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PATENTE DE INVENCION

"Procedimiento para la obtención de cuerpos expandidos 
combinados".

BADISCHE ANILIN- & SODA-FABRIK AKTIENGESELLSCHAFT, 
entidad alemana, residente en Ludwigshafeo/Rhein, 
Alemania.

Es sabido que se obtienen cuerpos mol­
deados porosos cuando termopilaticos parcialmente 
expandidos, que se obtuvieron al calentar un termo 
plástico que contiene un agente de expansión, ae 

5. expanden de nuevo y se sueldan en moldes no hermá-
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ticos. De esta manera se pueden obtener, por ejemplo, 
planchas a base de plásticos porosos, v.gr. poliesti- 
reno poroso, que poseen un Indice de conductibilidad 
calorífica muy pequeño y por tanto han encontrado gran 
aplicación como aislantes. Estas planchas poseen una 
cierta desventaja, ya que aunque tienen un pequeño pe 
so volumétrico en general son voluminosas, por lo que 
el transporte desde eílugar de su producción hasta el 
de su empleo es antieconómico. Por otra parte su pro­
ducción directa en el lugar de su empleo es muy cara 
a causa del coste de los aparatos y no ha podido im­
ponerse. Otra desventaja de las planchas citadas con­
siste en que se han de unir manualmente para dar las 
capas aislantes deseadas.

Junto con los cuerpos moldeados porosos 
a base de termoplásticos, son también conocidas las 
espumas plásticas endurecidas, que en general se ob­
tienen a base de resinas de fenol o urea. Los cuer­
pos expandidos de este tipo se obtienen preferente­
mente en los lugares de su aplicación, se llevan en 
forma todavía capaz de fluir al lugar deseado y se 
dejan endurecer allí. Tales espumas son, por tanto, 
fáciles de elaborar, sin embargo tienen otras des­
ventajas. Tienden a encogerse y a agrietarse. Además, 
sólo poseen una resistencia mecánica pequeña y tie­
nen un poder de absorción del agua relativamente ele 
vado y una permeabilidad considerable para el vapor 
de agua, le que en muchos casos no es de desear. Se 
encontró que se pueden obtener cuerpos expandidos 
combinados valiosos cuando entre los lugares ínter-
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medios entre las partículas del plástico poroso se 
introduce una espuma plástica endurecióle, pero to­
davía capaz de fluir y se deja endurecer.

Los cuerpos expandidos combinados que se 
obtienen de esta manera son adecuados para la obtenr- 
ción de cuerpos moldeados y especialmente para fines 
aislantes, por ejemplo para la obtención de capas ais 
lantes en refrigeradores o en la construcción. Estos 
cuerpos expandidos reúnen en sí muchas de las venta­
jas que tienen los termoplásticos porosos y las espu 
mas de plástico endurecibles ya citados. Una ventaja 
especial del procedimiento aquí citado es que los 
ouerpos expandidos combinados se pueden obtener en la 
misma obra con pocos aparatos y en un estado todavía 
capaz de fluir se pueden transportar al lugar de su 
colocación. Por tanto ya no se necesita obtener capas 
aislantes manualmente oon cuerpos moldeados prefabri­
cados. Los cuerpos expandidos combinados son mucho más 
estables mecánicamente que las espumas plásti cas endu­
recidas ya citadas. La resistencia a la presión de los 
cuerpos expandidos combinados casi alcanza la de los 
termoplásticos porosos. No se observa ni contracción 
ni agrietamiento y la absorción de agua, así como la 
permeabilidad al agua de los cuerpos expandidos com­
binados es mucho menor que la de las espumas plásti­
cas endurecidas. Las propiedades de los cuerpos ex­
pandidos combinados se puede modificar al aplicar 
conjúntamete cargas adecuadas, como granulado de cor­
cho, asbesto o desperdicios de fibras. Oon esto se 
mejoran especialmente las propiedades mecánicas. Tam
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bián es posible proveer la superficie de los cuerpos 
expandidos combinados de recubrimientos de buena adhe­
rencia y especialmente resistentes desde el punto de 
vista mecánico o térmico, por eje apio a base de asbes­
to o mezclas de asbesto.

Las partículas porosas citadas se compo­
nen de plásticos adecuados, como por ejemplo policlo- 
ruro de vinilo, polietileno, áster del ácido polime- 
tacrilico, poliuretano y poliéter. Es especialmente 
ventajoso emplear partículas porosas que constan de 
poliestireno o de copolímeros del estireno con otros 
compuestos polimerizables, como aorilonitrilo o buta?- 
dieno. Se obtienen de la manera acostumbrada, es de­
cir calentando las partículas de plástico, que contie­
nen un agente de expansión, a una temperatura superior 
a la del punto de ebullición del agente de expansión 
y a la del punto de ablandamiento del plástico bajo 
condiciones a las que las partículas no se unan en­
tre sí. Las partículas de plástico preexpandidas así 
obtenidas, se dejan al aire algún tiempo, por ejemplo 
desde 1/2 hora hasta algunos días, antes de seguir 
elaborándolas (todavía húmedas o en estado seco).
Son preferibles las partículas de forma casi redon­
da. Es conveniente que la mayor parte de las partícu 
las de plástico preexpandidas posean un diámetro su­
perior a los 2 mm. El límite superior de la distribu­
ción de tamaños no es critico. Es conveniente partir 
de plásticos porosos cuyas partículas tengan diáme­
tros que oscilen entre 1 y 10 mm.

De 3as espumas plásticas endurecibles se
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prefieren aquellas que se obtienen a base de urea o 
fenol y fonnaldehido. También se pueden emplear espu­
mas de melamina o resinas epoxi y poliuretano. Estas 
espumas (en general con la adición de un endurece­
der, por ejemplo en el caso de resinas de aminoplas- 
tos y fenoplastos un compuesto de reacción Acida o en 
el caso de las resinas epoxi una poliamina) se alabo­
ran de la manera acostumbrada y se prensan en el lu­
gar en el que se han de mezclar con los plásticos po­
rosos mencionados.

La manera como se mezclan entre si las 
partículas de plástico porosas y las espumas plásti­
cas endurecibles, pero todavía capaces de fluir, es 
fundamental para el éxito del procedimiento.

El método de trabajo más directo, esto 
es introducir en la espuma endurecible ya formada las 
partículas de plástico porosas mezclándolas bien, coná 
duce sorprendentemente a resultados insatisfactorios. 
Es posible que las diferencias en las densidades de 
los cuerpos expandidos combinados impida una distri­
bución uniforme del plástico poroso en la espuma plás 
tica. También la escasa capacidad de humectación del 
plástico poroso actáa en contra de la distribución 
uniforme en la espuma plástica. Esto es sorprendente, 
porque como se sabe la espuma plástica se obtiene ba­
jo la acción de una substancia que disminuye la ten­
sión superficial. Por lo tanto, seria de esperar una 
buena capacidad de humectación de las partículas de 
plástico porosas hidrófobas.

Por el contrario, se obtienen buenos re-
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soltados coando no se introdocen las particolas de 
plástico porosas en la espoma plástica todavía capaz 
de finir, sino qoe se introdoce la espoma en los es­
pacios qoe hay entre las particolas de plástico poro­
sas. Es conveniente tratajar de tal modo qoe las par­
ticolas de plástico porosas se toqaen y en el caso 
ideal están en forma de um empaqaetamiento lo más den 
so posible, Las particolas de plástico porosas no ne­
cesitan estar fijadas de modo inmóvil, sin embargo so 
movilidad ha de estar tan limitada qoe no poedan apar­
tarse de la espoma qoe entra en los espacios interme­
dios.

Si el procedimiento aqoi citado se lleva 
a cabo, por ejemplo, de modo discontinoo, se introdo­
cen las particolas de plástico porosas en an molde, 
coyas paredes laterales están cerradas y coya parte 
snperior tiene agajeros qoe permiten salir el aire, 
pero no las particolas de plástico porosas. Por me­
dio de ana abertora en la parte inferior del molde 
se introdoce la espoma plástica endorecible pero to­
davía capaz de finir, qoe expalsa el aire y rellena 
los espacios intermedios entre las particolas de plás 
tivo porosas. Se poede dejar solidificar la espuma 
plástica combinada, todavía fltiida, en el molde o 
mejor adn transportándola al logar donde debe soli­
dificarse, por ejemplo con ayuda de un émbolo que se 
mueve hacia adelante en un cilindro rellenado con la 
espuma plástica combinada.

Sin embargo, es especialmente ventajoso 
llevar a cabo este proceso de modo continuo y precl-
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sámente en un mezclador que posea una zona de alimen­
tación y una de mezcla con un husillo. Por ejemplo, 
en la figura adjunta está representada una instala­
ción adecuada. Las partículas de plástico porosas, en 
caso necesario mezcladas con las oargas citadas,entran 
a traváe de la tolva 1 en la zona de alimentación y 
en la mezóla 2 , por medio del husillo 3 se transpor­
tan hasta el tubo 4, por el que éntrala espuma plás­
tica endurecible, pero todavía fluida. Los espacios 
intermedios entre las partículas de plástico porosas 
se rellenan y los cuerpos expandidos combinados, to­
davía fluidos, se transportan a travás del tubo 5 al 
lugar de su empleo. Es importante que las dimensiones 
de la tolva 1 , de las zonas de transporte y mezcla 2 

y el husillo, asi como las condiciones de trabajo se 
ajusten de tal modo que las zonas de mezcla y de trans 
porte están lo más llenas posible de las partículas 
de plástico porosas. Ea fácil de ver, que por ejemplo, 
la sección de la parte más angosta de la tolva 1 ha de 
ser tan grande para que puedan entrar tantas partícu­
las de plástico como sean necesarias para llenar los 
espacies vacíos del husillo. Además, el número de 
revoluciones del husillo no debe ser demasiado ele­
vado, ya que en este caso las partículas de plásti­
co porosas no serian transportadas, sinoque girarían 
alrededor del eje del husillo. Tambián es claro que 
el número de revoluciones más favorables depende de 
la rosca del husillo. Otro factor es la presión ba­
jo la cual se introduce en el recipiente de mezcla la 
espuma plástica endurecible pero todavía fluida. Si30.
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la presión as demasiado grande, la espuma puede sa­
lir por la tolva 1.

En un dispositivo de mezcla adecuado se 
pueden obtener cuerpos expandidos combinados que po­
seen un alto contenido en plástico poroso, por ejem­
plo hasta 60% en volumen. También es posible obtener 
cuerpos expandidos combinados en los que el contenido 
en partículas de plástico porosas es considerablemen­
te menor, por ejemplo 10% en volumen. Esto sucede, por 
ejemplo, cuando a la zona de transporte y mezola se 
le introduce más espuma plástica endurecible, pero 
adn fluida, en un lugar que está más próximo al final 
del tubo 4.

El cuerpo expandido combinado todavía fluí 
do es conveniente transportarlo a través del tubo 5 

al lugar donde debe solidificarse. Esto sucede cuan­
do se mantiene una diferencia de presión entre la 
zona de mezcla y el lugar al que ha de llegar el cueî * 
po expandido combinado todavía fluido. Por ejemplo, 
se puede conseguir una presión de transporte suficiem- 
temente alta en la zona de mezcla cuando la tolva 1 

se puede cerrar y a través de ella se inyecta aire 
comprimido. Naturalmente, en este caso la presión a 
la que a  introduce la espuma plástica por el tubo 4 

ha de ser correspondientemente elevada. Sin embargo, 
también se puede ejercer presión únicamente sobre la 
mezola ya terminada, por ejemplo cuando se inyeota 
aire a través del eje del husillo. Además, es posible 
distribuir bien la espuma todavía fluida, en el lugar 
de su aplicación, de la manera acostumbrada, por ejem-30.
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pío con ayuda de agitadores o vibradores.

Naturalmente, tambión se puede transpor­
tar el cuerpo expandido combinado, pero todavía flui­
do, de otras maneras al lugar de su aplicación, por 
ejemplo en recipientes.

las partes y porcentajes citados en los 
ejemplos son unidades de peso siempre que no se diga 
lo contrario.
EJEMPLO 1.-

Un dispositivo como el que está represen?* 
tado en la figura adjunta contiene un husillo de trans 
porte y mezcla.El husillo tiene una longitud de 1020 

mm y un diámetro de 100 mm. El paso de rosca es de 
60 mm. A travás de la tolva 1 se introducen 300 1. 
de partículas de poliestireno expandidas, de 16 g/l 
de peso especifico aparente y de A a 5 mm de diámetro 
medio, cada 3,3 minutos. Gracias al movimiento rota­
torio del husillo 3, las partículas son transportadas 
hacia el tubo 5. A travás del tubo 4, que posee un 
diámetro de 12,5 mm, se inyecta una espuma de resina 
de urea formaldehido todavía no endurecida.

Esta espuma se obtiene de la manera acos­
tumbrada, con entrada de aire, en un mezclador nor­
mal a partir de una solución acuosa al 30% de un con­
de nsado de urea formaldehido (relación molar de urea a 
formaldehido de ltl,8) y una solución espumante, que 
consta de una solución acuosa de diisopropilnaftal&a 
sulfonato sódico al 19% y ácido fosfórico al 10%  ̂De 
la solución de precondensación de urea formaldehido 
se emplean 2 1. por oada 1,7 1. de solución espuman-
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Í 4 9te. La espuma de urea formaldehido fluida, todavía 
no endurecida, que se ha obtenido de 10,8 1. de es­
ta mezola espumable, se inyecta cada 3,3 minutos a 
travás del tubo 4. Beta espuma rellena los espacios 
vacíos entre las partículas de poliestireno en for­
ma de espuma y junto con ástas sale del husillo a 
travás del tubo 5 en forma de cuerpo expandido com­
binado y en una cantidad de 347 1. cada 3,3 minutos. 
EJEMPLO 2.-

En un tubo mezclador, que posee dos ori­
ficios de entrada y uno de salida, se inyecta en for­
ma de espuma con aire a una presión de 4 atm. una so­
lución acuosa de un precondeneado de urea formaldehi­
do que contiene 0,1% de ácido oxálico. Gracias a la 
succión que aparece, por el otro orificio de entrada 
se aspiran partículas de poliestireno porosas, de pe­
so específico aparente 12 kg/m\ En el tubo mezclador 
se enouentra, por consiguiente, una mezcla del 50% en 
volumen de espuma de resina de urea formaldehido y el 
50% en volumen de partículas de poliestireno porosas.

La presión que empuja la espuma se puede 
variar y con ello regular a voluntad la relaoión enr- 
tre la espuma y las partículas de poliestireno po­
rosas. En la zona de mezcla los componentes están unidos 
de modo muy estrecho y al final del tubo se forma un 
cordón que inmediatamente se puede inyectar en los 
espacios varios. Este cordón consta de partículas de 
poliestireno porosas que están incrustadas en la re­
sina de urea formaldehido en forma de espuma. Despnás 

de 5 a 15 minutos áé Endurece la espuma, dando "n*30.
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masa atilda que rellena completamente los espacios 
que existen entre las partículas de poliestireno.

Gracias a este método de trabajo se pue­
den rellenar con un cuerpo expandido combinado y ais­
lante, en una sola operación, espacios vacíos de to­
do género, por ejemplo recubrimientos de conducciones 
de agua, espacios para cables o canales de ventila­
ción. El peso volumétrico del cuerpo expandido combi­
nado osoüa entre 12 y 18 kg/m\
'EJEMPLO 3-.

En el tubo mezclador descrito en el ejem­
plo 2 se inyecta a una presión de 6 atm. a través de 
un orificio de entrada, una espuma que ha sido obte­
nida a base de una dispersión acuosa de poliepoxi al 
70%, que contiene 50,4% de éter pentieritrita -glici 
dilin, 19,6% de 4,4'-diamino-3,3'-dlmetildiciclohe- 
xilmetano y 1,5% de peróxido de hidrógeno. A través 
del otro orificio de entrada se introducen partícu­
las desmenuzadas de cloruro de polivinilo en forma 
de espuma, cuyo diámetro medio es de 3 a 6 mm aprox. 
Gracias a una camisa que envuelve el tubo mezclador, 
se caliente éste hasta 503C por medio de vapor.

En el tubo mezclador se encuentra un cuer 
po expandido combinado todavía fIdido, que consta del 
30 basta el 70% en volumen del uno o del otro compo­
nente, segdn sea la relación de presión. La mezcla 
que sale al final del tubo mezclador se puede condu­
cir a través de tubos hasta espacios vacíos de la 
más diferente configuración, por ejemplo se puede 
expandir en los espacios que existen entre las pa-30



redea interiores y exteriores de un refrigerador o 
de un armario frigorífico o en los espacios huecos 
en piezas prefabricadas.

Deepuás del endurecimiento los cuerpos 
5. expandidos combinados se distinguen poruña tenacidad

y resistencia muy elevada. Son muy adecuados como 
componentes de elementos de construcción.

E3 lugar de las partículas porosas de po- 
licloruro de vlnilo se pueden emplear también particu 

10. las porosas de otros plásticos, como poliuretanos,
poliáteres, polietileno o ásteres del ácido polimeta- 
crilico. En vez de la espuma de resina de urea for- 
maldehido se puede utilizar una espuma de resina de 
fenol formaldehido.

15. N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza 

del invento, asi como la manera de realizarlo en la 
práctica, debe hacerse constar que las disposiciones 
anteriormente indicadas sen susceptibles de modifica- 

20. cienes de detalle en cuanto no alteren su principio
fundamental. También se hace constar que el invento 
se refiere a una solicitud de patente presentada en 
Alemania con fecha 26 de enero de 1.962 n" B 65667 
X/39a^ aoogiándose, por lo tanto, a los beneficios 

25. que conceden los Convenios Internacionales en vigor
y siendo lo que constituye la esencia del referido 
invento, y por lo que se solicita Patente de Inven­
ción por 20 años en España: "PROCEDIMIENTO PARA LA 
OBTENCION DE CUERPOS EXPANDIDOS COMBINADOS"; carac­
terizándose por lo siguiente:30.
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la - Procedimiento para la obtención de
cuerpos expandidos combinados, caracterizado porque 
se introduce y se dejasolidificar una espuma plásti­
ca endurecible, pero todavía fláida, en los espacios 

5. intermedios entre las partículas de un plástico po­
roso.

2* - Procedimiento, segdn re ivindi car­
d ó n  la, caracterizado porque se trabaja de modo con 
tinao en un dispositivo mezclador con zona de trans­

ió. porte y mezcla y husillo, segdn el cual se introdu­
cen las partículas de plástico porosas en un extre­
mo de la zona de transporte y mezola, a continuación 
se transportan de forma compacta hasta el punto en 
el que entra la espuma plástica endurecible, pero to 

1$. davia fláida, y se rellenan loe espacios que existen
entre las partículas de plástico porosas.

3* - Procedimiento, segdn reivindica­
ción IB y 23, caracterizado porque el cuerpo expan­
dido combinado se transporta en estado todavía fldi- 

20. do hasta el lugar en el que ha de solidificarse.
43 - Procedimiento, segdn reivindica­

ción 33, caracterizado porque la espuma plástica com 
binada todavía fláida se conduce a través de un tubo 
gracias a la diferencia de presión correspondiente. 

25. 53 - Procedimiento para la obtención de
cuerpos expandidos combinados, tal y como queda 
substanoialmente descrito en la presente Memoria e 
ilustrado en el dibujo adjunto.
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Esta Memoria consta de catorce hojas es­
critas a máquina por una sola oara.
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