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sste invento se refiere a la fabricacidn de hojas
o planchas de meteriel polimero. Se relaciona especialmente
con la produccidén de hojas o0 planchas inicialmente borosas,
y que pueden usarse en este estado o0, cuando se desee,

bueden traterse ulteriormente pare producir hojas o planchas



no=-porosas. ,
kxisten distintas propuestes para la produccidn
de hojas o planchas porosas de material polimero. nstos :
procedimientos pueden dividirse en verias clases; un método ?
5. consiste sencillamente en aglutinar una capa de material
polimero pulverizado, mediante el caldeo; otro consiste
en formar una lémina o plancha continua no porosa ¥ berfo-
rerla mecdnicamente, y un nuevo método es disponer una
léamina o plancha que en su composicidén contenge un material
10, poroso por naturaleza y otro nuevo método, consiste en
incorporar a la composicidén un material que sea soluble
0 pueda transformarse en solubles, y en eliminérlo por
lixiviacidn. Cada uno de estos métodos tlene sus incon-~
venientes que pueden ser, separadamente o en combinacidn,
15, une baja resistencia inherente, una porosidad reducida,
un mal control de la porosidad, o un proceso complicado.
s bien conocido también el preparar hojas no
porosas congistentes de material polimero, y esto se
realiga normalménte por calandrado o extrusidn, Estos dos
20. procedimientos tienen algunas limitaciones e inconvenientes
| inherentes. sn primer lugar, los polimeros muy duros,
tales como el cloruro de poliwvinilo, precisan corriente-
mente la adicidén de un material plastificante con objeto
de que el polimero pueda tratarse con mas facilidad y,
25, ademds, sea posible su tratamiento & temperatura inferior
a la que en otras condiciones se precisaria, in segundo
lugaer, si en el polimero no existe material plastificante,

se precisa equipo especial de calandrado para su trabajo

y hace falta una temperatura elevada. A causa de estas

30. temperaturas elevadas, el polimero puede sufrir la
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degradacidén e incluso carbonizarse y, por otra parte,si
tratando ds evitar esta'posibilidad, se utiliza una tempe-
raturs demasiado baja para hacer adecuadamente pldstico

el polimero, en las hojas o planches terminadas pueden
aparecer sefiales de frio y fajas de aire.

En la extrusién de polimeros duros, se tropieza
con grandes dificultades, dado que la accién del aparato
de extrusidén puede llevar a defectos cldsicos en este modo
de fabricacién. Por ejemplo, en el cabezal expulsor,
pueden presentarse "puntos muertos" de modo que en lugar
de avanzar a travdés de la mdquina, el polimero puede
mantenerse en bolsas o depdsitos, carbonizarse y lusego
contaminar el polimero que circula mds alld del deteriorado.
Ademds dado que se maneja uns masa may grande de polimero

desde el primer momento, es dificil conseguir que toda

ella adgulera una temperatura uniforme y ure mezcla completa,

Si no se consigue alguno de estos extremos, #¢ Ppresentan
defectos tales como particulas de polimero sin mezclar.
Egte invento tiene el objeto de proporcionsr un
nuevo procedimiento pera la fabricacidn de ldminas o
planchas polimeras y poroses. Se proporciona también como
accegorio de este primer procedimiento, un nuevo medio
vara la obtencién de materisles pars las planchas polimeras
no-poroses. kste invento puede usarse para proporcionar un
procedimiento destimado & producir planchas de material
polimero especialmente eficaces para el tratamiento del
agua y otros fluidos y como sepearadores para las baterias

de acumuladores.

La denominacidn Yldmina o plancha® se utiliza a

contimmacion tanto en la memoria como en las reivindioacio=-
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nes adjuntas, pare indicar una gema de espesores desde
0,025 mm., en adelants. Aunque no se prevé la obtencidn de
planchas porosas por debajo de 0,2 mm. de espesor, con
resistencia suficiente para los fines practicos, ciertas %
planchas no porosas pueden tensarse hasta un espesor muy
inferior.

De acuerdo con este invento, se proporciona un
procedimiento rera la fabricacidén de hojas de material
polimero, que consiste en dos etapas; en la primera, el
polimero pulverizado se hace compacto entre rodillos & uma
temperatura suficientemente baja para la formacidén de uma
plancha porosa continua, mientras que a la vez, se adoptan
medidas pars eliminar la electricidad estdtica producida
vor el paso del polimero a traves de los rodillos, y 1la

At p st e 8

segunda etapa consiste en caldear la plancha porosa conti-
nua , péra’comunioarle une meyor resistencla., Bl caldeo
puede interrumpirse en un punto antes de que las particu-
las del polimero se fundan en grado suficiente para
destruir la porosidad de la plancha, o puede proseguirse
hasta que las particulas del polimero se fundan y se unan
por completo entre si para proporcionar una plancha no- ;
rorosa., i
practica £
&n la aplicacién/de este invento, es posible .
incorporar una o mda sustancias adicionales, para fines
especiales. Por ejemplo, estas sustancias, pueden usarse
para tratar fluidos y en este caso el proceso de fabrica-
cidén de las planchas puede interrumpirse antes del punto
en que la plancha pierde porosidad, cuando se precisa una

plancha para el paso del fluido & su través,.

Egte invento puede aplicarse en la prdctica
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haciendo gue una sustancia volimera en forma de polvo pase
a través de 12 separacion comprendida entre dos rodillos
que ejercen una presidn considerable sobre el polimero,
En esta etapa, el polimero estd por debajo de su temperatura
de fusidn, y puede encontrarse a la temperatura ambiente o
incluso por debejo de ella, No suelen adopiarse medidas
para calentar los rodillos, ya que el calor indebido tende-
ria a hacer que las parifculas de polimero se convirtieran
en pliasticas y se fundieran unss con otras prematuraments
tendiendo de este modo & destruir la porosidad o a dar
lugar a un cierto grado de extrusidu que dé por resultado
una ldmina o Planche falia ds uniformidad ¥ de rotura
facil. Los rodillos pueden calentarse ligersmenie por el
Travajo realizado sobre el polimero, pero esto no suele
ser contraproducente. Sin embarzo, si se¢ desea, los rodillos ¢
pueden enfriarse realmente haciendo pasar agus = través
de los mismos, aunque esto introduce uma complicacidn que
se ha comprobado que no es necesaria. En determinadas
circunstancias, puede ser deseable un cierto grado de caldeo,E
Y esto es aceptable a condicidn de que se observen por
completo las condiciones anteriored.

S8e ha comprobado que se produce una carza elevada
de electricidmd ecstdtica por el paso del polimero por
entre los rodillos y que i esa electricidad no se elimina,

mede deteriorar la plancha cuando abandona los rodillos,.

[U]

81 la electricidad estdtica se descarge continuamente,
el polimero se convierite en una lémina compacta pero

Quebradiza y frdgil aunque por lo demds ccherente, pero

demasiode endeble, comwnmente, para fines précticos. La

plancha se traslada a continumcidn, en un transportador,
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haciendola pagar a través de una zona caliente. 8i el calor

comunicado a la plancha en gu paso por dicha moma es sufi-~
ciente para fundir solamente unascon.otraé}as paries
contiguas de las particulas sin hacer que ée funda todo
el polimero, -0 sea que se aglutine o sinterice-~ la plancha
ganard en resistencia, perderd gran parte de su fragilidad
¥y friabilidad reteniendo en cambio en alto grado la
porosidad que poseia como agregade de particulas hechas
compactas. &1 caldeo, sin embargo, puede prolongarse mes
alld de este munto y ser suficiente para fundir todas

las particulas de polimero. LEntonces se comprobard que ge
ha formedo una plancha consistente gi estas condiciones

o mds adelante, puede embutirse o pulirse por presidn.

¥l someter la plancha a tensidn puede realizafse también
rara reducir su espesor y para aumentar su resistencia a
la tensidn; lo mismo puede conseguirse por el cilindrado
en caliente o en frio.

Aunque este invento se ha comprobado que puede
aplicarse a varios polimeros, se ha visto también aue
exigten unos cuantos factores,cada uno de ellds variable
¥y cada uno de ellos afectando a los demds, que. contribuyen
al éxito de este invento y a la naturaleza del nroducto.
Estos productos pueden resumirse en:

1« Punto de ablandamiento reblandecimiento del polimero.
2. Tamafio de las particulas del polimero.

3. PForma de las particulas del polimero;

4, - Presencia de lubricantes.

Egtos aspectos son especialmente importan%es
en la produccidn de la plancha porosa que por si misma

es un producto importante de este invento; se traterd de

R
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ellos separadamente por conveniencia pero dado que en 1a

prédctica no pueden aislarse, su interdependencia se discu-
tird tembién mds adelante.

Una combinacidn de factores y caracteristicas,
ha de‘tenerse en cuenta tanto en la eleccidn de polimeros
a consolidar como en el tratamiento a usar para obtener un
producto consolidado de egpesor y densidad dados. &1 pro-
ducto compacto poroso friable y quebradizo obtenido antes
del caldeo, se denominard a continuacidn "producto compacto
verde", Para obtener un producto compacto verde satisfac-
torio; el polimero ha de ser termopldstico (o sea termo-
plastico durante el tratamiento, aunque como en el caso de
determinadogpolimeros tales como la urea-formaldehido,
bueda tranaformarse finalmente en termoestable). £l tamafio
de las rarticulas y la distribucidédn del mismo, ejercerdn
influenciéen la porosidad para cualquier polimero dado.
Andilogemente, la forma de las particulas puede ser
también importante para algunos polimeros, y desde luego
tiene importencia la presencia de lubricantes.

Como se comprenderé, el proceso de consolidacidn
implica la compresidén de particulas separadas para colocar-
las en intimo contacto y se comprenderd también que las
formas de estas particulas que mejor se prestan al apelma-
zado e intertrabazdén son también las que mejor permiten
la consolidacidn. Se ha observedo que lag esferas y
"cenogferas" son virtualmente imitiles para este proced-

miento, mientras que las formas irregulares y dentelladas

son ideales para el objeto.
&1 punto de reblandecimiento resulta especial-

mente importante para algunos polimeros, por ejemplo el

P IR
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cloruro dé polivinilo y sus copolimeros con acetato de
polivinilo y cloruro de polivinilideno, ya que con estos
polimeros, un polimero de punto de reblandecimiento elevado
se comprenderd que por &i mismo es diffcil si no imposible
de consolidar. Hsto se debe probablemente a que el trabajo
realizado sobre las partf{culas de polimero al pasar entre
los rodillos de comsolidacién, ' Pproduce solamente ura
pequefia cantidad de calor y si el punto de reblandecimiento
del polimero es demasiado elevado, existe calor insuficiente
para ablandar las periferias de las partfculas y permitir
que se adhieran entre s{. Por el contrario, sin embargo, si
el punto de reblandecimiento es muy bajo, el calor desa-~
rrollado tenderd a ablandar las partfculas en grado demasia-
do avanzado, y se obtendrd una plancha parcialmente maciza
¥y parcialmente porosa, y por tanto falta de uniformidad.

Aungue lo anterior resulta cierto para un solo
polimerc aislado, es sin embargo posible conseguir éxito
con polimeros situados en los dos extremos de la escala
de puntos de reblandecimiento, por una mezcla adecuada
de polimeros que d4é por resulitado los mismos efectos que
gi el polimero tuviera por s{ mismo las caracteristicas
necesarias, y no es por tanto posib;e establecer limites
precisos en cuanto & los puntos superior e inferior de
reblandecimiento de los componentes del polimero principal.
Esto se discutird mds detalladamente a continuacidn.

Bl politeno y el poliestireno se ha comprobaedo
gque son completamente inadecuados pardgl procedimiento de

este invento, ya que no puede formarse producto compacto

verde. Lstos polimeros son dificiles de obtener en estado

finamente dividido, y aun en estado basto, no puede

3
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obtenerse un producto compacto verde dado cue se forme
una plancha no porosa cuando el material se hace pasar
entre los rodillos.

Las distintas formas de los grianulos de metacri-
lato de polimetilo, son todas particulas esfeéricas rela-
tivanente gruesas, y no forman producto compacto verde
ni tampoco una plancha no porosa, sino gue pasan por
entre los rodilles, sin alserarse, For el contrario, las
particulas de forms irrezular de metacrilato de polimetilo
obtenidas moliendo metacrilato de netilo completamente
polimerizado gue se haya preparado en forma de plancha
~tal como se venae con el nombre comercial de "perspexV-
0 polvo de¢ moldeo a¢ metacrilato de metvilo, resultan '
adecuadas; el éxito o el fracaso en la consolidacidn,

8. Gube 2 la forme ge las parivicuias del polimero.

s

Las resinas do urea formaldchido, fenolformaldeni-

do y melanina, y sus mezclas conr polvo de madera, papel,
etc. pueden utiligarse para proporcionar un buen producto
compacto verde., sgtos productos compactos deben prepararse
cuando sus resinag se encuentran ca esitado termopldstico
vy antes de realizarse la termoestabilizacidn. &l producto
compacto verde asf obtenido es indtil para fines précticos,
vy ha de calentarse hasta que se termoestabilice. nsie
caldeo se realizard corrientemente en uni prensa conven-
cional, mstas resinasg, antes de la consolidacidn, tienen
rert{culas de forma irresular dotadas de una g2ma interme-—
dinr de puntos de 1reblandecimienio.

£l cloruro de polivinile y sus copolimeros con
acelbato de polivinilo y eloruro de polivinilideno cong=

titugen,polimeros especialmente convenlienies para 1los

i e
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objetos de este invento, y 8 continuacidn se trata de
e¢llos con algin detalle, por aclarar mejor la
interdependencia de log distintos factores antes
citados.

&l DPrimer punto importante es que estos poli-

(%)
.

nmeros se fabrican en forme de polvo con un tamafio de
particulas variables desde relativemente srueso a
excegivamente fino.
Se comprueba que un tamaiio de particulas
10, demasiado grande, tiende a impedir la consolidacidn.
51 tamafio de pariticulas, cuando las demds caracteris-
ticas y condiciones permanecen constantes, determina
la porosidad de la plancha o ldmina. Virtualmente no
existe limite inferior para el tamafio de las particulas,
15 excepto las dos condiciones prdcticas de la dificultad
mecdnica de conseguir tamafios de particulas inferiores
a los determinzados, y de producir planchas que sean
demasiado deusas y, por tanto, insuficientemente
porosas para que tengan algun valor real, o demasiado
20. delzadas para su manejo. Ha resultado imposible conso-
- lidar polimero con una extensidén superficial inferior
a 600 omz/gramo, determingaaa por el mé$0do ae permea-—
bilidad al aires discutido Ppor iigten on Journal of the
Socivty of Chemical Indusvry, 1943, Vole 62. pEZe Te,
25, pero se ha logrado con polimeros de 8,000 cmz/é.
La lubricacidn se comprucba que s perjudicial
para el proceso de consolidacidn. Para log fines de
esbe invento, log lubricantes puede considerarse como

cualesguiera gustanciasg gque tiendan a mantener las

e s e i 2
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pertfculas de polimero separadas unes de otras durante la

consolidacidéne Un lubricante externo, para los fines de
este invento, es el que se afiade al polvo antes de la
consolidacién, cdmo rarte de la composiciéh; uno de estos
5. lubricantes externos es el estearato cdlcico, y la pre-
gencia de este material impide por compleito la consolida-
¢idn. Los lubricantes internos, son aguellos ya contenidos
dentro del polimero, y pueden impedir la obtencién de
producto compacto verde o en el mejor de loépasos, hacerla
10. mis diffcil. A contimumcidén se discute este punto.

E1l cloruro de polivinilo y sus copolimeros con
acetato de polivinilo y cloruro de pelivinilideno, pueden
prepararse por uma serie de procedimientos que en general
pueden clasificarse como sistemas de polimerizacién

154 homogéneos o heterogéneos,

#n los sistemas homogéneos, el mondmero o los
monémeros se hace que Se polimériaan, corrienteﬁente, con
ayuddde un catalizador de polimerizacidn, bien sin
diluyente o bien en presencia de un diluyente orgsnico

20, miscible con los mondmeros pero corrientemente (aunque
no necesgriamente) no disolvente para el polimefo. E1l
polimero que precipita del sistema de polimerizacidn o
que se hace precipitar de éste por la adicidén de un
no-disolvente después deAcompletarséla polimerigacidn,

25, gse obtiene en forma muy pure y las particulas son co-
rrientemente aglomerados finos y de forma irregular, Se

cree que un cloruro de polivinilo con un 15% de copolimero
de acetato de polivinilo, vendiddcon el nombre comercial
de "Vinylite" VYHH, se prepara por este procedimiento

30. (el 1llamado érbcedimiento de "solucidn"). Beste material
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que tiene una extensién superficial de unos 900 cmz/é.
vy un valor o indice K de Fikentscher de 46 aproximadamente,
produjo un excelente producto compacto verde resistente.
La facilided de consolidacidn se cree gue se debe en gran
parte a2 la ausencia de resfduos de polimerizacion que
tenderfian a actuar como lubricantes.

kn los sistemas de polimerizacién heterogéneos,
les substancias mondmeras estdn generalmentédispersas en
agua pera ayuder a la dispersién del calor, y producir
material en la forma fisica deseada. kgtos sistemas se
dividen en dos clases principeles: en el caso de polimeri-
zacidén granular o en suspensién, los mpnémeros tienen en
ellos disuelto un catalizador, y se¢ dispersan en ague
due contengs un cololde protector tal como gelatina o
alcohol polivinilico., k1 polimero se cbtiene  corriente-
mente de este proceso por filtracidn, de modo que puede
lavarse para eliminar del mismo algunas de sus impurezas,
antes del secado. Un polimero preparado por ©ste proceso
grapular pero por lo demds andlogoen caracter{sticas al
tipo de polimero de solucidn anteg indicado, se comprobd
que proporcionaba un producto compacto verae razonfble,
Pero de calidad no tan buena como la "Vinylite® VYHH, Un
ejemplo de este tipo de polimero gran&lar es ol vendido
con el nombre comercial de "Corvic" R46/82, Los polimeros
grammlares de cloruro de poiivin116 solos, se consolidan
Peor que los copolimeros, aundue en’algunos casos se
consigue un producto compacto verde adecuado; especialmente
con el producto vendldo con el nombre comercial de

Weorvic" D65/6.

En el otro sistema heterogéneo de polimerizacién,
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conocido como polimerizacidén en emulsidn, se usa un catali-
zador soluble en agua, tal wmo el persulfato aménico,

Junto con un agente emulsionador. En este caso, el polimero
se separa corrientemente del latex, por secado mediante
Pulverizacidn, o rociado. Aunque los productos de polimeri-
zacién granular son generalmente partfculas sélidas de
forma mds o menos irregular, los obtenidos por el secado
del latex por pulverizacion o rociado, son en general ep-
feras huecas (cenosferas) o partes cortadas de las mismas,
¥y contienen tédos los ingredientes de polimerizacion tal
como resfduos de catalizador, agente emulsionador, etc.

&n michos casos se ha conseguido éxito en 1a obtencidn de
producto compecto verde con este polimero tipo emulsidn
por si mismo, y e8to ge atribuye a la presencia de las
substancias residusles, y especlalmente al agente emuld ong-
dor, que frecuentemente eg un materizal altamente lubricante,
Cuando se ha conseguido obtener productos compactos verdes
con este tipo de polimero, por ejemplo con el vendido con
el nombre de "Corvic" LH, el producto compacto ha resultado
mucho mds delgado v débil que con otros +ipos.

Los efectos de un punto elevado de reblandecimien=
to y de los residuos del proceso de rpolimerizacidn, a la
vez, bueds: vencerse en clerto grado, espscizalmente en el
caso de polimeros de cloruro de polivinilo por sf mismos,
mediante 1la adicidn de copolimeros, Lstos tienen un punto
de reblandeciniento muy inferior al del polimero directo,
vy asf, por la eleccidn de la proporcidn adecuada de
copolimero —corrientemente cloruro/acetato de polivinilo-
paede congesulirse un equilibvrio que permita la consolide~

cidén de un polimero que en otro caso seriz diffecil o
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imposible. Anélogamente, puede afiadirse un polimero de
punto de eblandecimiento muy elevado, @ otro con un punto
de reblandecimiento que, por si mismo, serf{a demesiado
bajo para la coungolidacidn, con objeto de obtener una
mezcla que pusda tratarss de modo satisfactorio;

Se comprenderd fdcilmente, que los plasgtificado-
res %ai necesarios para casi todos los métodog convencio-
nales de fabricacién de cloruro de polivinilo, no pueden
witilizarse en general en este procedimiento,zzue estos
Plastificadores, si estuvieran presentés, en cualguler
grado, lubricarian el polvo destruyendo asi toda posibili-
dad de consolidar la nmezcla,

Lag adiciones funcionales a los poli{meros de
¢cloruro delyolivinilo, han de escogerss con miras a las
exlgéncias de la consolidacidn. Los estabilizadores sin
Propiedades lubricantes, son los gue deben escogerse; por
ejemplo, puede utilizarse el carbonato de plomo o
albayalde en disperaién seca; siendo imposible de usar
el estearato cdlcico. Pueden emplearse cantidades limita-
des de pigmentos y cargas, tal como se utilizan en las
conpogiciones convencionales, por ejemplo pueden emplearse
la bentonita y el polvo de madera, pero la consolidacidn
se perjudica si se hallan presenves en gran cantidad.

Una nueva caracteristica secundaria de este inven-
t0 se ha comprobado que consiste en el hecho de que deter-
nirnadas adiciones con propiedades especiales, pueden
acoplarse en la composicidén de polimeros para la consoli-
dacién. Bl producto compacto verde puede hacerse que propor-—
cione finalmente une plancha porosa y resistente de

material polimero que resista a los d&cidos, a los dlcalis

e 12 i e e
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¥y a otras muchas substancias, y que por tanto se preste

especialmente a la funcién de un diafragma para el trata-
miento de fluidos, por ejemplo en la filtracidn o purifi-
cacién, Ademés, se ha comprobado que estos diafragmas son

ideales para usarse como separadores en las baterfas

de acumuladores eléctricos, y esta aplicmcidn se discutird -

en pdrrafos posteriores de esta memoria.

Se na comprobado también que en la mezcla de
polvo pare la ulterior comsolidacidn pueden acoplarse
materiales tales como los de cambioc de iones, anidnicos
y catidnicos. Como ejemplos de estos materiales figuran
el silicato de sodio y aluminio tal como el que se vende
con el nombre comercial de "Doucil', el carbén sulfonado,
tal como el vendido con ¢l nombre comercial de "Suncol
v lag resinas de cambio de iones vendidad con el nombre
comercial de "Amberlite®" CG120 y CG400. Pueden también
megzclarse comé variante; otros materiales compatibles
con el tratamiento de fluido. Algunos de estos materiales
contienen una proporcidn de agua demmsiado elevads,

tal como se venden, para permitir la consolidaciédn, y en

estos casos, el material precisa secarse antes de mezclarse

con el polvo de polimero a consolidar, Se ha comprobado
que un contenido de agua superior al 10% aproximadamente,

es excesivo pare los propdsitos de este invento.

Se ha indicado ya que es necesario eliminar la

carga de electricidaed estdtica que se acumla durante el

paso del polimero por entre los rodillos, y& ue solamente

gi ge hace asi la plancha no tiende & fracturarse al
abandonar los rodillos, y el producto compacto verde no

puede formarse continmuamente, fsta electricidad estdtica
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puede eliminarse por cualquiera de los métodos convenciona-—

les. Se ha comprobado que le inclusién. de resinas anidénicas :

o catidnicas de cambio de iones en la composicién del

- polimero, tlene el efecto de eliminar la electricidad

estdtica interiormente, permitiendo asf{ la formecidn

del producto compacto verde, ain acudir %medios externos,
La inclusidn de estas resinas, aparte de esta funcidn de

eliminar las carges estdticas, tiene la ventaja de que el
producto compacto, si se deja porosc en su forma final,

¥y se ha utilizado resina suficiente, puede emplearse pars

el tratamiento del agua.

Se ha observado que utilizando resinas catidnicas

o aniénicas de cambio de iones, en cantidad tan reducida
como el 5% del peso total del polimero, se elimina le
electricidad estdtica lo bastante para obtener productos
compactos verdes sin necesgidad de emplear otros medios
de eliminar la electricidad estdtica, y si ha de afiadirse
la resima suficiente para hacer el producto compacto
resvltante util para el tratamiento del agua, puede
introducirse hasta el 50% en peso. Estas resinas no se
congolidan por sf miemas, y una mayor proporcidén de
estos cuerpos dificulta o hace imposible la consolidacidn,
Los rodillos que consolidan 1o§polimeros han
de poder resistir presiones considerables sin deformarse;
esto significa que han de ser de didmetro suficiente maras
tener la resistencia necesaria por su longitud, o0 que,
cuando conviene un didmetro pequefio, deben disponerse
rodillo de apoyo para asegurar la rigidez necesaria de

los rodillos de trabajo. Se ha observado la convenlencia

de una disposicidén, al usar rodillos de pequeflo didmetro,
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constitufda por un par de rodillos de trabajo conducidos,
sostenidos por una serie de rodillos de friceidén, condu-
cidos también, resistentes y tales como los corrientes en
la industria de trabvajo de metales. Son posibles varias
disposiciones, Pero estog sistemas son bien corocidos en
la industria de laminado de metales v ge denominan gene-
ralmente "trenes de rodillos". Para realizar una labor
valiosa en los polimeros, se ba comprobado la conveniencia
no solo de que la geparacidén entre los rodillos (el "paso")
sea ajustable a distintas anchuras, sino tamblen el poder »
alterar el angulo que el plano que pasga por los ejes de
los rodillos de trabajo forma con la horizontal, Ademds,
cade uno de los rodillos de trabajo y de los de sostén,
estd provisto de una almohadilla o taco de limpieza en
contacto con la cara del rodillo, pare retirar el exceso
de polwvo.

La naturaleze del producto compacto verde gque
se obtiene no es solamente ura funcidén de las caracteris-
ticas del polvo como antes se ha indicado, 8ino que,
entre amplios limites, el producto compacto verds puede
alterarse incluso para una gserie de carscter{sticas dadas,’
alterando las condiciones del paso del ﬁoliﬁero por la
separacidén de los rodillos,

Los dos factores alterados por la separacién
de los rodillos son primere y principalmente, la densidad
y luego el espesor del compuesto verde.

Cuanto mayor sea la velocidad periférica de
los rodillos, tanto mds abierto o poroso sera el producto

compacto, y cuanto menor sea la velocidad, tento méds denso

serd el producto. Esto se debe & que cuanto mayor es la
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velocidad, tanto mayor serd el deslizamiento entre la
superficie de los rodillos y el polvo, de modo que aungue
la accidn total puede ser meyor para una velocidad elevada,
la cantidad de polimero, en proporcidén es menor, y lo
contrario ocurre para velocidades inferiores, &sto supone,
desde luego, que la separacidén entre rodillos Permanece
la misma, pero el ajuste de dicha separacién da productos
compacto més delgado (y mds denso) para une separacién
menor, y mds grueso (y menos denso) para una separacidén
mayor, No es conveniente medir 1la presién real producida
en el polvo en su paso a través de la separacidn, y se
menciona solamente como "ajuste de presidn"; cuanto mds
elevédos los nimeros obténidos, tanto mayor la separacidn
¥, por consiguiente, tanto menor la presidn.

&l efecto de le velocidad periférica y del ajuste
de presién, se indica en la tabla siguiente obtenida
utilizando tres partes en peso de "Vinylite" VYHH
éopolimero de cloruro de vinilo/acetato de %inilo) v 1
perte de "Corvic" H51/83 copolimero de cloruro de vinilo/
acetato de vinilo) utilizando rodillos de trabajo de
101,6 mm. de didmetro formando un dngulo de 302 con la

horizontal.

Tabla 1.

Velocidad periférica Ajuste de presién  Pulgada Densidad

__pies/minuto gramos/on3

1

T
%
5
)

55 09,0212 1.070
65 0,0272 0.865
65 0,0252 0.830
70 0.0310 0.820
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Debe observarse también ¢ue el terminado super-

ficiel de los rodillos esg importente; un terminado fino
arrastrarémenos polimero y dard por resultade un producto
compacto menos denso que un terminado en bvaiio de arena o
a8pero.,

Ademés, si el plano del ejo de los rodillos de
trabajo eatd inclinado con respecto a la horizontal,
se comprueba que, en igualdad de las demds condiciones,
cuanto mayor es el dngulo con la horizontal tanto
menos deusa la plancha due se obtiens; el limite se
alcanza en el punto en que el dngulo con la horizontag
es demasiado.grande para pexrmitir que el polve se intro=-
duzeca de nodo congistente.

Enpleando la misme composicidn de polimero y
rodillos de igual didmetro que para la Tabla 1, se obtu-—
vieron los resultados siguientes con una velocidad perifé-
rica de 2,286 metros por minuto, y un ajuste d{?resién

de 59.

Tabla 2.
Angulo con las horizontal Galgs Densidad
30 0.0259 0.992
45 . 0.0260 - 0.930
55 0.0247 0.920

El didmetro de los rodillos determinard, rara
cualquier velocidad periférica dada, la cantidad de polvo
arragtrada sl interior de la separaclén; cuanto mayor
sea el didmetro tanto mas grueso y mds denso serd el

producto compacto. El limite inferior se establece por lo

I
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de limpiar los rodillos. Parece no existif}imite superior
para el didmetro de los rodillos, ya que se ba comprobado
que tanto si los rodillos son grandes como si son pequeﬁbs,
la naturaleza del producto compacto estd determinada por
la velocidad periférica de dichos rodillos, para cualquier
polvo dado. Al aumentar la velocidad periférica de los

rodillos, la densidad de los productos compactos desciende

¥ se obtienen productos compactos mds débiles cada vez.

Bn cierto grado, esta debilitacidn puede compensarse aumen-
tando la presidén en la separacidén de los rodillos pero

esto, desde luego, produce una plancha mds delgada. Teniendo
en cuenta todas estas variables, se ha comprobado gue una
velocidad periférica prdctica de los rodillos no ha de
exceder de 12,192 m. por minuto. Utilizando también la
composicién de polimeros useda para la tabla 1, una velo-
cidad periférica de 4,572 m, por mimito y un dngulo de 308
con la horizontal, se obtuvieron los resultados siguienteé:

Tabla 3.

Didme tro Galga Densidaad
3 «0187" «900
An .0246" .906

By evidente, de los résultados anteriores, que
para 12 misma densidad aproximade de producto compacto,
losg rodillos mayores han arrastrado un volumen de polvo
superior al introducido por los rodillos menores, proporcio-

nando asi un producto compacto verde mis espeso o grueso,
Una de las ventajas mes notables de estéinvento
/

es el zrado de seguridad y uniformidad de la galge o espesor

que puede obienerse. Naturalmente, como con cualguier meca-

nismo, la exactitud de comstruceidn es el mayor factor deter—
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minante, pero dentro de estos limites, es posible trabajar
por lo mencs con una uniformidad y consistencia tan grande
de la galge 0 egpesor, como en el caso de emplearse una
calandra,

La tabla siguiente muestra los resultados obteni-
dos en unaﬁoperacién en la que se usd "Vinylite" VYHH sola
con rodillos de trabajo de 101,6 mnm, de didmetro y 381 mm.
de largo, una velocidad periférica de 2,286 m. por minuto

¥y un dngulo de 302 con la horizontal,

Janiotansis 8 1o Bobgasr s gravés de 95,6 m. on
0 Borde Centro Borde

6 21,5 21,1 2042

12 20,7 21.2 20,2

18 20,1 20,6 20,6

24 20.5 20,6 20,8

0 20,8 20.9 21,6

36 20,7 20,6 21,2

19,8 21,2 20,5

Agl, se obserward que una combimacidn de factores
v caracteristicas, ha de tomarse en cuenta, tento en la
eleccidén de polimerosa consolidar como en lasg condiciones
de tratamiento, para producir un espesor y unsa densidad
dados de producto compacto,.

El producto compacto verde, ha de tratarse ulte-
riormente con objeto de hacerlo utilizable., La densidad,
¥y en clerto grado el espesor, tendrdn una gran influencia
sobre el producto de la segunda etapa, especialmente si

este producto ha de permanecer poroso. Dado que el producto

compacto verde es frigil, debe transportarse cuidadosamente
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a traves del proceso de caldeo, Un transgportador es el

mejor procedimiento y para este objeto, puede utilizarse
cualquier medio. E1 calor se aplicard por cualquier método
adecuado, Dero los mejores resulitados se obtienen con un
caldeo uniforme.

Cuando el producto compacto verde se calienta,
primero se hincha debido al hecho de que el polimero se
ablanda y el aire contenido en sus poros se dilata; el
vlterior caldeo; ®4 lugzar & una reduccidn del espesor y
e un aunento d4n la densidad, y, cventualmente, si se
contimia el caldeo durante un periodo sufidiente, ol ﬁrd—
ducto compabto se hace completanente no-pdroso; -

Se ha comprobado, por la experiencia, que si
se precise un majterial de un ¢spesor dado, es msjor
continuar el caldeo hesite mds alle del punto de médxima
expansién o dilatacidn, e interrumpirlo en el espesor
deseado, mientras el producito compacto se aplasta, dado
cue 1a resistencia mecdnica del producto compecto mientras
se encuentra todavia en la fase de expansidn, no es tan
grande como en la fase de contraccidn aun en el caso de
gue el espssgor, en ambag circunstancias, sea el mismo.

#) verfodo de tiempo y la temperatura & aus cl
producto compacto verds se calienta, son interdependientes.
§i la tomperatura es elevada, el periodo de permanencia
ox: 1a zoma de caldeo puede ser corto, v al conbtrario, Bl

periodo ninimo de tiempo para cualyuier temperatura dada,

dependerd del espesor del producio compacio verde entrante,

¥y desde luezo de la densidad final necesaria, Debe obser—

varse que cuanto mayor sea la temperatura a que el producto

compacto se calienta, tanto mds taxativa es la permenencia

s
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va que el producto compacio ge aplasta o deformz con uma

rapidez mucho mayor que la de expansidén o dilatecidn.

bn cuanto el producto compacto ha rebasado su
punto de expansidn pdxima, puede interrumpirse el caldeo
en cuvalquier punto deseado, y esto dependeri de le densidad
-y por tanto porosidad- que ge precise,

Para los separadores de baterias de ascumuladores
eléctricos, debe realizarse una eleccidn cuidadosa de
la densidad del producto compacto verde y de lag condiciones
ulteriores de caldeo, con objeto de obtener una membrana
aglutinada o sinterizada de resistencia eléctrica satis-
factoria. fmpleando un producto compacto verde de densidad
relativamente baja, se ha comprohado que puede obtenerse
una membrana satisfactoria calentando el producto mds alld
de la etapa de hinchazdén mdxima, y deteniendo la caddfac-
cidén en una etapa en 1a que la plancha estd todavia
hinchada o distendida. Por este medio, pueden obtenerse
resistencias eléctricas satisfactorias, después de mojarse
la plancha, por ejemplo por el uso de agentes de mojadurti.
Estas membranas tienen una resistencia mecdnica adecuada
¥ pueden moldsarse o embutirse pare dar cualguier conmtorno
deseado, sin pérdida de resistencia. Esto se aclara en la
tabla siguiente bara un producto compacto verde de- galga
0,63 mm., densidad 0,91 g/bmz, preparado con uné mezcla
de 3 vartes en peso de "Vinylite" VYHH y 1 partes en pese
de "Corvic" R51/83 calentada durante diferentes perfodos
en ﬁna eatﬁﬂa en un ambients de aire a la temperatura de
1452C,
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Galga del producto compacto Resistencia al dcido de la

3
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0.0285 0,045
0.0278 0.055 1
0,0265 0.115

Si el caldeo se lleva a cabo hasta el punto en 1
que el polimero se funde por completo, se encontrard gene-—
ralmente que se forma una plancha contimua mds omenos
delzada en la que quedan ocluidas una serie de bolsas de

aire aisladas, y esto perjudica tanto el aspecto como la

resistencia de la plancha, Si se degea producir una planchs
libre de burbujes y de buen aspecto, la planche fundida |
se prensa a continuacidn en estado caliente y este proce- ?
dimiento puede aplicarse haciendo pasar dicha plancha

directamente desde el horno o estufa, mientras estd

todavia caliente, a través de un par de rodillos que la

Onra e m—~

aplasten mds avin y eliminen las bolsas de aire. Para este
objeto puede utilizarse una prense plana y a la plancha ;
se le puede comunicar un dibujo embutido, disponiendo %
un rodillo o una platina de 1la prenga adecuadamente tratados.f
Zn algunos casos en que el polimero es adecuado, por ejemplo .
gi el polimero es cloruro de poliviniio 0 un copolimero

de vinilo, la plancha fundida puede tratarse ulteribrmente
Por tensioén aplicada a continuacién; esta opermcién dis-
minuird el espesor mis itodavia y aumentard la resistencia |
a la fensién, hecho ya conocido para los peritos en la
materia y en la tecnologia de las pelfculas de materisl

pldstico. Se ha observado, por ejemplo, que utilizando

"Vinylite" VYHH, puede obtenerse un producto compacto

verde de 0,35 mm. de espesor; éste se reduce 20,25 mm.
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al fundirse, se reduce ulteriormentea 0,12 mn. al comprimir-—

se y puede finalmente reducirse a 0,06 mm. por tensidn.

X1 producto final deseado determinard la compo-
gicidbn de polimero, el espesor y la densidad del producto
compacto verde, as{ como las condiciohes de caldeo usadas
para la conversién del producto compacto verde. Si el
producto final deseado es una plancha aglomerada o sinte-
rizada muy porosa y relativemente gruesa, interesard un
producto compacto verde muy poroso Gue se calentard de
modo adecuado pero si?g{ contrario se desea une plancha
no porosa completamente fundida, se preparard un producto
compacto verde denso y relativamente delgado, y las condi-
ciones de caldeo se ajustardn para conseguir Que se realice
una fusidn completa; con preferencia se someterd luego
a presidn y quiza también a una operacidn de tensado.

Se conoce la patente briténica n® 583,418 en
la que se reivindica un metodo para prensar part{culas
de politetrafluoroetileno entre rodillos y el caldear
luego entre 3272 y 5008C, Este material tiene propiedades
que lo colocan aparte de otros llamados pldsticos, y este
invento no se trata de que lo comprende, Por tanto se
elimina el politetrafluorocetileno del alcance de este

invento.

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del
invento, as{ como la manera de realizarlo en la prdctica,
debe hacerse constar que laes disposiciones anteriormente
indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle
en cuanto no alteren su principio fundamental., También

se hace constar que el invento corresponde & una patente

7 g
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presentade en Inglaverra c¢on fecha 22 de marzo de 1957,
n® 9,434 acogiéndose, por lo tanto, a los beneficios que
conceden los Convenios Internaciomales en vigor, sienao
lo que constituye la esencia del reterido invento y por
lo que se solicita Patente de Invencidén por 20 afios en
Lgpafia: "Procedimiento de fabricacién de planchas de
materialﬁolimero"; caracterizdndose por lo siguiente:

18 ,~ Procedimiento de fabricacidén de planches de
material poiimero, caracterizado por comprender dos etapas:
en la primera el polimero en forma pulverulente se
consolida entre rodillos a uma temperatura suficientemente
baja para formar una plancha porosa y continua, m¥entras
que al miemo tiempo se adoptan medidas para eliminar la
electricidad estdtica desarrollada por el paso del polimero
por eunbre los rodillog, y en la segunda fase, la plancha
porosa y conitinua se calienta para darle resistencia.

29,~ Procedimiento, segin lo especificado en
la reivindicacidén 18, caracterizado porgue la plancha
borosa y contima de la primera etapa se produce a une
Yemperatura comprendida entre 52C y 502C,

32,- Procedimiento, segun lo'especificado en
lag reivindicaciones 12 y 28, caracterizado porque el
material polimero es un polimero de vinilo o un copolimeroc

de vinilo, ¢ una mezcla de ambos,.

42 .~ Procedimiento, segun lo especificado en
las reivindicaciones 18 & 3a2, caracterizadc porque el
material polimero es cldruro de polivinilo o unamezcla
de cloruro de polivinilo y el copolimero de cloruro de
vinilo/acetato de vinilo,

52,~ Procedimiento, segun lo especificado en

O e AR U g M 11
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las reivindicaciones 12 a 48, caraciterizado porque la
plancha porosa y continua de la primer2 etapa tisne una
densidad comprendida enitre 0,82 y 1,18 g/bm3.

62 ,— Procedimiento, segun Lo espscificado <n la
rvivindicacidn 12, caracterizado porgue el material poli-—
mero €8 un2 resina de melamina, urez o fenolform=2ldehido.

72.~ Procedimiento, sesun lo especificado en la
reivindicacion 12, caracterizado porque el material
polimero es un polimero acrilico molido.

82 ,~ Procedimiento, sezin lo especificado en
cualduiera de las relvindicaciones 12 a .72, caracibecrizado
porque ol polimero mezcla ac polimeros tiche un tamaiio
de pmrticulas 4al que su superiicie no es inferior a
500 em?/gramo.

92,- Procedimienso, sezun 1o especificado en
cualquiera de las reivindicaciones 18 a 8¢, caracterizado
vorque la etvapa de caldeo es 1Al que se aglutinan las
mrticulas de polimero sin dejar de conserver la mawura-
leza porosa de la plancha.

102 .~ Procedimiento, sexin lo especificado en
cvalquiera de las reivindicaciones 12 a 98, caracterizado
porque el polvo de polimerc se le 2flade otra sustancia
también pulverizada y que se utilice en la fil%raciédn,
limpieza, purificacidn u otro tratamiento de los Fluidoa.

112+~ Procedimiento, sezin lo especificado en

la reivindicacidn 108, caracterizado porque al polimero

. pulverizado se le afiade de 2,5% a 50% de ura resima de

cambio de iones, tambidén pulverizaua, de tipo catidnico
0 anidnico o de ambos,

122,~ Procedimiento, sesin lo especificado en

L e e
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cualquiera de las reivindicaciones 12 a 88, caracterizado
por-prepararse, por la etapa de caldeo, unﬁglancha

no~-porosa countimuia y completamente fundida, que se trata
ulteriornente por laminado, prensaco, embutlido o tensado.

132 ,~ Procedimiento, segin 1o vspecificado en
cualguiera de las reivindicaciones 1% a 88, 108 a 118,
caracterizado porque ol didmetro de los rodillos de
consolidacidn estd comprendido entre 25,4 mm, y 203,2 mm.

149 ,~ FProcedimiento, sezin lo especificado
en la reiviﬂaicacién 128, caracterizado porque la veloci-
d2d perirdrica de los roaillos usté comprenaiua entre 914
mm. ¥ 12,192 me por minuto.

152 .~ Procedinriento,de fabricacidn de planchas
de material ?olimero, caracterizado por permitir 1a
obtencion de una plancha porosa de material polimero
susceptible de utilizarse como separador en paterias
eléctricas, fabricada de acuerdo con lo especiticado
en cualquiera de lasg reivindicaciones 12 a 118, 132 y 14%,
¥ ue o moldeu adecuadamente; ol calentamionto en este
caso, se terming antes de Que las particulas de polimero
se fundan entre si lo suficiente para destruir la porosi-
dad de la plancha.,

162,~ Procedimiento de fabricacidn de planchas
de material polimero, caracterizado por permitiv la
ovbtineidn ae uwAa plancha porosa de material polimero
susc.Piible de usars.c vn--l tre vamiento . Iluliaos y
fabricacsa de acuerdo con lo especificado en cualquiera
de las reivindicaciones 12 a 108, 138 y 148; el calen-
tamiento en ¢ste caso, s termina antes de qué las

particulas de polimeroc se fundan entre sf lo suficiente

A
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para destruir la porosidad de la rplancha,

172 .~ Procedimiento de fabricacién de planchas

de material bolimero, caracterizado por permitir la

obtencion de una plancha de material polimero segin lo

especiflicado en cualquiera de las reivindicaciones

12 a 38, y 122 a 142; el calentamiento en cste caso se

contimia hasta que el producto conpacto producido en

la primere etapa se ha hecho comvletamente no-poroso.
182 .~ Procedimiento de fabricacidn de planchas

de material polimero; Hal y como queda sustancialmente

descrito en la presente memoris gue consta de veintinueve

hojas escritas & mdcuina por une sola cara.
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