cido

acido undecanoico, acido laurico, acido tridecanoic
miristico, acido pentadecanoico, acido palmitico, a
heptadecanoico, &cido estearico, acido nonadecanoic

araquidico, acido heneicosilico, acido behénico, ac
acido lignocérico y mezclas de los mismos.

En otra realizacion de este invento, el acido carbo
alifatico es elegido entre el grupo constituido por
octanoico, acido decanoico, &cido laurico, &cido mi
palmitico, &cido estearico, acido araquidico y mezc
mismos. De preferencia, el acido carboxilico alifat
entre el grupo constituido por acido miristico, aci
acido estearico y mezclas de los mismos.

Por ejemplo, el acido carboxilico alifatico es &ci
estearico.

Adicional, o alternativamente, el agente hidrofobi

puede ser por lo menos un anhidrido succinico mono-

constituido por anhidrido succinico mono-substituid

turados y/o
lifatico es un
co alifatico se
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elegido entre un grupo alifatico lineal, ramificado y ciclico, que
tiene una cantidad total de atomos de carbono de C 2 a C 3 en el
substituyente. Por consiguiente, por lo menos una p arte del area de
superficie accesible de las particulas del material gue contiene
carbonato de calcio esta cubierta por una capa de t ratamiento que
comprende por lo menos un anhidrido succinico mono- substituido
constituido por anhidrido succinico mono-substituid 0 con un grupo
elegido entre un grupo alifatico lineal, ramificado y ciclico, que
tenga una cantidad total de atomos de carbono de C 2 a C g en el
substituyente y/o productos de reaccion de los mism 0S.

El término “productos de reaccién” del anhidrido

succinico mono-substituido, en el sentido empleado en este invento,
se refiere a productos obtenidos poniendo en contac to el por lo
menos un material que contiene carbonato de calcio con el por lo
menos un anhidrido succinico mono-substituido. Dich 0s productos de
reaccion se forman entre por lo menos una parte del por lo menos un
anhidrido succinico mono-substituido aplicado y mol éculas reactivas
ubicadas en la superficie de las particulas del mat erial que

contiene carbonato de calcio.

Por ejemplo, el por lo menos un anhidrido succinico mono-
substituido esta constituido por anhidrido succinic 0O mono-
substituido con un grupo alquilo lineal que tiene u na cantidad
total de atomos de carbono de C 2 aC 30, de preferencia, de C 3aC vV
muy preferentemente, de C 4 a C 15 en el substituyente o un grupo
alquilo ramificado que tiene una cantidad total de atomos de
carbonode C j3a C 3, de preferencia de C s a C oy muy preferentemente

de C 4, a C 13 en el substituyente.
Por ejemplo, el por lo menos un anhidrido succinico mono-

substituido esta constituido por anhidrido succinic 0O mono-
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substituido con un grupo que es un grupo alquilo li neal que tiene
una cantidad total de &tomos de carbono de C 2 a C 30, de preferencia

de C3 a C 5 y muy preferentemente de C 4 a C 13 en el substituyente.
Adicional o alternativamente, el por lo menos un an hidrido
succinico mono-substituido esta constituido por anh idrido succinico
mono-substituido con un grupo que es un grupo alqui lo ramificado
gue tiene una cantidad total de atomos de carbono d e CzacC 3, de
preferencia de C 3 a C » y muy preferentemente de C 4 a C 15 en el
substituyente.

El término "alquilo” en el sentido empleado en este

invento se refiere a un compuesto organico saturado lineal o
ramificado compuesto por carbono e hidrégeno. En ot ras palabras,
los "anhidridos succinicos mono-substituidos con al quilo" estan
compuestos por cadenas de hidrocarburos saturados | ineales o
ramificados que contienen un grupo lateral de anhid rido succinico.

En una realizacién de este invento, el por lo menos un
anhidrido succinico mono-substituido es por lo meno s un anhidrido
succinico mono-substituido con alquilo, lineal o ra mificado. Por
ejemplo, el por lo menos un anhidrido alquilsuccini CO mono-
substituido es elegido entre el grupo que comprende anhidrido
etilsuccinico, anhidrido propilsuccinico, anhidrido butilsuccinico,
anhidrido  triisobutil  succinico, anhidrido pentilsu ccinico,
anhidrido hexilsuccinico, anhidrido heptilsuccinico , anhidrido
octilsuccinico, anhidrido nonilsuccinico, anhidrido decil
succinico, anhidrido dodecil succinico, anhidrido h exadecanil
succinico, octadecanil succinico, y mezclas de los mismos.

Se aprecia que por ejemplo el término anhidrido
"butilsuccinico” comprende anhidrido(s) butilsuccin ico(s) lineales

y  ramificados. Un ejemplo especifico  de anhidrido(s )
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butilsuccinico(s) lineales es anhidrido n-butilsucc inico. Ejemplos
especificos de anhidrido(s) butilsuccinico(s) ramif icados son
anhidrido iso-butilsuccinico, anhidrido sec-butilsu ccinico y/o

anhidrido terc-butilsuccinico.

Ademas se aprecia que, por ejemplo, el término "anh idrido
hexadecanil succinico" comprende anhidrido(s) hexad ecanil
succinico(s) lineales y ramificados. Un ejemplo esp ecifico de
anhidrido(s) hexadecanil succinico(s) lineales o ra mificados es
anhidrido  n-hexadecanil succinico. Ejemplos especif icos de
anhidrido(s) hexadecanil succinico(s) ramificados s on anhidrido 14-
metilpentadecanil succinico, anhidrido 13-metilpent adecanil
succinico, anhidrido 12-metilpentadecanil succinico , anhidrido 11-
metilpentadecanil succinico, anhidrido 10-metilpent adecanil
succinico, anhidrido 9-metilpentadecanil succinico, anhidrido 8-
metilpentadecanil succinico, anhidrido 7-metilpenta decanil
succinico, anhidrido, 6-metilpentadecanil succinico , anhidrido 5-
metilpentadecanil succinico, anhidrido 4-metilpenta decanil
succinico, anhidrido 3-metilpentadecanil succinico, anhidrido 2-
metilpentadecanil succinico, anhidrido 1-metilpenta decanil
succinico, anhidrido 13-etilbutadecanil succinico, anhidrido 12-
etilbutadecanil succinico, anhidrido 11-etilbutadec anil succinico,
anhidrido 10-etilbutadecanil succinico, anhidrido 9 -etilbutadecanil
succinico, anhidrido 8-etilbutadecanil succinico, a nhidrido 7-
etilbutadecanil succinico, anhidrido 6-etilbutadeca nil succinico,
anhidrido 5-etilbutadecanil succinico, anhidrido 4- etilbutadecanil
succinico, anhidrido 3-etilbutadecanil succinico, a nhidrido 2-
etilbutadecanil succinico, anhidrido 1-etilbutadeca nil succinico,
anhidrido 2-butildodecanil succinico, anhidrido 1-h exildecanil

succinico, anhidrido 1-hexil-2-decanil succinico, a nhidrido 2-
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hexildecanil succinico, anhidrido 6,12-dimetilbutad

anhidrido, 2,2-dietildodecanil  succinico, anhidrido
trimetiltridecanil succinico, anhidrido 2,2,4,6,8--
pentametilundecanil ~ succinico, anhidrido  2-etil-4-m

metilpentil)-heptil succinico y/o anhidrido 2-etil-

propilnonil succinico.

Se aprecia, ademas, que por ejemplo el término "anh

octadecanil succinico" comprende anhidrido(s)

succinico(s) lineales y ramificados. Un ejemplo esp

anhidrido(s) octadecanil succinicos anhidrido(s) i

anhidrido  n-octadecanil succinico. Ejemplos especif

anhidrido(s) hexadecanil succinico(s) ramificados s

16-metilheptadecanil succinico, anhidrido 15-metilh

succinico, anhidrido 14-metilheptadecanil succinico

metilheptadecanil succinico, anhidrido 12-metilhept

succinico, anhidrido 11-metilheptadecanil succinico

metilheptadecanil succinico, anhidrido 9-metilhepta

succinico, anhidrido 8-metilheptadecanil succinico,
metilheptadecanil succinico, anhidrido 6-metilhepta
succinico, anhidrido 5-metilheptadecanil succinico,
metilheptadecanil succinico, anhidrido 3-metilhepta
succinico, anhidrido 2-metilheptadecanil succinico,
anhidrido 14-etilhexad

metilheptadecanil succinico,

succinico, anhidrido 13-etilhexadecanil succinico,
etilhexadecanil succinico, anhidrido 11-etilhexadec
anhidrido 10-etilhexadecanil succinico, anhidrido 9
succinico, anhidrido 8-etilhexadecanil succinico, a

etilhexadecanil succinico, anhidrido 6-etilhexadeca

anhidrido 5-etilhexadecanil succinico, anhidrido 4-

octad

ecanil succinico

4,8,12-

etil-2-(2-

4 6-dimetil-2-
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neales es
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adecanil
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nil succinico,

etilhexadecanil
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succinico, anhidrido 3-etilhexadecanil succinico, a nhidrido 2-
etilhexadecanil succinico, anhidrido 1-etilhexadeca nil succinico,

anhidrido 2-hexildodecanil succinico, anhidrido 2-h eptilundecanil
succinico, anhidrido iso-octadecanil succinico y/o anhidrido 1-

octil-2-decanil succinico.

En una realizacién de este invento, el por lo menos un
anhidrido alquil succinico mono-substituido es eleg ido entre el
grupo que comprende  anhidrido  butilsuccinico, anhid rido
hexilsuccinico, anhidrido heptilsuccinico, anhidrid 0
octilsuccinico, anhidrido  hexadecanil  succinico, an hidrido,

octadecanil succinico, y mezclas de los mismos.

En una realizacién de este invento, el por lo menos un
anhidrido succinico mono-substituido es un tipo de anhidrido
succinico mono-substituido con alquilo. Por ejemplo , el un
anhidrido succinico mono-substituido con alquilo es anhidrido
butilsuccinico Alternativamente, el un anhidrido su ccinico mono-

substituido con alquilo es anhidrido hexilsuccinico

Alternativamente, el un anhidrido succinico mono-su bstituido con
alquilo es anhidrido heptilsuccinico o anhidrido oc tilsuccinico.
Alternativamente, el un anhidrido succinico mono-su bstituido con
alquilo es anhidrido hexadecanil succinico. Por eje mplo, el un
anhidrido succinico mono-substituido con alquilo es anhidrido
hexadecanil succinico lineal tal como anhidrido n-h exadecanil
succinico o anhidrido hexadecanil succinico ramific ado tal como
anhidrido 1-hexil-2-decanil succinico. Alternativam ente, el un
anhidrido succinico mono-substituido con alquilo es anhidrido
octadecanil succinico. Por ejemplo, el un anhidrido succinico mono-
substituido con alquilo es anhidrido octadecanil su ccinico lineal

tal como anhidrido n-octadecanil succinico o anhidr ido octadecanil
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succinico ramificado tal como anhidrido iso-octadec anil succinico o
anhidrido 1-octil-2-decanil succinico.

En una realizacion de este invento, el un anhidrido
succinico mono-substituido con alquilo es anhidrido butil succinico

tal como anhidrido n-butil succinico.

En una realizacién de este invento, el por lo menos un
anhidrido succinico mono-substituido es una mezcla de dos o mas
tipos de anhidridos succinicos mono-substituidos co n alquilo. Por
ejemplo, el por lo menos un anhidrido succinico mon o-substituido es
una mezcla de dos o tres tipos de anhidridos succin iC0OS mono-

substituidos con alquilo.

En una realizacién de este invento, el por lo menos un
anhidrido succinico mono-substituido esta constitui do por anhidrido
succinico mono-substituido con un grupo que es un g rupo alquenilo
lineal que tiene una cantidad total de atomos de ca rbono de C , a
Cso, de preferencia de C 3 a C oy muy preferentemente de C saC 1gen
el substituyente o un grupo alquenilo ramificado qu e tiene una
cantidad total de atomos de carbono de C 3 a C 3o, de preferencia de
Csa C , y muy preferentemente de C 4 aC 15 en el substituyente.

El término "alquenilo” en el sentido empleado en es te
invento, se refiere a un compuesto orgénico insatur ado, lineal o
ramificado, compuesto de carbono e hidrégeno. Dicho compuesto
organico contiene ademas, por lo menos un enlace do ble en el
substituyente, de preferencia un enlace doble. En o tras palabras,
los "anhidridos alquenilsuccinicos  mono-substituido s" estan
compuestos por cadenas de hidrocarburos insaturados lineales o
ramificados que contienen un grupo lateral de anhid rido succinico
Se aprecia que el término "alquenilo” en el sentido empleado en

este invento incluye los isémeros cisy trans.
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En una realizacién de este invento, el por lo menos
anhidrido succinico mono-substituido es por lo meno
alquenilsuccinico mono-substituido lineal o ramific
ejemplo, el por lo menos un anhidrido alquenilsucci

substituido es elegido entre el grupo que comprende

etenilsuccinico, anhidrido propenilsuccinico, anhid
butenilsuccinico, anhidrido triisobutenil succinico
pentenilsuccinico, anhidrido hexenilsuccinico, anhi
heptenilsuccinico, anhidrido octenilsuccinico, anhi

nonenilsuccinico, anhidrido decenilsuccinico, anhid
succinico, anhidrido hexadecenil succinico, anhidri
succinico, y mezclas de los mismos.

Por consiguiente, se aprecia que, por ejemplo, el t

"anhidrido hexadecenil succinico" comprende anhidri
hexadecenil succinico(s) lineal(es) o ramificado(s)
especifico de anhidrido(s) hexadecenil succinico(s)

anhidrido  n-hexadecenil succinico tal como anhidrid
hexadecenil  succinico, anhidrido  13-hexadecenil  suc
anhidrido  12-hexadecenil succinico, anhidrido 11-he
succinico, anhidrido 10-hexadecenil succinico, anhi
hexadecenil succinico, anhidrido 8-hexadecenil succ
7-hexadecenil  succinico, anhidrido 6-hexadecenil su
anhidrido  5-hexadecenil  succinico, anhidrido  4-hexa
succinico, anhidrido 3-hexadecenil succinico y/o an
hexadecenil succinico. Ejemplos especificos de anhi

hexadecenil succinico(s) ramificado(s) son anhidrid

pentadecenil succinico, anhidrido 14-metil-2-pentad

succinico, anhidrido 1-hexil-2-decenil succinico y/

hexadecenil succinico.

un

s un anhidrido
ado. Por
nico mono-
anhidrido
rido

, anhidrido
drido
drido

rido dodecenil

do octadecenil

érmino
do(s)

Un ejemplo
lineal(es) es
o 14-

cinico,
xadecenil
drido 9-

inico, anhidrido

ccinico,
decenil

hidrido 2-
drido(s)

0 14-metil-9-
ecenil

0 anhidrido iso-



34

Ademas, se aprecia que, por ejemplo, el término

"anhidrido octadecenil succinico" comprende anhidri do(s)
octadecenil succinico(s) lineal(es) y ramificado(s) . Un ejemplo
especifico de anhidrido(s) octadecenil succinico(s) lineales es
anhidrido n-octadecenil succinico tal como 16-anhid rido octadecenil
succinico, anhidrido 15-octadecenil succinico, anhi drido 14-
octadecenil  succinico, anhidrido  13-octadecenil  suc cinico,
anhidrido  12-octadecenil succinico, anhidrido 11-oc tadecenil
succinico, anhidrido 10-octadecenil succinico, anhi drido 9-
octadecenil succinico, anhidrido 8-octadecenil succ inico, anhidrido
7-octadecenil  succinico, anhidrido  6-octadecenil su ccinico,
anhidrido  5-octadecenil  succinico, anhidrido  4-octa decenil
succinico, anhidrido 3-octadecenil succinico y/o an hidrido 2-
octadecenil succinico. Ejemplos especificos de anhi drido(s)
octadecenil succinico(s) ramificado(s) son anhidrid 0 16-metil-9-
heptadecenil succinico, anhidrido 16-metil-7-heptad ecenil
succinico, anhidrido 1-octil-2-decenil succinico y/ o anhidrido iso-

octadecenil succinico.

En una realizacion de este invento, el por lo menos un
anhidrido alquenil succinico mono-substituido es el egido entre el
grupo que comprende anhidrido hexenil succinico, an hidrido octenil
succinico, anhidrido hexadecenil succinico, anhidri do octadecenil

succinico y mezclas de los mismos.

En una realizacion de este invento, el por lo menos un
anhidrido succinico mono-substituido es un anhidrid o alquenil
succinico mono-substituido. Por ejemplo, el un anhi drido alquenil
succinico mono-substituido es anhidrido hexenilsucc inico.
Alternativamente, el un anhidrido alquenil succinic 0 mono-

substituido es anhidrido octenilsuccinico. Alternat ivamente, el un
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anhidrido  alquenil  succinico mono-substituido es an
hexadecenil succinico. Por ejemplo, el un anhidrido
succinico mono-substituido es un anhidrido hexadece
lineal tal como anhidrido n-hexadecenil succinico o
hexadecenil succinico ramificado tal como anhidrido
2-decenil succinico. Alternativamente, el un anhidr
succinico mono-substituido es anhidrido octadecenil
ejemplo, el un anhidrido succinico mono-substituido
anhidrido octadecenil succinico lineal tal
anhidrido n-octadecenil succinico o anhidrido octad
ramificado tal como anhidrido iso-octadecenil succi

anhidrido 1-octil-2-decenil succinico.

hidrido
alquenil
nil succinico
anhidrido
1-hexil-
ido alquenil
succinico. Por
con alquilo es
como
ecenil succinico

nico, o

En una realizacion de este invento, el un anhidrido

alquenil succinico mono-substituido es anhidrido oc
succinico lineal tal como anhidrido n-octadecenil s
otra realizacion de este invento, el un anhidrido a
succinico mono-substituido es anhidrido octenil suc

tal como anhidrido n-octenil succinico.

Si el por lo menos un anhidrido succinico

substituido es un anhidrido alquenil succinico mono

aprecia que el un anhidrido alquenil succinico mono

tadecenil
uccinico. En
lquenil

cinico lineal

mono-
-substituido, se

-substituido

esta presente en una cantidad de > 95 % en peso y de preferencia de

> 96,5 % en peso, sobre la base del peso total del p

anhidrido succinico mono-substituido.

or lo menos un

En una realizacién de este invento, el por lo menos un

anhidrido succinico mono-substituido es una mezcla
tipos de anhidridos alquenil succinicos mono-substi

ejemplo, el por lo menos un anhidrido succinico mon

de dos o mas
tuidos. Por

o-substituido es
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una mezcla de dos o tres tipos de anhidridos alquen il succinicos

mono-substituidos.

En una realizacién de este invento, el por lo menos un
anhidrido succinico mono-substituido es una mezcla de dos o mas
tipos de anhidridos alquenil succinicos mono-substi tuidos que
comprenden anhidrido(s) hexadecenil succinico(s) i neal(es) vy
anhidrido(s) octadecenil succinico(s) lineal(es). A Iternativamente,
el por lo menos un anhidrido succinico mono-substit uido es una
mezcla de dos o mas tipos de anhidridos alquenil su ccinicos mono-
substituidos  que comprenden anhidrido(s) hexadecen il
succinico(s) ramificado(s) y anhidrido(s) octadecen il succinico(s)
ramificado(s). Por ejemplo, el uno o mas anhidrido hexadecenil
succinico es anhidrido hexadecenil succinico lineal tal como
anhidrido n-hexadecenil succinico y/o anhidrido hex adecenil
succinico ramificado tal como anhidrido 1-hexil-2-d ecenil
succinico. Adicional, o alternativamente, el uno o mas anhidridos
octadecenil succinicos es anhidrido octadecenil suc cinico lineal
tal como anhidrido n-octadecenil succinico y/o anhi drido
octadecenil succinico ramificado tal como anhidrido iso-octadecenil

succinico y/o anhidrido 1-octil-2-decenil succinico

Se aprecia también que el por lo menos un anhidrido
succinico mono-substituido pueda ser una mezcla de por lo menos un
anhidrido alquil succinico mono-substituido y por | O menos un
anhidrido alquenil succinico mono-substituido.

Si el por lo menos un anhidrido succinico mono-

substituido es una mezcla de por lo menos un anhidr ido alquil
succinico mono-substituido y por o menos un anhidr ido alquenil
succinico mono-substituido, se aprecia que el subst ituyente alquilo

del por lo menos un anhidrido alquil succinico anhi drido mono-
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substituido y el substituyente alquenilo del por lo
alquenil succinico mono-substituido son de preferen
ejemplo, el por lo menos un anhidrido succinico mon

una mezcla de anhidrido etilsuccinico y anhidrido e
Alternativamente, el por lo menos un anhidrido succ
substituido es una mezcla de anhidrido propilsuccin
propenilsuccinico. Alternativamente, el por lo meno
succinico  mono-substituido es una mezcla de
butilsuccinico y anhidrido butenil succinico. Alter

por lo menos un anhidrido succinico mono-substituid

de anhidrido triisobutil succinico y anhidrido trii
succinico. Alternativamente, el por lo menos un anh
mono-substituido es una mezcla de anhidrido pentils
anhidrido pentenilsuccinico. Alternativamente, el p
anhidrido succinico mono-substituido es una mezcla
hexilsuccinico y anhidrido hexenilsuccinico. Altern

por lo menos un anhidrido succinico mono-substituid

de anhidrido heptilsuccinico y anhidrido heptenilsu
Alternativamente, el por lo menos un anhidrido succ
substituido es una mezcla de anhidrido octilsuccini
octenilsuccinico. Alternativamente, el por lo menos
succinico  mono-substituido es una mezcla de
nonilsuccinico y anhidrido nonenil succinico. Alter

por lo menos un anhidrido succinico mono-substituid

de anhidrido decil succinico y anhidrido decenil su
Alternativamente, el por lo menos un anhidrido succ
substituido es una mezcla de anhidrido dodecil succ
anhidrido dodecenil succinico. Alternativamente, el

anhidrido succinico mono-substituido es una mezcla
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hexadecanil succinico y anhidrido hexadecenil succi
ejemplo, el por lo menos un anhidrido succinico mon

una mezcla de anhidrido hexadecanil succinico linea
hexadecenil succinico lineal o una mezcla de anhidr
succinico ramificado y anhidrido hexadecenil succin
Alternativamente, el por lo menos un anhidrido succ
substituido es una mezcla de anhidrido octadecanil
anhidrido octadecenil succinico. Por ejemplo, el po
anhidrido succinico mono-substituido es una mezcla
octadecanil succinico lineal y anhidrido octadeceni

lineal, o una mezcla de anhidrido octadecanil succi

y anhidrido octadecenil succinico ramificado.

En una realizacion de este invento, el por lo menos

anhidrido succinico mono-substituido es una mezcla
nonil succinico y anhidrido nonenil succinico.

Si el por
substituido es una mezcla de por lo menos un anhidr
succinico mono-substituido y por o menos un anhidr
succinico mono-substituido, la proporcion en peso e
menos un anhidrido alquil succinico mono-substituid
menos un anhidrido alquenil succinico mono-substitu
90:10 y 10:90 (% en peso/% en peso). Por ejemplo, |
peso entre el por lo menos un anhidrido alquil succ
substituido y el por lo menos un anhidrido alquenil
substituido es entre 70:30 y 30:70 (% en peso/% en
60:40 y 40:60.

Adicional, o alternativamente, el agente hidrofobiz
una mezcla de ésteres de acido

puede ser

consiguiente, por lo menos una parte del area de su

fosférico.
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accesible de particulas del material que contiene c arbonato de
calcio esta cubierta por una capa de tratamiento qu e comprende una
mezcla de ésteres de acido fosforico de uno o mas m onoésteres de
acido fosforico y/o productos de reaccion de los mi SMOS Y uno 0 Mas
diésteres de acido fosforico y/o productos de reacc ion de los

mMismos.

El término "productos de reaccion" del monoéster de acido
fosforico y uno o mas diésteres de acido fosforico en el sentido
empleado en este invento, se refiere a productos ob tenidos poniendo
en contacto el por lo menos un material que contien e carbonato de
calcio con la por lo menos una mezcla de ésteres de acido
fosférico. Dichos productos de reaccion se forman e ntre por lo
menos una parte de la mezcla de ésteres de acido fo sférico aplicada
y moléculas reactivas ubicadas en la superficie de las particulas

del material que contiene carbonato de calcio.

El término "monoéster de acido fosforico” en el sen tido
empleado en este invento se refiere a una molécula de acido o-
fosforico monoesterificada con una molécula de alco hol elegida
entre alcoholes alifaticos o aromaticos saturados o insaturados,
lineales o ramificados, que tienen una cantidad tot al de atomos de
carbono de C ¢ a Cg3y, de preferencia de C g a C 2, con mayor
preferencia de C g a C 5 y muy preferentemente de C g a C 15 en el

substituyente de alcohol.

El término "diéster de acido fosférico” en el senti do
empleado en este invento, se refiere a una molécula de &cido o-
fosforico di-esterificada con dos moléculas de alco hol elegidas de
alcoholes alifaticos o aromaticos iguales o diferen tes, saturados o
insaturados, lineales o ramificados que tienen una cantidad total

de atomos de carbono de C 6 a C 30, de preferencia de C g a C 2, con
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mayor preferencia de C g a C 20 y muy preferentemente de C gaC igenel

substituyente de alcohol.

Se aprecia que la expresion "uno o0 mas" monoésteres de
acido fosforico se refiere a que uno o mas tipos de monoeésteres de
acido fosforico pueden estar presentes en la mezcla de ésteres de

acido fosférico.

Por consiguiente, deberia advertirse que el uno 0 m as
monoeésteres de acido fosforico podria ser un tipo d e monoésteres de
acido fosforico. Alternativamente, el uno o mas mon oésteres de
acido fosférico podria ser una mezcla de dos o mas tipos de
monoésteres de acido fosférico. Por ejemplo, el uno 0 mas
monoésteres de acido fosférico puede ser una mezcla de dos o tres
tipos de monoésteres de acido fosforico, tal como d os tipos de

monoésteres de acido fosforico.

En una realizaciébn de este invento, el uno o mas

monoésteres de acido fosférico esta constituido por una molécula de
acido o-fosforico esterificada con un alcohol elegi do entre
alcoholes alifaticos o aromaticos saturados o insat urados, lineales

o ramificados, que tiene una cantidad total de atom os de carbono de
GCs a C 30 en el substituyente de alcohol. Por ejemplo, el un 0 0 mas
monoésteres de acido fosférico esta constituido por una molécula de
acido o-fosforico esterificada con un alcohol elegi do entre
alcoholes alifaticos o aromaticos, saturados o0 insa turados,
lineales o ramificados, que tienen una cantidad tot al de atomos de
carbono de C g a C 2, con mayor preferencia de C g @ C 2 y muy
preferentemente de C g a C 13 en el substituyente de alcohol.

En una realizacion de este invento, el uno o mas
monoésteres de &acido fosférico es elegido entre el grupo que

comprende monoéster de acido hexil fosférico, monoé ster de acido
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heptil fosférico, monoéster de &cido octil fosféric 0, monoéster de
acido 2-etilhexil fosforico, monoéster de &cido non il fosforico,
monoéster de &cido decil fosforico, monoéster de ac ido undecil
fosforico, monoéster de acido dodecil fosforico, mo noéster de acido
tetradecil fosforico, monoéster de acido hexadecll fosforico,
monoéster de &acido heptilnonil fosférico, monoéster de 4&cido
octadecil fosférico, monoéster de acido 2-octil-1-d ecilfosforico,
monoéster de acido-2-octil-1-dodecil fosforico y me zclas de los
mMismos.

Por ejemplo, el uno o mas monoésteres de acido fosf orico
es elegido entre el grupo que comprende monoéster d e acido 2-
etilhexil fosférico, monoéster de &cido hexadecil f osforico,
monoéster de acido heptilnonil fosférico, monoéster de acido
octadecil fosforico, monoéster de acido 2-octil-1-d ecil fosférico,
monoéster de acido 2-octil-1-dodecil fosforico y me zclas de los
mismos. En una realizacibn de este invento, el uno 0 mas
monoésteres del acido fosférico es monoéster de &ci do 2-octil-

1-dodecil fosforico.

Se aprecia que la expresion "uno o mas" diésteres d

acido fosforico significa que uno o mas tipos de di éster de acido
fosforico pueden estar presentes en la capa de recu brimiento del
por lo menos un material que contiene carbonato de calcio y/o la

mezcla de ésteres de acido fosfoérico. Por consiguie nte, deberia
advertirse que el uno o mas diésteres de acido fosf orico puede ser
un tipo de diéster de acido fosférico. Alternativam ente, el uno o

mas diésteres de acido fosfdrico puede ser una mezc la de dos o0 mas
tipos de diésteres de acido fosférico. Por ejempilo, el uno o mas

diésteres de acido fosférico puede ser una mezcla d e dos o tres
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tipos de diésteres de acido fosférico, tal como dos tipos de
diésteres de acido fosforico.

En una realizaciébn de este invento, el uno o mas

diésteres de acido fosforico esta constituido por u na molécula de
acido o-fosférico esterificada con dos alcoholes el egidos entre
alcoholes aromaticos o alifaticos, saturados o insa turados
lineales o ramificados que tienen una cantidad tota | de atomos de

carbono de C ¢ a C 3¢ en el substituyente de alcohol. Por ejemplo, el

uno o mas diésteres de acido fosférico esta constit uido por una
molécula de o-acido fosférico esterificada con dos alcoholes grasos
elegidos entre alcoholes aromaticos o alifaticos, s aturados o
insaturados, lineales o ramificados que tienen una cantidad total

de atomos de carbono de C g a C 22, con mayor preferencia de C gaC vV
muy preferentemente de C g a C 13 en el substituyente de alcohol.

Se aprecia que los dos alcoholes usados para esteri ficar
el acido fosférico pueden ser elegidos independient emente entre
alcoholes aromaticos o alifaticos, saturados o insa turados,
lineales o ramificados iguales o diferentes, que ti enen una
cantidad total de atomos de carbono de C 6 & C 30 en el substituyente
de alcohol. En otras palabras, el uno o mas diéster es de acido
fosforico pueden comprender dos substituyentes deri vados de los
mismos alcoholes o la molécula de diéster de acido fosforico puede
comprender dos substituyentes derivados de diferent es alcoholes.

En una realizacion de este invento, el uno o mas

diésteres de acido fosforico esta constituido por u na molécula de
acido o-fosférico esterificada con dos alcoholes el egidos entre
alcoholes iguales o diferentes, saturados o insatur ados y lineales

y alifaticos que tienen una cantidad total de atomo s de carbono de

Cs a C 39, de preferencia de C g a C 2, con mayor preferencia de C

8

a
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Co y muy preferentemente de C g a C 13 en el substituyente de
alcohol. Alternativamente, el uno o mas diésteres d e 4cido
fosforico esta constituido por una molécula de acid o o-fosforico
esterificada con dos alcoholes elegidos entre alcoh oles alifaticos

y ramificados iguales o diferentes, saturados o ins aturados y que
tienen una cantidad total de atomos de carbono de C 6 a C 30, de
preferencia de C g a C 2, con mayor preferencia de C g a C 2 y muy
preferentemente de C g a C 13 en el substituyente de alcohol.

En una realizacion de este invento, el uno o mas

diésteres de acido fosférico es elegido entre el gr upo que
comprende diéster de acido hexil fosférico, diéster de acido heptil
fosforico, diéster de &cido octil fosforico, diéste r de acido 2-
etilhexil fosforico, diéster de acido nonil fosfori co, diéster de
acido decil fosforico, diésteres de &acido undecil f osforico,
diéster de é&cido dodecil fosforico, diéster de &cid o tetradecil
fosforico, diéster de acido hexadecil fosforico, di éster de &cido
heptilnonil fosférico, diéster de &cido octadecil f osforico,
diéster de &cido 2-octil-1-decil fosforico, diéster de acido 2-

octil-1-dodecil fosforico y mezclas de los mismos.

Por ejemplo, el uno o mas diésteres de acido fosfor ico es
elegido entre el grupo que comprende diéster de aci do 2-etilhexil
fosforico, diéster de acido hexadecil fosforico, di éster de acido
heptilnonil fosférico, diéster de acido octadecil f osfarico,
diéster de é&cido 2-octil-1-decil fosforico, diéster de acido 2-
octil-1-dodecil fosférico y mezclas de los mismos. En una
realizacion de este invento, el uno o mas diésteres de acido

fosforico es 2-octil-1-dodecil fosforico.
En una realizacion de este invento, el uno o mas

monoésteres de &acido fosférico es elegido entre el grupo que
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comprende monoéster de acido 2-etilhexil fosforico,

acido hexadecil fosforico, monoéster de &cido hepti

fosforico, monoéster de acido octodecil fosférico,

acido 2-octil-1-decilfosférico, monoéster de acido
dodecil fosforico y mezclas de los mismos y el uno

de acido fosférico es elegido entre el grupo que co

de 4&cido 2-etilhexil fosforico, diéster de &cido he
fosforico, diéster de acido heptilnonil fosférico,

octadecil fosforico, diéster de éacido 2-octil-1-dec

diéster de acido 2-octil-1-dodecil fosférico y mezc

mismos.

Por ejemplo, por lo menos una parte del

superficie accesible del por o menos un material g
carbonato de calcio comprende una mezcla de ésteres
fosférico de un monoéster de &cido fosforico y/o pr
reaccion de los mismos y un diéster de acido fosfor
productos de reacciéon de los mismos. En este caso,

de acido fosférico es elegido entre el grupo que co
monoéster de acido 2-etilhexil fosférico, monoéster
hexadecil fosforico, monoéster de &cido heptilnonil
monoéster de 4cido octadecil fosforico, monoéster d

1-decil fosférico y monoéster de acido 2-octil-1-do

el un diéster de acido fosforico es elegido entre e
comprende diéster de acido 2-etilhexil fosférico, d

hexadecil fosforico, diéster de &cido heptilnonil f
diéster de &cido octadecil fosforico, diéster de ac

decil fosforico y diéster de acido 2-octil-1-dodeci

La mezcla de ésteres de acido fosférico comprende e

0 mas monoésteres de acido fosférico y/o productos

monoéster de
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los mismos y el uno o mas diésteres de acido fosfor
productos de reaccion de los mismos en una proporci
especifica. En particular, la proporcion molar entr
monoésteres de acido fosforico y/o productos de rea
mismos y el uno o mas diésteres de acido fosforico

reaccion de los mismos en la capa de tratamiento y/

ésteres de acido fosféricoesde 1:1a1:100,d
1:1,12a1l:60, con mayor preferencia de 1 : 1,1

mayor preferenciaain,de 1:1,1a1:20y muy pr

1:1,1a1l1:10.

ico y/o

6n molar
e el uno 0 mas
ccion de los
y/o productos de
0 la mezcla de
e preferencia de
al: 40, con

eferentemente de

La expresion “proporcion molar entre el uno 0 mas

monoésteres de acido fosférico y productos de reacc
mismos y el uno o mas diésteres de acido fosforico
reaccion de los mismos” en el sentido empleado en e
refiere a la suma del peso molecular de las molécul
monoésteres de acido fosférico y/o la suma del peso
las moléculas de monoésteres del acido fosforico en
de reaccion de los mismos respecto a la suma del pe
las moléculas de los diésteres de acido fosférico y
peso molecular de las moléculas de los diésteres de
en los productos de reaccion de los mismos.
En una realizacion de este invento, la mezcla de és
de acido fosforico recubierta por lo menos en una p
superficie con el por lo menos un material que cont
de calcio puede comprender adicionalmente, uno o ma
acido fosforico y/o acido fosforico y/o productos d
los mismos.
El término "triéster de acido fosforico” en el sent

empleado en este invento se refiere a una molécula

ion de los

y productos de
ste invento se

as de

molecular de
los productos
so molecular de
/o la suma del

acido fosforico

teres
arte de la
iene carbonato
s triésteres de

e reaccion de

ido

de &acido o-
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fosforico triesterificada con tres moléculas de alc ohol elegidos
entre alcoholes arométicos o alifaticos iguales o d iferentes,
saturados o insaturados, lineales o ramificados que tienen una
cantidad total de atomos de carbono de C 6 a C 30, de preferencia de
Cs a C 22, con mayor preferencia de C g a C 2 y muy preferentemente de

Cs a C 15 en el substituyente de alcohol.

Se aprecia que la expresion "uno o mas" triésteres de
acido fosférico significa que uno o mas tipos de tr iéster de acido
fosforico pueden estar presentes en por lo menos un a parte del area
de superficie accesible del por lo menos un materia | que contiene

carbonato de calcio.

Por consiguiente, deberia advertirse que el uno o0 m as
triésteres de acido fosférico puede ser un tipo de triéster de
acido fosforico. Alternativamente, el uno o mas tri ésteres de acido
fosforico podria ser una mezcla de dos 0 mas tipos de triésteres de
acido fosforico. Por ejemplo, el uno o mas triéster es de &cido
fosforico podria ser una mezcla de dos o tres tipos de triésteres
de acido fosforico, tal como dos tipos de triéstere s de acido
fosforico.

Se prefiere que por lo menos una parte del area de
superficie accesible de las particulas del por lo m enos un material
gue contiene carbonato de calcio comprenda una capa de tratamiento
que comprende acido estearico y/o productos de reac cion de los
mismos.

Si los desechos finos comprenden por lo menos un ma terial
de relleno particulado adicional, el por lo menos u n material de
relleno particulado adicional puede comprender, sob re por lo menos
una parte del area de superficie accesible de mater ial de relleno,

una capa de tratamiento que comprende un agente hid rofobizante, de
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preferencia un acido carboxilico alifatico que teng a una cantidad
total de atomos de carbono de C 4 a C 24 ylo productos de reaccion de

los mismos y/o por lo menos un anhidrido succinico mono-substituido
constituido por anhidrido succinico mono-substituid 0 con un grupo
elegido entre un grupo alifatico y ciclico, que ten ga una cantidad
total de atomos de carbono de C 2 a Cg3 en el substituyente y/o

productos de reaccion de los mismos y/o una mezcla de ésteres de
acido fosférico de uno o mas monoésteres de acido f osférico y/o
productos de reaccion de los mismos y uno o mas dié steres de acido

fosforico y/o productos de reaccion de los mismos.

Respecto a la definicion del agente hidrofobizante para
el por lo menos un material de relleno particulado, adicional y las
realizaciones preferidas de los mismos, se hace ref erencia a las
declaraciones proporcionadas anteriormente al trata r los detalles
técnicos del agente hidrofobizante usado para las p articulas del
material que contiene carbonato de calcio de los de sechos finos de
este invento.

Si las particulas del material que contiene carbona to de
calcio de los desechos finos y el por lo menos un m aterial de
relleno particulado adicional, comprenden, sobre po r lo menos una
parte del area de superficie accesible, una capa de tratamiento que
comprende un agente hidrofobizante, el agente hidro fobizante es de

preferencia el mismo.

Se aprecia que los desechos finos que comprenden el por
lo menos un material que contiene carbonato de calc i0 proporcionan
caracteristicas Opticas excepcionales. Se aprecia, en particular,
que los desechos finos que comprenden por o menos un material que
contiene carbonato de calcio tienen un grado de bla ncura R457,

medido segun el estandar ISO 2469, de por lo menos 85,0 %, con
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mayor preferencia de por lo menos 87,0 %, con mayor preferencia aun
por lo menos 89,0 % y muy preferentemente de por lo menos 91,0 %.
Por ejemplo, los desechos finos que comprenden el p or lo menos un
material que contiene carbonato de calcio tienen un grado de
blancura R457, medido segun el estandar ISO 2469, d e 85,0 a 99,0 %,
de preferencia de 87,0 a 99,0 %, con mayor preferen cia de 89,0 a

99,0 % vy muy preferentemente de 91,0 % a 99,0 %. Mu

preferentemente, los desechos finos que comprenden el por lo menos
un material que contiene carbonato de calcio tienen un grado de
blancura R457, medido segun el estandar ISO 2469, d e por lo menos
93,0 %, por ejemplo de 93,0 a 99,0 %. Adicional 0 a lternativamente,
los desechos finos que comprenden el por lo menos u n material que
contiene carbonato de calcio tienen un indice de To nalidad Amarilla
segun DIN 6167 de menos de 3,0, de preferencia de m enos de 2,5, con
mayor preferencia de menos de 2,0 y muy preferentem ente de menos de
1,5.

Se aprecia que los desechos finos que comprenden el por
lo menos un material que contiene carbonato de calc io pueden ser
suspendidos ademas en un medio acuoso. Es decir, lo s desechos finos
gue comprenden el por lo menos un material que cont iene carbonato
de calcio pueden ser provistos en forma de una susp ension. Si los
desechos finos que comprenden el por lo menos un ma terial que
contiene carbonato de calcio son provistos en forma de una
suspension, dichos desechos finos son dispersados o pcionalmente. Se
puede usar dispersantes convencionales conocidos po r el experto. El
dispersante puede ser no-idnico, anionico, catiénic 0, zwitteriénico
o anfétero. Un agente dispersante preferido es un d ispersante a
base de poliacrilato tal como una sal de un poliacr ilato. Dichos

agentes dispersantes estan de preferencia en la lec hada en una
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cantidad de alrededor de 0,2 % en peso hasta alrede dor de 3,0 % en
peso, sobre la base del peso total en seco de los d esechos finos.

Proceso para la preparacion de los desechos finos

Se aprecia que los inventores encontraron que se pu ede
mejorar las propiedades de un material que contiene carbonato de
calcio mediante un proceso que comprende una secuen cia especifica

de pasos de proceso como se define aqui.
Se provee un proceso para la preparacion de desecho S
finos que comprende por lo menos un material que co ntiene carbonato

de calcio. El proceso comprende los pasos de

a) proporcionar por lo menos un material que contie ne
carbonato de calcio en forma de una lechada acuosa con
un contenido de soélidos del orden de 5,0 a 45,0 % e n

peso, sobre la base del peso total de la lechada,

b) molienda humeda del por lo menos un material que

contiene carbonato de calcio del paso a) para obten er
una lechada acuosa del por lo menos un material mol ido
hamedo que contiene carbonato de calcio, en donde | as
particulas del por lo menos un material que contien e

carbonato de calcio molido hiumedo tienen un

i) tamafio de particula en peso d 75 de 0,7 a 3,0 um,

i) diametro mediano de tamafio de particula en peso d so
de 0,5a 2,0 um,

iii) tamafio de particula en peso d o5 de 0,1 a 1,0 um,

medido segun el método de sedimentacion, y
iv) Un area de superficie especifica BET de 4,0 a 1 2,0
nf/g, medida por adsorcion de gas de nitrégeno

usando la isoterma BET (ISO 9277:2010),



50

c) deshidratacion mecanica de la lechada acuosa del paso
b) para obtener desechos finos que comprenden el po r
lo menos un material que contiene carbonato de calc i0
que tiene un contenido de sélidos de 78,0 % en peso a

90,0 % en peso, sobre la base del peso total de los

desechos finos.
Respecto a la definicion de
comprenden el por lo menos un material que contiene
calcio y a las realizaciones preferidas de los mism
referencia a las declaraciones precedentes al trata
técnicos de los desechos finos de este invento. Se
por lo menos un material que contiene carbonato de
a) es provisto en forma de una lechada acuosa. En e
por lo menos un material que contiene carbonato de
en el paso a) puede tener cualquier distribucion de
particulas que permita que el material sea sometido
molienda humeda. Por consiguiente, el por lo menos
contiene carbonato de calcio puede ser provisto com
triturado, por ejemplo, chancado o molido previamen
preferencia, el por lo menos un material que contie
calcio del paso a) es provisto en forma pre-molida.

Segun una realizacion, el por lo menos un material

contiene carbonato de calcio del paso a) es obtenid
molienda en seco. Segun otra realizacion de este in
menos un material que contiene carbonato de calcio

obtenido por pre-molienda himeda y secado posterior

En general, el paso de pre-molienda para obtener el

lo menos un material que contiene carbonato de calc

puede ser realizado empleando cualquier dispositivo

los desechos finos que

carbonato de
0s, se hace
r los detalles
aprecia que el
calcio del paso
ste respecto, el
calcio provisto
tamafo de
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convencional, por ejemplo, en condiciones tales que

el afinado sea

predominantemente el resultado de impactos con un ¢ uerpo

secundario, es decir, en uno o0 mas de: molino de bo
de barras, un molino de barras, un molino vibratori
de rodillos, un molino centrifugo de impactos, un m
de esferas, un triturador, un molino de puas, una t
martillos, un pulverizador, un triturador, un desag
cortador de cuchilla, u otro equipo de este tipo co
experto. En caso que el por lo menos un material qu
carbonato de calcio provisto en el paso a) comprend
qgue contiene carbonato de calcio humedo, pre-molido
pre-molienda puede ser realizado en condiciones tal
realice una molienda autdgena y/o por molienda de b
y/u otros procesos de ese tipo conocidos por el exp
material que contiene carbonato de calcio pre-molid
hiamedo, obtenido asi, puede ser lavado y deshidrata
procesos muy conocidos, por ejemplo por floculacion
evaporacion forzada antes del secado. El paso de se
puede ser realizado en un solo paso, tal como secad
0 en por lo menos dos pasos. Es también usual que d
gue contiene carbonato de calcio sea sometido a un
enriguecimiento, tal como un paso de flotacion, dec
separacion magnética, para eliminar impurezas.

Segun una realizacion, el por lo menos un material
contiene carbonato de calcio provisto en el paso a)
diametro mediano de tamafio de particula en peso d
0,1 a 200,0 pym, de preferencia de 0,2 a 100,0 um, y
preferencia de 0,5 a 50,0 pm, medido por el método

sedimentacion.

las, un molino
0, un triturador
olino vertical
rituradora de
lomerador, un
nocido por el
e contiene
a un material
, el paso de
es que se
olas horizontal,
erto. El
0 procesado
do empleando
, filtracion o
cado posterior
0 por aspersion,
icho material
paso de

oloracion o

que
tiene un

s0o del orden de
con mayor

de
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La lechada acuosa del por lo menos un material que

contiene carbonato de calcio tiene un contenido de sélidos de 5,0 %
en peso a 45,0 % en peso, de preferencia de 10,0 % en peso a 45,0 %
en peso, con mayor preferencia de 15,0 % en peso a 45,0 % en peso y
muy preferentemente de 20,0 % en peso a 45,0 % en p eso, sobre la
base del peso total de la lechada acuosa. Por ejemp lo, la lechada
acuosa del por lo menos un material que contiene ca rbonato de
calcio provisto en el paso a) tiene un contenido de sélidos de 18,0

% en peso a 45,0 % en peso o de 30,0 % en peso a 45 ,0 % en peso,

sobre la base del peso total de la lechada acuosa.

Una "lechada" o "suspensién" acuosa, en el sentido

empleado en este invento comprende sélidos insolubl es y agua y
normalmente puede contener grandes cantidades de soO lidos vy, asi,
puede ser mas viscosa y en general de mayor densida d que el liquido

de la que se forma.

El término lechada o suspensién "acuosa" se refiere aun
sistema, en donde la fase liqguida comprende, de pre ferencia esta
constituida, por agua. Sin embargo, dicho término n 0 excluye que la
fase liquida de la lechada acuosa comprenda cantida des pequeiias de
por lo menos un solvente organico miscible en agua elegido entre el
grupo que comprende metanol, etanol, acetona, aceto nitrilo,
tetrahidrofurano y mezclas de los mismos. Si la lec hada acuosa
comprende por lo menos un solvente organico miscibl e en agua, la
fase liquida de la lechada acuosa comprende el por lo menos un
solvente organico miscible en agua en una cantidad de 0,1 a 40,0 %
en peso, de preferencia de 0,1 a 30,0 % en peso, co n mayor
preferencia de 0,1 a 20,0 % en peso y muy preferent emente de 0,1 a

10,0 % en peso, sobre la base del peso total de la fase liquida de
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la lechada acuosa. Por ejemplo, la fase liquida de la lechada

acuosa esté constituido por agua.

El agua a ser usada para preparar la lechada acuosa del
paso a) es agua potable, agua desionizada, agua del proceso o agua
de lluvia, o una mezcla de los mismos. De preferenc ia, el agua
usada para preparar la lechada acuosa del paso a) e S agua potable.

Se prefiere que la lechada acuosa del por lo menos un
material que contiene carbonato de calcio provisto en el paso a)

carezca de agentes dispersantes.

Segun el paso b) del proceso segun este invento, el por
lo menos un material que contiene carbonato de calc io del paso a)
es molido himedo para obtener una lechada acuosa de | por lo menos
un material que contiene carbonato de calcio molido hamedo tal que
las particulas del por lo menos un material que con tiene carbonato

de calcio molido hiumedo tengan un

i) tamafio de particula en peso d 75 de 0,7 a 3,0 um,

i) diametro mediano de tamafio de particula en peso d 50 de
0,5a 2,0 um,

iii) tamafio de particula en peso d 25 de 0,1 a 1,0 pum,

medido segun el método de sedimentacion, y,
iv) Un area de superficie especifica BET de 4,0 a 1 2,0
nt/g, medida por adsorcion de gas de nitrégeno usando

la isoterma BET (1ISO 9277:2010).

Se aprecia que el paso b) del proceso es realizado de
preferencia en por lo menos una unidad de molienda para obtener el
material que contiene carbonato de calcio molido hu medo.

El término "molido humedo" en el significado del pr 0oceso
segun este invento se refiere a la conminucion (por ejemplo, en un

molino de bolas) de material sélido (por ejemplo, d e origen
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mineral) en presencia de agua queriendo decir que d icho material

tiene la forma de una lechada o suspensién acuosa.

Para los fines de este invento, se puede usar cualq uier
molino apropiado conocido en la especialidad. Sin e mbargo, el paso
b) del proceso es conducido de preferencia en un mo lino de bolas
horizontal o vertical, con mayor preferencia un mol ino de bolas
horizontal. Dichos molinos de bolas horizontales o verticales estan
constituidos normalmente por una camara de molienda cilindrica,
dispuesta en sentido horizontal o vertical que comp rende un arbol
agitador de giro axialmente rapido equipado con una pluralidad de
paletas y/o discos agitadores, tales como los descr itos por ejemplo

en EP 0607840 Al.

Debe advertirse que el paso b) del proceso es lleva do a
cabo usando por lo menos una unidad de molienda, es decir, es
también posible usar una serie de unidades de molie nda que pueden,
por ejemplo, ser elegidas entre molinos de bolas ta les como molinos

de bolas horizontales o verticales.

La cantidad de agua presente durante el paso b) del

proceso puede ser expresada por el contenido de hum edad total sobre
la base del peso total de dicha lechada. El proceso segun este
invento se caracteriza porque el paso de molienda e s llevado a cabo
con bajos contenidos de solidos, es decir, con alto contenido de
humedad total, por ejemplo con un contenido de hume dad total del
orden de 65,0 a 90,0 % en peso, sobre la base del p eso total de

dicha lechada.
Segun una realizacion, el contenido total de humeda d
durante el paso b) del proceso es del orden de 70,0 a 88,0 % en

peso, de preferencia de 73,0 a 86,0 % en peso, y co n mayor
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preferencia de 74,0 a 85,0 % en peso, sobre la base del peso total

de la lechada.

Se aprecia, asi, que la lechada acuosa del por lo m enos
un material que contiene carbonato de calcio molido hamedo durante
el paso b) del proceso tiene un contenido de solido s del orden de
10,0 a 35,0 % en peso, de preferencia de 12,0 a 30, 0 % en peso, con
mayor preferencia de 14,0 a 27,0 % en peso y muy pr eferentemente de
15,0 a 26,0 % en peso, sobre la base del peso total de la lechada.

Asi, se aprecia que el paso b) del proceso es reali zado
en que la lechada acuosa del por lo menos un materi al que contiene
carbonato de calcio molido humedo, provisto en el p aso a) es
diluido adicionalmente con agua hasta el contenido de solidos
deseado durante el paso b) del proceso. Por consigu iente, la
lechada acuosa del por lo menos un material que con tiene carbonato
de calcio molido himedo obtenido en el paso b) tien e un menor
contenido de sdlidos que la lechada acuosa del por lo menos un
material que contiene carbonato de calcio provisto en el paso a).

Asi, la lechada acuosa del por lo menos un material que
contiene carbonato de calcio molido himedo obtenido en el paso b)
del proceso tiene un contenido de solidos del orden de 10,0 a 35,0
% en peso, de preferencia de 12,0 a 30,0 % en peso, con mayor
preferencia de 14,0 a 27,0 % en peso y muy preferen temente de 15,0
a 26,0 % en peso, sobre la base del peso total de | a lechada.

En una realizacion del proceso presente, el paso b) es
realizado en presencia de por lo menos un material de relleno

particulado, adicional.
Si el paso b) del proceso es llevado a cabo en pres encia
de por lo menos un material de relleno particulado adicional, el

por lo menos un material de relleno particulado adi cional es
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elegido, de preferencia, entre el grupo que compren de carbonato de
calcio precipitado (PCC), 6xidos metalicos tales co mo dioxido de
titanio y/o triobxido de aluminio, hidroxidos metali cos tales como
trinidréxido de aluminio, sales metalicas tales com o sulfatos,
silicatos tales como talco y/o caolin y/o arcilla d e caolin y/o
mica, carbonatos tales como carbonato de magnesio y /o yeso, blanco

satinado y mezclas de los mismos.

Asi, si el paso b) del proceso se realiza en presen cia de
por lo menos un material de relleno particulado adi cional, la
lechada acuosa del por lo menos un material que con tiene carbonato
de calcio provisto en el paso a) comprende ademas e | por lo menos
un material de relleno particulado adicional. Debe advertirse que
la lechada acuosa del por lo menos un material que contiene
carbonato de calcio molido humedo, y el por lo meno S un material de
relleno particulado adicional, durante el paso b) d el proceso tiene
un contenido de solidos del orden de 10,0 a 35,0 % en peso, de
preferencia de 12,0 a 30,0 % en peso, con mayor pre ferencia de 14,0
a 27,0 % en peso y muy preferentemente de 15,0 a 26 ,0 % en peso,
sobre la base del peso total de la lechada. Por con siguiente, la
lechada acuosa del por lo menos un material que con tiene carbonato
de calcio molido himedo y el por lo menos un materi al de relleno
particulado adicional, obtenido en el paso b) del p roceso, tiene un
contenido de solidos del orden de 10,0 a 35,0 % en peso, de
preferencia de 12,0 a 30,0 % en peso, con mayor pre ferencia de 14,0
a 27,0 % en peso y muy preferentemente de 15,0 a 26 ,0 % en peso,

sobre la base del peso total de la lechada.
Debe advertirse que el paso b) del proceso es reali zado
de tal modo que se obtiene un material molido humed 0 que tiene la

distribucion de tamafio de particulas definida para los desechos
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finos, que comprende el por lo menos un material qu e contiene
carbonato de calcio. Asi, se aprecia que el paso b) del proceso es
realizado de modo tal que el didmetro mediano de ta mafo de
particula en peso d 50 del por lo menos un material que contiene

carbonato de calcio molido himedo obtenido en el pa so b) disminuye,

en comparacion con el por lo menos un material que contiene
carbonato de calcio provisto en el paso a). Por con siguiente, el

por lo menos un material que contiene carbonato de calcio molido
hamedo obtenido en el paso b) tiene un i) tamafio de particula en

peso d 5 de 0,7 a 3,0 um, ii) diametro mediano de tamafo de

particula en peso d s0 de 0,5 a 2,0 um, y tamafio de particula en
pesod .5 de 0,1 a 1,0 um, medido segun el método de sedimen tacion.
Adicionalmente, el paso b) del proceso es realizado de
modo tal que se obtiene un material molido himedo g ue tiene el area
de superficie especifica BET definida por los desec hos finos que
comprenden el por lo menos un material que contiene carbonato de
calcio. Asi, se aprecia que el paso b) del proceso es realizado en
que el area de superficie especifica BET del por lo menos un
material molido humedo que contiene carbonato de ca Icio obtenido in
paso b) se reduce comparado con el por lo menos un material que
contiene carbonato de calcio provisto en el paso a) . Por
consiguiente, el por lo menos un material molido hu medo que
contiene carbonato de calcio obtenido en el paso b) tiene un area
de superficie especifica BET de 4,0 a 12,0 m /g, medida por
adsorcion de gas de nitrégeno usando la isoterma BE T (ISO 9277:20
10).
Se prefiere que el paso b) del proceso se realice e n

ausencia de agentes dispersantes. Asi, de preferenc ia, la lechada
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acuosa obtenida en el paso b) del proceso carece de agentes
dispersantes.

El paso de molienda humeda b) es realizado, de

preferencia, a una temperatura inicial que es de al rededor de la
temperatura ambiente, o a alta temperatura. Para lo S propésitos del
proceso segun este invento, una temperatura inicial del orden de

15°C a 85°C es particularmente apropiada.
Segun otra realizacion, la temperatura inicial en e | paso
b) es del orden de 15°C a 60°C, de preferencia de 2 0°C a 50°C y muy

preferentemente de 20°C a 40°C.

Durante el paso de molienda hiumeda b), se deja subi rla
temperatura por sobre la temperatura inicial del pa so b) del
proceso. Por ejemplo, la temperatura en el paso b) puede elevarse a

una temperatura de hasta 100°C.

Es un requisito adicional de este proceso que la le chada
acuosa obtenida en el paso b) del proceso sea somet ida a un proceso
de deshidratacion mecéanica en el paso c) del proces 0, de modo de
obtener desechos finos que comprenden que el por lo menos un
material que contiene carbonato de calcio tenga un contenido de
sélidos de 78,0 % en peso a 90,0 % en peso, sobre | a base del peso

total de los desechos finos.

Dicha deshidratacion mecéanica puede ser emprendida

empleando todas las técnicas y métodos muy conocido s por el experto

en la materia para disminuir el contenido de agua d e una lechada
acuosa que comprende por lo menos un material molid o hamedo que
contiene carbonato de calcio al contenido de sélido s de 78,0 % en
peso a 90,0 % en peso, sobre la base del peso total de los desechos
finos obtenidos. La deshidratacion mecanica en el p aso c) del

proceso se realiza, de preferencia, en un filtro a presién de placa
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vertical, una prensa de tubo o un filtro de vacio.
preferencia, el paso c) del proceso se realiza en u

tubo.

Una prensa de tubo es una prensa de filtro del tipo

membrana y capaz de operar a altas presiones de fil
150,0 bares. De preferencia, el paso c) del proceso
presién, con mayor preferencia aun a una presion de
140,0 bares, con mayor preferencia de 65,0 bares a

muy preferentemente de 80,0 a 110,0 bares.

El uso de estas presiones elevadas posibilita un ma

grado de separacion de las fases liquida y solida.
de operacion de una prensa de tubo son como sigue:
La filtracion se realiza entre dos
conceéntricos. El cilindro externo es la funda y el
vela. La lechada del proceso es bombeada a través d
anular que queda entre el medio de filtro y la memb
continuacion, se bombea fluido hidraulico, normalme
la membrana y la funda para ejercer presion sobre |
provocar la filtracion. Una vez finalizada la filtr
el fluido hidraulico de la unidad de tubo mediante
la membrana se dilata contra la funda. Después se b
posicion de descarga y se inyecta un chorro de aire
el medio de filtro. Esto provoca la expansion de la
fracturando la torta que se descarga por gravedad.
descargada, la vela se cierra a la posicion de llen
para repetir el ciclo.
La temperatura inicial de la deshidratacion mecanic
paso c) del proceso es de preferencia del orden de

preferencia a una temperatura inicial del orden de

Con mayor

na prensa de

de
tracion hasta de
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20,0 bares a

120,0 bares y

yor
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mayor preferencia a una temperatura inicial del ord en de 30 a 60°C.
Por ejemplo, la temperatura inicial de la deshidrat acion mecénica

del paso c) del proceso es de alrededor de 50°C.

La temperatura durante la deshidratacion mecanica d el
paso c) del proceso es de preferencia del orden de 15 a 80°C, de
preferencia del orden de 20 a 70°C, y con mayor pre ferencia del
orden de 30 a 60°C. Por ejemplo, la temperatura dur ante la
deshidratacion mecanica del paso c) del proceso es de alrededor de
50°C.

Es un requisito de este invento que el paso c) del
proceso sea realizado de modo tal de obtener los de sechos finos que
comprenden el por lo menos un material que contiene carbonato de
calcio. Los desechos finos tienen asi un contenido de solidos de
78,0 % en peso a 90,0 % en peso y de preferencia de 80,0 % en peso
a 88,0 % en peso, sobre la base del peso total de | os desechos
finos.

En una realizacion de este proceso, la lechada acuo sa del
por lo menos un material que contiene carbonato de calcio molido
hamedo obtenido en el paso b) es deshidratada parci almente a un
contenido de sélidos del orden de 20,0 a 40,0 % en peso, sobre la
base del peso total de la lechada, antes de que se realice el paso

c) del proceso.

Tal deshidratacion opcional puede ser emprendida me diante
todas las técnicas y métodos bien conocidos por el experto en la
materia para reducir el contenido de agua de unale chada acuosa que
comprende por lo menos un material molido humedo qu e contiene
carbonato de calcio al contenido de solidos deseado . El paso de
deshidratacion opcional antes del paso c) del proce SO puede

realizarse de preferencia mecénica o térmicamente t al como por
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filtracion, centrifugacion, sedimentacion en un est anque de
decantacién, evaporacion, etc., de preferencia por centrifugacion o

decantacion.

Se prefiere que el paso c) del proceso sea realizad 0 en
ausencia de agentes dispersantes. Asi, los desechos finos que
comprenden el por lo menos un material que contiene carbonato de
calcio obtenido en el paso c) del proceso estan de preferencia

libres de agentes dispersantes.

El proceso segun este invento puede comprender

adicionalmente un paso de secado d 1) (mencionado también como “paso
de secado”). En dicho paso de secado, los desechos finos obtenidos
en el paso c¢) son secados para obtener desechos fin 0S secados.

En general, el paso de secado de acuerdo con el pro ceso
segun este invento puede ser realizado empleando cu alquier método
de secado conocido por el experto para secar materi ales que tienen
un contenido de sdlidos de 78,0 a 90,0 % en peso, s obre la base del

peso total del material.

Segun una realizacion, el paso de secado d 1) €s realizado
en un molino celular como sabe la persona experta. De preferencia
dicho paso de secado se realiza a una temperatura d el orden de 90°C

a 130°C y de preferencia de 100°C a 120°C

Mediante el paso de secado d 1), Se obtienen desechos
finos secados con un contenido de humedad total baj 0 que es menor
que o igual a 3,0 % en peso, sobre la base del peso total de dichos

desechos finos secados.

Asi, se aprecia que los desechos finos que comprend en el
por lo menos un material que contiene carbonato de calcio obtenido
en el paso de secado opcional d 1) tienen un contenido de sdlidos de

> 97,0 % en peso, de preferencia de 97,0 a 99,98 % e n peso y muy
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preferentemente de 97,0 a 99,98 % en peso, sobre la base del peso

total de los desechos finos.

En una realizacion de este invento, el proceso segu n este
invento para la preparacion de desechos finos que ¢ omprende por lo
menos un material que contiene carbonato de calcio, comprende
ademas un paso de proceso d o) de tratar los desechos finos
obtenidos en el paso c¢) con un agente hidrofobizant e (mencionado
también como "paso de tratamiento") a fin de obtene r desechos finos
de superficie tratada. Mediante dicho paso de trata miento, se forma
una capa de tratamiento que comprende el agente hid rofobizante,
sobre por lo menos una parte del area de superficie accesible de
las particulas del material que contiene carbonato de calcio.

El agente hidrofobizante usado en el paso de tratam iento
d,;) puede ser cualquier agente conocido por el expert 0 capaz de
formar una capa de tratamiento hidrofébico en por | 0 menos una
parte del area de superficie accesible de las parti culas del

material que contiene carbonato de calcio.

En una realizacion, el agente hidrofobizante usado en el
paso de tratamiento d 2) €s un acido carboxilico alifatico que tiene
una cantidad total de &tomos de carbono de C 4aC 24 ylo porlo menos
un anhidrido succinico mono-sustituido constituido por anhidrido
succinico mono-sustituido, con un grupo elegido ent re un grupo
alifatico lineal, ramificado y ciclico que tiene un a cantidad total
de atomos de carbono de C 2 a C 30 en el sustituyente y/o una mezcla
de ésteres de acido fosférico de uno o mas monoéste res de &cido

fosforico y uno o mas diésteres de acido fosforico.
Con respecto a la definicion del &acido carboxilico
alifatico que tiene una cantidad total de atomos de carbonodeC ja

Cy, €l por lo menos un anhidrido succinico mono-subst ituido
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constituido por anhidrido succinico mono-substituid 0 con un grupo
elegido entre un grupo alifatico lineal, ramificado y ciclico que
tiene una cantidad total de atomos de carbono de C 2 a C 3 en el
sustituyente, la mezcla de ésteres de acido fosfori co de uno o0 mas
monoésteres de acido fosférico y uno o mas diéstere s de acido
fosforico y realizaciones preferidas de los mismos, se hace
referencia a las declaraciones proporcionadas anter iormente al
tratar los detalles técnicos de los desechos finos de este invento.

En una realizacidon del proceso segun este invento, la
temperatura en el paso de tratamiento d 2) es del orden de 70°C a
140°C, de preferencia de 75°C a 130°C, y con mayor preferencia de

80°C a 125°C.

En una realizacion, el paso de tratamiento puede se r
realizado directamente después del paso de deshidra tacion mecanica
C) o, si esta presente, después del paso de secado di) o antes de
usar.

En otra realizacion, el paso de secado d 1) y el paso de
tratamiento d 2) son realizados en forma simultanea, esto signific a
que el agente hidrofobizante es agregado durante o antes del paso
d,). Esta realizacion es preferida en particular para aplicaciones
de peliculas, como peliculas sopladas o peliculas r espirables, o
para aplicaciones de cloruro de polivinilo de los d esechos finos
obtenidos.

Los desechos finos de superficie tratada obtenidos
después del paso de tratamiento d ) tienen de preferencia un
contenido de humedad total bajo. Por consiguiente, segun una
realizacion, dichos desechos finos de superficie tr atada tienen un
contenido de humedad total de menos de o igual a 3, 0 % en peso,

sobre la base del peso total de dichos desechos fin 0S.
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Asi, se aprecia que los desechos finos que comprend en el
por lo menos un material que contiene carbonato de calcio obtenido

en un paso de tratamiento opcional d 2) tienen un contenido de

sélidos de > 97,0 % en peso, de preferencia de 97,0 a 99,97 % e n
peso, y muy preferentemente de 98,0 a 99,97 % en pe so, sobre la
base del peso total de los desechos finos.

En forma adicional o alternativa, el proceso segun este

invento para la preparacion de desechos finos que ¢ omprenden por lo

menos un material que contiene carbonato de calcio comprende,
ademas, un proceso del paso d 3) de tratar los desechos finos

obtenidos en el paso c¢) con un agente dispersante ( mencionado

también como "paso de dispersion”) con el fin de ob
finos dispersos.

Dicho paso de dispersion d
uso de agentes dispersantes comunes. Los agentes di
preferidos son dispersantes a base de poliacrilato
un poliacrilato. El agente dispersante es elegido d
entre el grupo constituido por un polimero acrilico
acrilico y uno vinilico y mezclas de los mismos. Lo
dispersantes tales como polimeros acrilicos, copoli
y vinilicos 0 mezclas de los mismos que tienen mult
acidos, pueden ser parcial o totalmente neutralizad
realizacion, el agente dispersante que puede ser us
de dispersion d) es parcial o totalmente neutraliza
preferencia a un grado de 5,0 % a 100,0 %, con mayo
un grado de 25,0 % a 100,0 % y muy preferentemente
75,0 % a 100,0 % usando un agente neutralizante que
de metales alcalinos y/o metales alcalinotérreos. P

sitios acidos del agente dispersante son neutraliza

tener desechos

3) puede realizarse mediante el

spersantes
como una sal de
e preferencia
, un copolimero
S agentes
meros acrilicos
iples sitios
os. En una
ado en el paso
do, de
r preferencia a
a un grado de
contiene iones
or ejemplo, los

dos usando un
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agente neutralizante que contiene sélo sodio. En fo rma alternativa,

los sitios acidos del agente dispersante son neutra lizados usando

un agente neutralizante que contiene sélo potasio. En una
realizacion, los sitios acidos del agente dispersan te son
neutralizados usando un agente neutralizante que co ntiene una

mezcla de sodio y potasio.

El paso de dispersion d 3) puede ser realizado mediante el
uso de cualquier medio apropiado, y es conducido de preferencia
mediante el uso de un dispersor de alto cizallamien to.

Por ejemplo, el paso de dispersion d 3) es realizado
formando una lechada acuosa de los desechos finos q ue comprenden el
por lo menos un material que contiene carbonato de calcio mediante
la suspension de los desechos finos obtenidos en el paso c) del

proceso y un agente dispersante en agua.

Segun una realizacion, la lechada acuosa de los des echos
finos dispersos obtenidos en el paso de dispersion ds) tiene un
contenido de sodlidos de 10,0 % en peso a 82,0 % en peso, de
preferencia de 50,0 % en peso a 81,0 % en peso, y m uy
preferentemente desde 50,0 % en peso a 78,0 % en pe S0 sobre la base

del peso total de la lechada acuosa.

Segln otro aspecto de este invento, se proporcionan

desechos finos que comprenden por lo menos un mater ial que contiene
carbonato de calcio, en que los desechos finos pued en ser obtenidos
mediante el proceso para la preparacion de desechos finos.

Articulos y usos

Dado que los desechos finos del invento tienen una
susceptibilidad de captacion de humedad baja, una d istribucion de
tamafio de particula, area de superficie BET y valor de corte

superior definidos, como también un manejo favorabl e, pueden ser
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usados en una gran variedad de articulos. Asi, este invento se
refiere en un aspecto adicional a un articulo que c omprende los
desechos finos que comprenden por lo menos un mater ial que contiene
carbonato de calcio como se definid anteriormente. De preferencia,
el articulo es elegido entre el grupo que comprende plastico, de
preferencia peliculas, con mayor preferencia pelicu las sopladas o
peliculas respirables, fibras, cloruro de polivinil 0, plastisoles,
polimeros termo-endurecibles, con mayor preferencia poliésteres
termo-endurecibles insaturados o poliuretanos insat urados termo-
endurecibles, alimentos, cosmeéticos, sellantes, pro ductos
farmacéuticos, papel, estucado de papel, recubrimie nto, pintura,

articulos adhesivos y mezclas de los mismos.

Con respecto a la definicion de desechos finos que

comprenden el por lo menos un material que contiene carbonato de
calcio y realizaciones preferidas del mismo, se hac e referencia a
las declaraciones proporcionadas mas arriba al trat ar los detalles

técnicos de los desechos finos de este invento.
En una realizacion, los desechos finos que comprend en por
lo menos un material que comprende carbonato de cal cio se usan de

preferencia en un articulo plastico.

Dado que los desechos finos tienen una susceptibili dad de
captacion de humedad baja, pueden ser usados ventaj osamente en
estucados de papel a fin de configurar las propieda des de impresion
de un papel estucado. Ademas, los desechos finos pu eden ser usados

también en pinturas de exterior y pinturas de bafios

El uso de los desechos finos, segun este invento co mo
material de relleno en articulos plasticos puede ta mbién ser
especialmente conveniente debido a la ausencia de b iocidas y/o

agentes dispersantes y la baja susceptibilidad de c aptacion de
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humedad. Por ejemplo, dichos desechos finos pueden ser usados en
polimeros termoplasticos, tales como cloruro de pol ivinilo,

poliolefinas y poliestireno.

Ademas, los desechos finos pueden ser usados tambié n en
recubrimientos tales como recubrimientos polimérico S que pueden ser
aplicados sobre la superficie de articulos plastico s, tal como
laminas, con el fin de aumentar la hidrofobicidad ( por ejemplo,
reflejado por un angulo de contacto incrementado co mparado con el

agua) de dicha superficie.

Segun una realizacion, los desechos finos son usado s en
una composicién polimérica, donde dicha composicién de polimero
comprende:

a) por lo menos una resina polimérica, y

b) de 0,1 a 90,0 % en peso, de preferencia de 1,0 a 85,0

% en peso, y con mayor preferencia de 2,0 a 45,0 % en
peso, sobre la base del peso total de dicha

composicién polimérica, de los desechos finos que

comprenden por lo menos un material que contiene

carbonato de calcio.

Segun otra realizacion, dicha por lo menos una resi na
polimérica es una resina termoplastica y de prefere ncia es una

poliolefina, cloruro de polivinilo, o poliestireno.

Segun otra realizacion, dicha por lo menos una resi na
polimérica es una poliolefina y de preferencia poli etileno o
polipropileno.

Segun otra realizacion mas, dicha por lo menos una resina

polimérica es cloruro de polivinilo.
Segun otra realizacibn mas aun, dicha por o menos una

resina polimérica es poliestireno.
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La composicidn polimérica de este invento puede ser

en una cantidad de procesos que incluyen la fabrica
articulos de plastico tal como peliculas sopladas o
respirables, fibras, cloruro de polivinilo, plastis
termo-endurecibles, con

mayor preferencia poliéster

endurecibles  insaturados 0  poliuretanos  termo-endur
insaturados, laminas, o perfiles de tuberias, en pr
como extrusion de cafierias, perfiles, cables, fibra
y en un moldeo a presion, moldeo de inyeccion termo
moldeo de soplado, moldeo rotacional, etc.
En este respecto, dicha composicién de polimero pue
usada directamente en la fabricacién de articulos p
tanto, en una realizacion de este invento, la compo
polimérica comprende los desechos finos en una cant
50,0 % en peso, de preferencia de 5,0 a 45,0 % en p
preferentemente de 10,0 a 40,0 % en peso, sobre la
total de la composicion polimérica.
En una realizacion alternativa, la composicion poli
puede ser usado como lote matriz ( mast er bat ch.
El término “lote matriz" se refiere a una composici
tiene una concentracion de desechos finos que es ma
concentracion en la composicién polimérica usada pa
producto de aplicacion final. Esto es decir, el lot
diluido adicionalmente de modo de obtener una
polimérica que sea apropiada para la preparacion de
aplicacion final.
Por ejemplo,
invento, apropiada para ser usada como lote matriz,

desechos finos en una cantidad de 50,0 a 95,0 % en

compo

usada
cion de
peliculas
oles, polimeros
es termo-
ecibles
ocesos tales
s o0 lo analogo,

-formacion,

de ser
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preferencia de 60,0 a 95,0 % en peso, con mayor pre
a 95,0 % en peso, sobre la base del peso total de |
polimérica.

Asi, los desechos finos que comprenden el por lo me
material que contiene carbonato de calcio pueden se
fabricacion de papel, estucado de papel, alimentos,
preferencia peliculas, con mayor preferencia pelicu
peliculas respirables, fibras, cloruro de polivinil
polimeros termo-endurecibles, con mayor preferencia
insaturados termo-endurecibles o poliuretanos insat
endurecibles, agricultura, pinturas, recubrimientos
sellantes, productos farmacéuticos, agricolas, cons
cosméticos. En particular dichos desechos finos que
por lo menos un material que contiene carbonato de
ser usados como relleno mineral y/o para estucado d
forma alternativa los desechos finos que comprenden
un material que contiene carbonato de calcio son us
plasticos.

Asi, este invento se refiere en otro aspecto al uso
los desechos finos que comprenden el por lo menos u
contiene carbonato de calcio en la fabricacion de p
de papel, alimentos, plastico, de preferencia pelic
preferencia peliculas sopladas o peliculas respirab
cloruro de polivinilo, plastisoles, polimeros termo
mayor  preferencia  poliésteres insaturados termo-end
poliuretanos insaturados termo-endurecidos, aplicac
recubrimientos, adhesivos, s

agricultura, pinturas,

productos farmaceéuticos, agricolas, construccion y

ferencia de 70,0

a composicién

Nnos un
r usados en la
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El campo e interés del invento sera entendido mejor sobre
la base de las figuras y ejemplos siguientes que ti enen la
intencién de ilustrar sin ser excluyentes, ciertas realizaciones
del invento.

Ejemplos
1. Métodos de medicion

A continuacion, se describen materiales y métodos d
medicion implementados en los ejemplos.
Distribuciéon de tamafio de particula (% en masa de
particulas con un diametro < X) y diametro mediano en peso ( dsp) de

un material particulado

Se determind la distribucién de diametro de grano e n peso
y diametro de grano en masa de un material particul ado via el
meétodo de sedimentacion, es decir un analisis del ¢ omportamiento de
sedimentacién en un campo gravitacional. La medicio n fue realizada
con un dispositivo Sedigraph® 5120 o un Sedigraph® 5100 de

Micromeritics Instrument Corporation.

El método y el instrumento son conocidos por el exp erto
en la especialidad y se usan normalmente para deter minar el tamafo
de grano de rellenos y pigmentos. La medicién es re alizada en una
solucion acuosa de 0,1 % en peso de Na 4P>0O;. Las muestras son
dispersadas usando un agitador de alta velocidad y ultrasonido.

Area de superficie especifica BET de un material

En todo este documento, se determind el area de
superficie especifica (en m 2/g) de un material particulado usando
el método BET (usando nitrégeno como gas adsorbente ), que es muy
conocido por el experto en la especialidad (ISO 927 7:1995). El area
de superficie total (en m %) del material particulado se obtiene

después, por multiplicacion del area de superficie especifica y la
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masa (en g) del material particulado. El método y e | instrumento
son conocidos por el experto en la especialidad y s e usan
normalmente para determinar la superficie especific a de materiales

particulados.

Contenido de solidos.

Se determin6 el contenido de sélidos (conocido tamb ién
como "peso seco") usando un dispositivo Moisture An alyser HR73 de
la compafiia Mettler-Toledo, Suiza, con la configura cion siguiente:
temperatura de 120°C, conmutacion automatica de apa gado 3, secado

estandar, 5 a 20 g de producto.

Contenido de carbonato de calcio de un material par ticulado.

Para la medicion del contenido de carbonato de calc io de
un material particulado, se pesaron alrededor de 10 ,000 gramos de
la muestra seca (secada en un horno a 110°C durante 5 horas) en un
frasco/vaso de precipitacion y se agregd una pequefi a cantidad de
agua desmineralizada. Después, se agregaron 40 mL d e acido
clorhidrico (25 % de la cantidad programada) a la m uestra
respectiva y después que se detuvo la evolucion de CQ, la muestra
fue hervida durante alrededor de 5 min. Después de enfriar, la
mezcla fue filtrada a través de un filtro de celulo sa-acetato de
0,8 um y lavada minuciosamente. Después el filtrado fue enjuagado
cuantitativamente a un frasco volumétrico con agua destilada y

rellenado hasta 1.000,0 ml a 20 °C.

El filtrado asi obtenido fue valorado lentamente po

pipeteo de 10,00 mL del filtrado obtenido (alrededo r de 20°C) en un
vaso de precipitado Memotitrator y 1,0 g (x 0,2 Q) de
trietanolamina puris, y 3,0 g de MgSO 4 X 7 H 0. La mezcla fue
diluida con agua desmineralizada hasta 70 ml, y des pués, justo

antes de la valoracion, se agrego a la mezcla 10,0 mL de hidréxido



72

de sodio 2N y 7 a 9 gotas de una solucibn de HHSNN- metanol (0,2 %
en peso de HHSNN en metanol). Después de la pre-dos ificacion, el
valorador agité la mezcla durante 60s y después se fij6 el voltaje

del fototrodo en 900 a 1150 mV durante la valoracio n. El contenido

de carbonato de calcio fue expuesto en porcentaje.
Contenido de humedad

Se determind el contenido de humedad de un material

particulado por analisis termogravimétrico (TGA). L 0s métodos
analiticos TGA de conocimiento general, proveen inf ormacion con
respecto a pérdidas de masa, con gran exactitud; se describe, por
ejemplo, en "Principles of Instrumental Analysis", Quinta edicion,
Skoog, Holler, Nieman, 1998 (primera edicion, 1992) en el capitulo

31, paginas 798 a 800, y en numerosas otras obras d e referencia de
conocimiento comun. En este invento, se realiza un analisis
termogravimétrico (TGA) usando un dispositivo Mettl er Toledo TGA
851 basado en una muestra de 500 +/- 50 mg y temper aturas de
barrido desde 25°C a 350°C a una velocidad de 20°C/ minuto bajo un

flujo de aire de 70 ml/min.
En forma alternativa, se determind el contenido de
humedad de las particulas empleando el método del h orno.

Susceptibilidad de captacion de humedad

El término "susceptibilidad de captacion de humedad en
el sentido empleado en este invento, se refiere a | a cantidad de
humedad absorbida en la superficie de las particula S que contienen
carbonato de calcio y se determina, en mg de humeda d / g de
desechos finos secos después de exposicion a una at mosfera de 50 %
de humedad relativa durante 48 horas a una temperat ura de 23°C.
Blancura de pigmento, opacidad del papel, dispersi6 n de luz y

CIELAB
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Se midi6é la blancura del pigmento R457 y opacidad d el

papel usando un dispositivo ELREPHO 3000 de la comp
segun ISO 2469:1994 (DIN 53145-2:2000 y DIN 53146:2
midieron las coordenadas CIELAB L*, a*, b* usando u
de la compafia Datacolor segun EN ISO 11664-4 y sul
como estandar
Resistencia al impacto de Charpy

Se midié la resistencia al impacto de Charpy (23°C
y 50 % de humedad relativa + 10 % de humedad relati
179/1eA en muestras extruidas que fueron cortadas d
extruido orientado en el sentido de la maquina.
Resistencia a la fractura y elongacién de fractura

La resistencia a la fractura es la fuerza que debe
aplicada sobre un hilo para que se rompa. Se expres
La elongacién hasta la fractura es el aumento de lo
al estirar un hilo hasta su punto de rotura. Se exp
porcentaje [%] de su longitud inicial.
Resistencia a la traccion

La resistencia a la
resistencia a la fractura y la densidad lineal, y e
realizad

centinewton por tex [cN/tex]. La prueba es

dinamémetro con una velocidad de elongacion constan
estandares aplicables para esta prueba son EN ISO 5
3822.
indice de tension
El indice de tensién es el producto de la resistenc

la traccion [cN/tex] y la raiz cuadrada de la elong

momento de fractura [%].

traccion se calcula desde

afnia Datacolor
000). Se
n ELREPHO 3000

fato de bario

+ 2°C
va) segun ISO

el material

ser
a en Newton [N].
ngitud producido
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a en un
te, los

079 y ASTM D

ia a

acion en el



74

Fuerza de tension y elongacion

La fuerza de tension [kN/m] y la elongacion en la ¢ arga
maxima [%] se miden en el sentido de la maquina (MD , por sus siglas
en inglés) y en direccidén transversal a la maquina (CD, por sus
siglas en inglés). El valor de energia segun EN ISO 10319 es

calculado por la fuerza de tension (MD + CD)/2.

Brillo de la Superficie

Se midio el brillo de la superficie con un disposit Vo
Byk Spectro Guide Sphere Gloss en un angulo de 60° desde la
superficie plana segun ISO 2813:1994. Se determina el valor del
brillo calculando el valor promedio de n mediciones . En la

configuracion presente n=10.
Valor de presién del filtro

La prueba de presion del filtro provee el Valor de

Presion del Filtro. El Valor de Presion del Filtro FPV (por sus
siglas en inglés) se define como el aumento de la p resiéon por gramo

de relleno. Esta prueba es realizada para determina r la calidad de

la dispersion y/o la presencia de particulas excesi vamente gruesas
o aglomerados de materiales minerales en un lote ma triz. Los
Valores de Presion de Filtro bajos se refieren a un a buena
dispersion y material fino, en tanto los Valores de Presion de
Filtro altos se refieren a una dispersion deficient e y material

grueso o aglomerado.

La prueba de Presion de Filtro fue realizada en un

dispositivo de Prueba de Filtro de Presion Collin, Teach-Line FT-
E20T-IS, disponible en el comercio, segun el estand ar EN 13900-5.
El tipo de filtro usado fue de 14 pm y 25 um, la ex trusion fue

realizada a 200°C.
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Valor K de PVC: Una medida del peso molecular del PVC basado en
mediciones de viscosidad de wuna solucion de PVC. FlI uctta
normalmente entre 35 y 80. Los valores de K bajos i mplican un peso
molecular bajo (que es facil de procesar pero tiene propiedades
inferiores) y valores K altos implican un peso mole cular alto, (que

es dificil de procesar pero tiene propiedades excep cionales). En
general, los valores K de una resina de PVC en part icular son
proporcionadas por el productor de resina ya sea en el embalaje o

en la hoja de informacion técnica adjunta.
2. Ejemplos
Se prepararon los desechos finos siguientes:

Desechos finos A:

Los desechos finos A de un material que contiene

carbonato de calcio fueron obtenidos por molienda h umeda de una
lechada acuosa de carbonato de calcio (marmol, dso = 1,6 pum) con un
contenido de sdlidos de alrededor de 35,0 % de peso , Sobre la base

del peso total de la lechada. La lechada fue molida hameda en un
molino de bolas vertical hasta alcanzar una distrib ucion de tamafo
de particulas final como se describe aqui, a contin uacion, en la
tabla 1. La lechada obtenida después de la molienda hameda tenia un
contenido de sélidos de alrededor de 20 % en peso, basado en el

peso total de la lechada.

El material con carbonato de calcio molido humedo f ue
deshidratado después, usando un filtro de prensa de tubo vertical
(Metso Corporation, Finlandia) que operé a alrededo r de 95 bares y
una temperatura de alrededor de 50°C. Se logra la p resion empleando
un sistema hidraulico. Los desechos finos A obtenid os tenian las

propiedades descritas en la tabla 1, a continuacion
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Tabla 1: Propiedades de los desechos finos

Desechos Desechos Desechos Desechos
Finos A Finos B Finos C Finos D
dso[um] 1,6 0,8 1,5 1,0
<1 um (por
sedimentacion) [% en 30 60 33,3 45
peso]
<2 um (por
sedimentacion) [% en 55 90 62,1 75
peso]
Contenido final de
85-88 85 86,6 85
so6lido [% en peso]
Brillo > 94 > 94 946 > 93
Indice de tonalidad
<15 <15 11 <lL5
amarilla
Cielab a* ~0 ~0 ~0 ~0
Cielab b* ~0,5 ~ 0,4 ~ 0,6 ~ 0,6
Cielab L* ~ 97 ~ 97 ~ 98,2 ~ 98
Area de superficie BET
4-5 6-7 5,7 6
[m?/g]
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Desechos finos B:

Los desechos finos B de un material que contiene

carbonato de calcio fueron obtenidos por molienda h umeda de una
lechada acuosa de carbonato de calcio (marmol, dso = 0,8 um) con un
contenido de sdlidos de alrededor de 35,0 % en peso , Sobre la base

del peso total de la lechada. La lechada fue molida en himedo en un
molino de bolas vertical hasta alcanzar una distrib ucion de tamafio
de particulas final como se describe en este docume nto en la tabla

1, a continuacion. La lechada obtenida después de | a molienda
himeda tenia un contenido de solidos de alrededor d e 20,0 % en

peso, sobre la base del peso total de la lechada.

El material que contenia carbonato de calcio molido

hamedo, fue deshidratado después usando un filtro d e prensa de tubo
vertical (Metso Corporation, Finlandia) que operaba a alrededor de
95 bares y a una temperatura de alrededor de 50°C. Se alcanza la
presion empleando un sistema hidraulico. Los desech os finos B
obtenidos tenian las propiedades descritas en la ta bla 1 mas
arriba.

Las particulas de desechos finos obtenidos fueron a demas
tratadas en la superficie usando &cido estérico. 20 0 g de los
desechos finos obtenidos fueron diluidos con agua h asta alcanzar un
contenido de sélidos de 20,0 % en peso, sobre la ba se del peso
total de la lechada obtenida, y calentados hasta 80 °C.

Se prepar6 una solucibn de acido estearico 0,4 M

mezclando 4,1 g de acido esteéarico con 40 ml de agu a desionizada
con agitacion a una temperatura de 85°C. Después de 30 min de
agitacion, se agrego a la solucion de acido esteari co 2,59 de 30 %
en peso de una solucion de hidroxido de sodio (prop orcion molar de

acido esteérico/hidroxido: 1/1,3).
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La solucion de estearato de sodio calentada fue agr egada
a la lechada de desechos finos de modo que se obtuv 0 un nivel de
tratamiento de 0,5y 0,7 % en peso sobre la base de | peso total de
desechos finos, respectivamente, y se agitd durante 60 min a 85°C.
Posteriormente, se dejo enfriar la lechada y fue fi Itrada a presion
hasta alcanzar un contenido de sélidos de alrededor de 93,7 % en
peso, sobre la base del peso total del producto obt enido.

Los desechos finos de superficie tratada obtenidos Bl
(nivel de tratamiento: 0,5 % en peso) y B2 nivel de tratamiento:
0,7 % en peso) tenian las propiedades descritas en la tabla 2 a

continuacion.

Tabla 2: Propiedades de los desechos finos B1 y B2 se

superficie tratada.

Desechos Finos Desechos Finos
Bl B2

dso[um] 0,89 0,9
< 1 um (por sedimentacion) [% en 56.5 56.1
peso] ' ’
<2 I sedimentacion) [% en

Hm (po )l 87,8 87,0
peso]
dgg[um] 4,4 4,1
Brillo 95,4 94,8
Indice de tonalidad amatrilla 1,2 1,3
Cielab a* 0,0 0,0
Cielab b* 0,7 0,7
Cielab L* 98,5 98,3
Area de superficie BET [m 2/g] 6,3 6,4
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Desechos finos C:

Los desechos finos C de un material que contiene

carbonato de calcio fueron obtenidos por molienda h umeda de una
lechada acuosa de carbonato de calcio (marmol, dso = 1,5 um) con un
contenido de sdlidos de alrededor de 35,0 % en peso , Sobre la base

del peso total de la lechada. La lechada fue molida en himedo en un
molino de bolas vertical hasta alcanzar una distrib ucion de tamafio
de particulas final, como se describe aqui en la ta bla 1, a
continuacion. La lechada obtenida después de la mol ienda humeda
tuvo un contenido de sélidos de alrededor de 20,0 % en peso, basada

en el peso total de la lechada.

El material que contenia carbonato de calcio molido

hamedo fue deshidratado después, usando un filtro d e prensa de tubo
vertical (Metso Corporation, Finlandia) que operaba a alrededor de
95 bares y a una temperatura de alrededor de 50°C. La presion es
alcanzada empleando un sistema hidraulico. Los dese chos finos C,
obtenidos, tenian las propiedades descritas en la t abla 1 arriba.

Las particulas de desechos finos obtenidas fueron,

ademas, tratadas en la superficie usando acido este arico, como se
describe respecto a los desechos finos B més arriba . Se agrego a la
lechada de desechos finos, la solucion de estearato de sodio tal
gue se obtuvo un nivel de tratamiento de los desech os finos de 0,9
y 1,2 % en peso sobre la base del peso total de los desechos finos,
respectivamente.

Los desechos finos de superficie tratada obtenidos G
(nivel de tratamiento: 0,9 % en peso) y C 2 (nivel de tratamiento:
1,2 % en peso) tenian las propiedades descritas en la tabla 3 a

continuacion.
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Tabla 3: Propiedades de los desechos finos C 1y C, de

superficie tratada.

5,5 5,8

dso[um]
<1 um (por sedimentacién) [% en peso] 33,5 37,7
<2 um (por sedimentacién) [% en peso] 63,9 67,0

dog[um] 55 5,8
Brillo 94,1 92,7
Indice de tonalidad amarilla 1,4 1,7
Cielab a* 0,0 0,0
Cielab b* 0,8 0,9
Cielab L* 98,1 97,6
Area de superficie BET [m 29] 4,7 4,5

Desechos finos D:

Los desechos finos D de un material que contiene

carbonato de calcio fueron obtenidos por molienda h Umeda de una
lechada acuosa de carbonato de calcio (marmol, dso = 1,0 um) con un
contenido de sdlidos de alrededor de 35,0 % en peso , Sobre la base

del peso total de la lechada. La lechada fue molida en himedo en un
molino de bolas vertical hasta alcanzar una distrib ucion de tamafo
de particulas final como se describe en la tabla 1 a continuacion
en este documento. La lechada obtenida después de | a molienda
humeda tenia un contenido de solidos de alrededor d e 20,0 % en

peso, sobre la base del peso total de la lechada.
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El material que contenia carbonato de calcio molido

hamedo fue deshidratado después usando un filtro de prensa de tubo
vertical (Metso Corporation, Finlandia) que oper6 a alrededor de 95
bares y a una temperatura de alrededor de 50°C. Se alcanz6 esta
presion empleando un sistema hidraulico. Los desech os finos D
obtenidos tenian las propiedades descritas en la ta bla 1 arriba.

Las particulas de desechos finos obtenidos fueron a demas,
tratadas en la superficie usando acido estearico co mo se describe
mas arriba para los desechos finos B. Se agrego a | a lechada de
desechos finos, la solucion de estearato de sodio d e modo de
obtenerse en los desechos finos un nivel de tratami ento de 0,8 % en

peso, basado en el peso total de los desechos finos
3. Aplicacion

Los desechos finos preparados mas arriba fueron pro bados
en las aplicaciones siguientes:
A) Aplicacion en PVC

Los desechos finos Bl y B2 fueron probados en la
extrusion de perfiles de PVC, como se describe en | a tabla 4 a
continuacion.

Tabla 4 Preparacion y prueba de las muestras

. B1 B2 Referencia Referencia Referencia
Ejemplo . ) .
(inventivo) (inventivo) 1 2 3
Valor K 66 de PVC 100 (phr) 10Q (phr) 100 (phr) 100 phr) |2100 (phr)
(Evipol SH6630)
Estabilizador que 4,3 (phr) 4,3 (phr) 4,3 (phr)| 4,3 (phr) 4,8 (phr)
contiene Ca-  Zn (Stabilox
CZ 2913 GN
Lubricante: acido 12- 0,2 (phr) 0,2 (phr) 0,2 (phr)| 0,2 (phr) 0,2 (phr)
hidroxi estearico
(Realube AIS)
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B1 B2 Referencia Referencia Referencia
Ejemplo ) ) )

(inventivo) (inventivo) 1 2 3
Lubricante Cera PE 0,15 (phr) 0,15|(phr) 0,15 (pht) 0,15 (phr) 0,15 (p hr)
(Realube 3010)
Diéxido de titanio 3,5 (phr) 3,5 (phr) 3,5 (phr)| 3,5 (phr) 3,5 (phr)
(Kronos 2220)
Modificador de impacto 6 (phr) 6 (phr) 6 (phr) 6 (phr) 6 (phr)
acrilico (Paraloid KM
366)
Desechos finos 8016 8 0 16 8016 8 (phr) 80|16

(phr) (phr) (phr) (phr)

El término "phr" (del inglés, parts per hundred resins)

en el sentido empleado en el presente invento signi

ciento de resinas". En particular, si se usan 100 p

polimero,

la cantidad de otros

relacion a estas 100 partes de polimero en peso.

ingredientes es expr

Los materiales de referencia son los siguientes:

Referencia 1: Carbonato de calcio, disponible en el

Omya, Suiza, con un

d50 de

0,8 pm, un

area de superficie BET de 8 a 9 m

tienen un Cielab a* de 0,3, un Cielab b* de 1,8 y u

fica "partes por
artes de

esada en

comercio en
dog de 5 um y un

?/g. Las particulas

Cielab L* de 97,5. La superficie del carbonato de

calcio es tratada usando acido estearico y tiene un

nivel de tratamiento de 0,8 a 0,9 % en peso sobre |

base del peso total del carbonato de calcio.

Referencia 2: Carbonato de calcio, disponible en el

Omya, Suiza, con un

area de superficie BET de 11 m

tienen un Cielab a* de 0,2, un Cielab b* de 0,5y u

d5o de

0,8 um, un

comercio en

dgg de 4 pum y un

?/g. Las particulas
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Cielab L* de 97,5. La superficie del carbonato de

calcio es tratada usando acido estearico y tiene un

nivel de tratamiento de 1,0 % en peso, sobre la bas e
del peso total del carbonato de calcio.

Referencia 3: Carbonato de calcio, disponible en el comercio en
Omya, Suiza, con un dso de 0,8 pm, un dog de 4 pm y un
area de superficie BET de 11 m ?/g. La superficie del
carbonato de calcio es tratada usando acido esteari co

y tiene un nivel de tratamiento de 2,0 % en peso

sobre la base del peso total del carbonato de calci 0.
Los componentes para el invento, asi como también | 0S
ejemplos comparativos, fueron mezclados previamente usando el
proceso de mezcla caliente/frio usual conocido por el experto en la
especialidad, y extruidos en una linea de extrusion Gottfert
equipada con una unidad de plastificacién, Krauss-M affei L/D 32,
con hélices gemelas paralelas que giran en sentido contrario, con

un diametro de 30 mm cada una.

Los perfiles extruidos preparados fueron probados c on
respecto a la resistencia al impacto Charpy (ISO 17 9/I1fC) vy brillo
60°[-]. Los resultados pueden ser inferidos de las Figuras 1y 2.
Como se puede inferir de las Figuras 1y 2, la mues tra inventiva B1
y B2 provee un aumento de la resistencia al impacto Charpy (ISO
179/1fC) con la misma cantidad (16 phr) de desechos finos del
presente invento en comparacion con las referencias 1 a 3. El
brillo 60°[-] de las muestras inventivas B1 y B2 no es afectado
negativamente y sigue dentro de los limites de tole rancia, ver Fig.

2. Otras propiedades Opticas como se describen en | a Tabla 5 a
continuacion, tales como brilo — ver valor L* tam poco son

afectadas negativamente y los valores de tonalidade s rojo/amarillo
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— ver valores a*/b*, permanecen dentro de los limit

y asi se muestra el beneficio global proporcionado

es de tolerancia

por el presente

invento.

Tabla 5: Propiedades Opticas de los perfiles extrui dos.
Muestras CIELAB L* CIELAB a* CIELAB b*

(brillo) (verde-rojo) (azul-
amarillo)

Referencia 1-8 phr 95,7 -0{33 3,56
Referencia 2-8 phr 96,2 -0,47 3,57
Referencia 3-8 phr 96,0 -0,43 3,64
Referencia 3- 16 phr 95,9 -0,46 3,73
B2 — 8 phr 96,0 -0,48 3,55
B1 — 8 phr 96,2 -0,47 3,52
B2 — 16 phr 95,9 -0,46 3,73
B1 — 16 phr 95,9 -0,45 3,73
B) Aplicacion en Polietileno

Los desechos finos C 1 Y C , fueron probados en extrusion de
PE.

Los desechos finos C 1 Yy C, del presente invento fueron
convertidos en un lote matriz de polietileno de baj a densidad

lineal (LLDPE; MFI = 1 g/10 mm, Exxon-Mobil 1001) c

en la tabla 6 mas abajo.

Se realizé una prueba de presion de filtro con el f

determinar el valor de presion del filtro FPV de di

LLDPE y comparar con el FPV, un lote matriz que com

omo se detalla

in de

cho lote matriz

prende carbonato
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de calcio de la especialidad anterior. Los resultad 0S se exponen en

la Tabla 6, a continuacion

Tabla 6: Composicion del lote matriz y FPV

Desechos Finos Desechos Finos Referencia 4
G G
Cantidad de
desechos finos 65 65 65
[% en peso]
Cantidad de
LLDPE Exxon
) 35 35 35
Mobil 1001 [%
de peso]
Presion de
filtro a 14 pm
1,3 1,7 1,6
de tamafio de
poro [bar/g]

El material de referencia es el siguiente:

Referencia 4: Carbonato de calcio, disponible en el comercio en
Omya, Suiza, que tiene un dso de 1,7 um, un dog de 8
MM y un area de superficie BET de 4 a 5 m ’lg. Las

particulas tienen un Cielab a* de 0,1, un Cielab b*
de 1,1 y un Cielab L* de 98,5. La superficie del
carbonato de calcio es tratada usando acido esteari co
y tiene un nivel de tratamiento de 0,7 a 0,8 % en

peso sobre la base del peso total del carbonato de

calcio.
Los desechos finos del presente invento muestran
claramente sus propiedades provechosas respecto a | a referencia 4

cuando se transforman en un lote matriz. La presion en el filtro de
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poro de 14 pm, muestra que los desechos finos C 1 del presente
invento muestran una disminucion en la acumulacién de presion en el
fitro de tamafio de poro, demostrando asi las propi edades
ventajosas, la dispersion mejorada de las particula s de desechos

finos en la matriz polimérica.

Ademas de esto, dichos lotes matrices llenos de LLD PE
fueron convertidos en una pelicula soplada empleand o medios
conocidos por el experto en la especialidad. En la tabla 7, mas
adelante, se comparan muestras de dicha pelicula so plada que
comprenden los desechos finos C 1 Yy C, del presente invento y
muestras de peliculas sopladas que comprenden la re ferencia 4. Se
mezclaron diferentes cantidades de lote matriz llen 0, con un LLDPE
adicional (Dowlex 50560; C g -LLDPE, MFI = 1 g/10 15 mm,) y se
fabricaron peliculas sopladas de estas mezclas en u na linea de
peliculas Dr. Collin. El contenido de los desechos finosC ;yC,y
de la referencia 4 en las peliculas finales fue 20 % en peso sobre
la base del peso total de la pelicula final respect iva. Se
prepararon peliculas con un ancho de 22 cm, un gram ajede35g/m 2y
una posicion en la linea de congelacion en 15 cm. L as propiedades
mecanicas de las peliculas preparadas se detallan e n la tabla 7, a

continuacion.
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mecanicas de

las peliculas

preparadas
Formulaci 6n 1 2 3
CaCQ C, C» Referencia
4

Pruebas Universales
Rendimiento, MD ' [N/mm <] 9,6 9,8 9,8
Rendimiento, CD 2 [N/mm?] 9,8 10,0 9,9
Elongacioén en la fractura, MD 1 %] 536 541 505
Elongacion en la fractura, CD % [ 572 574 540
Resistencia a la fractura, MD 1 36,7 38,5 31,2
[N/mm?]
Resistencia a la fractura, CD z 33,1 33,3 28,5
[N/mm?]
Médulo—E, MD * [N/mm 2] 283 291 301
Médulo-E, CD ? [N/mm 4] 312 318 321

MD se refiere a la direccién en el sentido de la

maquina, 2CD se refiere a la direccion transversal.

Como puede verse en la tabla 7, los desechos finos

invento C ; y C, dieron una mejor resistencia a la fractura asi como

resistencia al impacto por caida libre del dardo co

referencia 4.

del

mparada con la




