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MEMORIA DESCRIPTIVA

PARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCICON EN ESPARA

POR ¢ "PROCEDIMIENTO DE FABRICACICN DE MATERIALES

AISTANTES ELECTRICOS™

A NOMBRE DE STANDARD ELECTRICA, S.A. DOMICILIADA EN

MADRID, CALLE DE RAMIREZ DE PRADO Ne 7.

Materiasles fibrosos tal como el papel han sido uti-
lizadéos curante muches aiios como materizles sislantes eléc—
tricos, pero una objeccidén al uso del aislamiento celuldsico
en generzal y del papel en particular es la bigroscopicidad
de la cg@lulosa. En un intento de reducir la absorcidn de
humedad después del secado se ha prepuesto someter el ma-—

terial fibroso a un procesc de esterificacibn a fin deé des—
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plazar uno o més ds los g&upos OH de la molécuda de celulosa de
acuerdo con el grado en gue se permite la esterificacién. €elulo—
sa acetilada en foima de hilaza de cotopz se ha utilizado desde
hace varios afios como material aislante en el campo de las comu—
nicaciones, pero el uso de materisles esterificados en el campo
de tranesmisibn de energia ha estado hasta abora restringido debi—
do al requerimiento general de que el material débe de estar en for
mz de cinta o de papel, habiendo existido hasta ahora dificulta-—
des téonicas y econdmicas para la produccidén comercial de cinta

0 papel esterificados.

En vista de lo anterior, se han efectliado una serie de ex—
perimentos con miras a obtener en escuala obmercial un papel o cin—
ta esterificada a fin de disponer de ias extraordinarias caracte-
risticas de baja pérdida dieléotrica, bajo contenido de humedad,
lentitud de la absorcidén de humedsd después del secado, resisten~
cia a altas temperaturas de funcionamiento, alta resistencia de
aislamiento etc. Gue muestran tales materiszles. Estos éxPerimen—
tos han dado por resultado el invento gue forma el objéto de 1la
solicitud de patente briténica ﬁﬁmero 1.757/39.

La cinta o papel esterificado podrfa aun mejorgrse si
la cinta o paspel se impregnasen con una sustancia capaz de pro-

porcionar caracteristicas eléetricas mejoradss,por ejemplo =

.factor de potencia més bajo o alta resistencia dieléctrica

a la cinta o papel sin disminuir las otras cualidades antes
mencionadas. Se ha encontrado posible per la utilizacidn de
un proceso de polimerigacidn, de acuerdo con las patentes brité-
nicas ndmeros 454.523 y 509.8236, impregnar el material celuld-

sico y esterificado con polisstireno impre gnando original-~
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mente el material con estirens monemérice y poelimerizande dees=
pués el estirene dentre d el material teniendo eate préceso el
efecte deseado de mejorar las caracteristicas del pepel.

En general per le itante, €l fin pricipal de la acetili-
zacién de le cinta e papel que se hs de usar como‘material
aislante es reducir la reabsercién de humedad & fin de meje-
rar 1as caracterfstiéas eldotricas de le cinta e papel mien-
tras que la impregnscién con peliestireno lleva a cabe ain
otra mejorae

En algunes c ases, la flexibilidad tiene peca impertan-
ocie y el grade de acetilizacién puede, en case necesarie, lle-
varse & un grade en que la cinta e papel sea rfgids e inflexi-
ble. Por e jemple en la tezbla que se dd e conxinuacién (cen~-
siderande las celumnas 1 y 2) se observars que se ebtiene
una mejora en el facter de petencia cen 45% de acetilizacién
sebre el valer de 30% de acetilizacién.

TABLA 1 PAPEL "G
Papel M:nila y de pulpa de madera de densidad media.

Medidas tomadas a 652 C, & 50 p.p.s.

Grade de ace~ Factor de petencia Facter de postencia cuande

tilizacisn del papel estd impregnsde cen pelies-
tirene.
0% 0,00455 0,0024
15% 0,0045 0,0016
30% 0,0031 0,0015
45% 0,0026° 0,0013°

Por otre lade con un papel de pulps de maders de salta
densidad el valer obtenide para 45% de acetilizacisén suglere
resultades ecendmices mdximes, baje las cendicienes arribe

mencienzdes, se debe llevar ls acetilizacién hasta el 45%
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este es la ganancia a 45% de acetilizacién es a 652 C. (y
también a 35? C. y 502 C) ligeras o negativa 'y no compensarie
por el zumente en el coste y rigidez del papel.
TABLA IT - PAPKL "AY
Medidas temadas a 65® C. y 50 p.p.s.

Grade de mce~ TFacter de potencia Facter de petencia cuande
tilizecidn., del papel esta impregnade cen pelies-
tirene.
0% 0,00375 00,0050
15% 0,0042 0,0030
30% 0,0029 0,0027
45% 0,0028 0,0029

9in embarge, come se ha explicade, la impregnacién
cen peliestirene mejera lezs ceracteristicas eléctricas, sien-
de la mejera en el facter de petencia claramente zparente
en la terceracelumna de las tablas I y II. En cenjunte se puede
deducir per las anterieres tablas gue les nejeres resultades
sen obtenides, considerande tante la cuestién ecendmica ceme
les prepiedades eléctricas de la cinta e papel resultante,
cen - apreximadamente 35% de acetilizacidn e impregnacién cen
peliestirene. Tal material exhibe propiedades eldctricas
muy satisfactorias, pere es mdas bien demasiade rigide para ser
usade en cables, devanade en cendensaderes, etce.yp y per le
tante, se ha encontrade necesarie afiadir ciertz cantidad de
plastificsnte al estirene a fin de 2umentar la flexibilidad
de la cinta o papel resultante. En vista del heche de que la
mayoer parte de les plastificantes son ingerieres al pelies~-
tirene en czracteristicas de pérdide dielécirica, per ejem-
ple tienen un facter de petencia mis alto, se debe tener cui-
dade con relacién a la adicién de tales materiales y el plas-—

tificante ne puede ser sfizdide en vna ferme arbitraria.
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Coﬁo resultados de experimentos se ha encontradec que la adicién
de plastificante reducd el grado de acet;lizacién que se puede apli-
car econémicamente a la cinta o papel, esto ea que produce una dismi-
nucién spreciable del factor de potencia, Esto se puede apreciar por
la tabla siguiente que d4 cifras comparativas para papel de grado "A"
¥ de grado "G" a 652 C. y 50 p.p.s.

Grado de Factor de Factor de Factor de Factor de Factor de Factér de
acetili- potencia potencia potencia potencia potencia potencia
zacién de papel de papel de papel de papel de papel de papel'yg'

‘no impreg A impreg- A impreg- G no im- G impreg- pregnado
nado A. nado con nado con pregnado nado con con polies

poliesti~ poliesti- poliesti- tireno plés-
reno puro reno plés reéno ‘puro tificado
tificado con 10% de
con 10%de monoamil—
monoamil- . ‘naftaleno.
naftaleno
- 15% 0,0042 0,0030 0,0020 0,0045 0,0016 0,0035
30% 0,00295 0,0027 0,0023 0,0031 0,0015 0,0034

Por la anterior Tabla se observard con sorpresa que la adi-
cidén de 10% de mono—amil-naftaleno al poliestireno produce una re-
duccién en el factor de potencia del papel impregnado resultante

o lede el 000804

(considerando el papel A) desde 0,0030 q‘}ﬁ% de acetilinizacién y
desde 0,0027 a 0,0023 a 30% de acetilinizacién. Sin embargo, a 30%
de acetilinizacién el factor de potencia de papel acetilado impreg-
nado con poliestireno plastificado es a 0,0023 m4s alto que a 159
de acetilinizacién {0,0020). Por las cifras, se puede deducir que

el factor de ﬁotencia mifnimo obtenitle para el papel flexible tiene
lugar entre 154 y 25¢ de acetilinizacién., Considerando el papel G,
se observard que la adicién de 10% de mono-amil-naftaleno al polies-
tireno aumenta el factor de potencia del papel resultante a 15% de
acetilizascién desde 0,0016 a 0,0035 y a 30% de acetilizacién desde
0,0015 a 0,0034. En esfe caso el factor de potencia del papel plas-

tificado a 30% de acetilizacién, es mas bajo en 0,0034 que a 15%
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de acetilizacién (0,0035), pero esta reduccidén es demasiado 1li-
gera para justificar el 15% de acetilizacidn, de modo que de nue-
vo se puede deducir que el margen de 15 a 25% de acetilizacién
dard los resultados mé&s wédcticos. En general, por lo tanto, des-
pués de pasar el 25% de acetilizacidn se encuentra que las ga-
nancias son ligeras o incluso negativas cuando se trate de pa-
pel impregnado con poliestireno plastificade. La misma tenden—
cia de resultados se obtienen a 35° C y a 50?2 C, pero en estos
casos parece ser méds importante el reducir el porcentaje de plas-
tificante,

Después de un cuidadoso anflisis de los datos experimenta~
les obtenidos, se ha deéidido que las pérdidas mfnimas para cin-
tas o papeles flexibles acetilados plastificados estirinizados,
tienen lugar dentro del margen de 15% a 25%, (particularmente
20% a 25%), de la acetilinizacién completa y 5% a 10% (particu-
larme nte 5% a 7,5% de plgstificante). Por la expresién "mfnima"
se gqulere significar que el factor de potencia dieléctrico no
serd reducido en més de 0,0002 por una continuacién del proce-—
so de acetilinizacidén acoplado por un aumento del plastificante

para mantener una flexibilidad equivalente. Resumiendo, estd
claro, por lo tanto, que en el caso de un papel de grado G, una
reduccién en la cantidad de plastificante tenderd a reducir las

pérdidas dieléctricas y que pérdida mfnima acoplada con flexibi-

'lidad minima se conseguird reduciendo la cantidad de plastifi-

cante y/o el grado de acetilinizacién, hasta que el papel sea
lo suficientemente flexible pars ser empleado, por ejemplo, en
un condensador o en un cable. Como el plastificante tiene mds

efecto sobre la flexibilidad que tiene el grado de acetiliniza-
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cién, ( en e sta regidén), se ha‘encontrado que 25% de acetiliniza~-
cién y 6% de plastificante dén el punto Sptimo, (que, sin em-
bargo, como se apreciard es un intermedio entre flexibilidad y
pérdidas eléctricas). El caso del papel de :srado A es hastante
més complicado. La reduccidn de plastificante desde 10% a 0% a
152 de acetilinizacién, d4 una serie de valores de factorde po-
tencia que se elevan desde 0,0020 a 0,0030. A 7% de plastifican-
te el punto de pérdida dieléctrica minima, parece estar en jus-
tamente sobre 20% de acetilizacién con un valor del factor de
potencia de 0,0019. En el caso de papel de grado A, éste es pro-
bablemente el puntoc Sptimo.

Los valores de factor de potencia aunque se han medido a
652 ¢ son lo suficientemente exactos sobre el margen de 352 a
652 C que se puede tomar como un mergen de temperaiura de tra-
bajo del aislamiento de servicio, por ejemplo, en un cable de
energia.

Por lo tanto, de acuerdo con el invento, se ha provisto una

cinta o papel celuldsico fibroso flexible esterificado, por ejem—

' pld, acetilado entre 15% y 307 de la acetilinizacién completa,

(preferiblemente entre 20% y 25%), e impregnado con poliestireno
plastificado por la adicién de entre 5% y 10% de un plastifican-
te de baja pérdida tal como los que se describen en la patente
briténice n¥ 490.814, por e jemplo, un compueste homocfclico de
carbén que tiene dos o tres anillos unidos , un punto de ebulli-
cidn superior a 240° C, un momento eldctrico bajo y capag de di-
latar el poliestireno.
Finalmente se debe observar que 1a acefilinizaciGn es adlo

una forma de esterificacién. En el presente inventoc se ha tra-
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bajado con celulosa acetilada porque actualmente ésta es la
forma de esterificacidn mds econdmica y comin.

Este invento corresponde a una solicitud de Patente formu-
lada en Inglaterra el 16 de Junio de 1939 seifialada con el n?
17656-39 v se acOge; por lo tanto, a los beneficios que otorgan

los convenios internacionales vigentes.

Los puntos de invencidn propia y nueva que se presentan pa—
ra que sean objeto de esta Patente de Veinte afios son los si-
guientes:

1.~ El1 procedimiento de-tratar un material eelulésico fibro-
so0 para producir material esterificado plastificado esterinigado
fle®ible, que tiene propiedades eldotricas mejoradas, en el gque
el material fibroso celulésico es primero esterificado y des-
pués impregnado con estéreno monomérico gque contiene entre 5%

y 104 de un plastificante de baja pérdida y que subsiguientemen~
te es polimerizado in situ.

2.— Bl procedimbento segfin el punto 1 en el que el material
fibroso celulésico es esterificado, siendo acetilizado a entre
15¢ y 30%,{preferiblemente entre 20 y 25%), de acetilinizacién
completa.

3.~ El procedimiento de tratar papel para preducir material
flexible acetilizado plastificado estirinizado, que tiene pro-
piedades eléctficas mejoradas, en el que el pépel es primero
acetilizado a entre 20% a 25% de la acetilinizacién y es des—
pués impregnado con estireno monoméricoc que contiéne entre 5%

a 7,5% de plastificante y es subsiguientemente polimerizado in
aitu.

4.~ El procedimiento segiin el punto 1, 2 o 3 en el que



"\/‘n

-~ !

/cCe

el plastificante comprende ﬁn compuesto de carbén homocfclico es—

table que tiene dos o tres anillos fundidos, un punto de ebulli-
cién superior a 2409C, un momento eléctrico bajo y que es capaz
de dilatar el poliestireno.

5.— El procedimiento segiin el punto 3 o0 4 en el que el plas-
tificante es alfa-mono-amil-naftaleno.

6.~ B1 procédimiento‘segﬁn cualquiera de los puntos preceden-
tes para producir un materisl aislante eldectrico flexible.

7.~ Procedimiento de fabricacién de materiales aislantés

eléctricos.
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede, y

a los fines especificados.

Esta Memoria consta de 9 hojas escritas por una sola cara.
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