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"Procedimiento para la obtencién de ouerpos expandidos

) combinados'.

. Solicifands: ~ BADISCHE ANILIN- & SODA-FABRIK AKPIENGESELLSCHAFT,
entidad alemane, residenté en ILudwigshafen/Rhein,

Alemania.

Es sabido que se obtienen cuerpos mol-
deados porosos cuando termoplésticos parcialmente
expandidos, que se obtuvieron al calentar un termo
pléstico que contiene un agente de expansién, se

5e expanden de nuevo y se sueldan en moldss no hermé-
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ticos. De esta manera se pueden obtener, por ejemplo,
planchas a base de plésticos porosos, v.gr. poliesti-
reno poroso, que -poseen un indice de conductibilided
calorifica muy peéueﬁo ¥ por tanto han encontrado gran

aplicacibn como aislentes. Estas planchas poseen una

olerta desventaja, ya que aunque tienen un pequefio pe

80 volumétrico en general son volumimsas, por lo que
el transporte desde eilugar de su producgién hasta el
de su empleo es antiecondmico. Por otra parte su pro-
duceibén 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 mamnalmente pare dar las
capes aislantes degeadas.

Junto con los cuerpos moldeados porosos
a base de termoplésticos, son también conocidas las
espumas plésticas 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 aplicacién, se llevan en
forma todavia capaz de fluir al lugar deseado y se
dejan endurecer alll. Tales espumas son, por tanto,
féciles de elaborar, sin embargo tienen otras des-
ventajas. Tienden a encogerse y a agrietarse. Adenmis,
88lo poseen una resistencia mecdnica pequefia y tie-
nen un poder de absorcién del agua relativamente elg
vado y una permeabilidad considerable para el wvapor
de agua, la que en muchos casos no es de desear..Se
encontrd que se pueden obtener cuerpos expandidos

combinados valiosos cuando entre los lugareé inter-
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medios entre las particulas del pléstico poroso se

-3

introduce una espuma pléstice endurecible, pero to-
davie capaz de fluir y se deja endurecer.

Los cuerpos expandidos combinados que se
obtienen de esta manera son adecuados para~la obten-
cifn de cuerpos moldeados y especialmente para fines
aislantes, por ejemplo para la obtencibén de capas ais
lantes en refrigeradores o em la construccibén. Estos
cuerpos expandidos reunen en sf muchas de las venta-
jas que tienen los termoplésticoa porosos y 1ae espu
mag de pléstico endurecibles ya citados. Una ventaja
especial del procedimiento aqui citado es que los
ocuerpos expandidos combinsdos se pueden obtener en la
nisma obra con pocos aparatos y en un estado todavia
capaz de fluir se pueden transportar al lugar de su
colocacién. Por tgntolya no se necegita obtener capas
aislantes manualmente oon cuerpos moldeados prefabri-
cados. Los cuerpos expandidos combinados son mucho més
estables mecénicemente que las espumas plésti ms endu-
recidas ya citadas. La resistencia a la presién de los
cuerpos expandidoa combinados casi alcanza la de los
termoplésticos porosos. No se observa ni contraccién
ni agrietamiento y la absorcién de agua, asi como la
permeabilidad al agua de los cuerpos expandidos com-
binados es mucho menor que la de las espumas plésti-
cas endurecidas. Las propiedades de los cuerpos ex-
pandidos combinados se puede modificar al aplicar
éonjuntamaze cargas adecuadas, como granulado de cor-
cho, asbesto o desperdicios de fibras. Con esto se ‘

mejoran especialmente las propiedadés mecénicas. Tam
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bién es posible proveer la. superficie de los ouerpos
expandidos combinados de reculrimientos de buena adhe-
rencia y especlalmente resistentes desde el punto de
viata mecénico o térmico, por ejemplo a base de asbes-
to o mezclas de asbesto.

Las partfculas porosas citadas se compo-
nen de‘plééticos adecuados, como por ejemplo policlo-
ruro de vinilo, polietileno, éster del_écido polime-
tacrilico, poliuretano y poliéter. Es especialmente
ventajoso emplear particulas porosas que constan de
poliestireno o de oebolimeroa del estireno con otros
compuestos poiimerizables, como acrilonitrilo o buta-
diencs Se obtienen de la manera acostumbrada, es de-
eir calentando las particulas de pléstico, que contie-
nen un agente de expansién, & una temperatura superior
a la del punto de etullicidén del agente de expansién
y a la del punto de ablandemiento del pléstico bajo
condiciones a las que las particulas no se unan en-
tre si. las particulas de pléstico preexpandidas asi
obtenidas, se dejan al aire algin tiempo, por ejemplo
desde 1/2 hora hasta algunos dfas, antes de seguir
elaboréndolas (todavia himedas o en estado seco).

Son preferibles las partfculas de forma casi redon-
das Es conveniente que la mayor parte de las particu
las de pléstico preexpandidas posean un didmetro su-
perior a los 2 mm. El1 1fmite superior de la distritm~
cibén de tamafios no es critico. Es conweniente partir
de plésticos porosos cuyas particulas tengan didme-
tros que oscilen entre 1 y 10 mm.

De las espumas plésticas endurecibles se
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prefieren aguellas que se obtienen a base de urea o
fenol y formaldehido. También se pueden emplear espu-
mas de'melamina 0 resinas epoxi y poliuretano. Estas
espumas (en general con la adicidén de un endurece-
dor, por ejemplo en el caso de resinas de aminoplas-
tos y fenoplastos un compuesto de reaccidén &cida o en
el caso de las resinas epoxi una poliamina) se alabo-
ran de la maners acostumbrada y se prensan en el lu-
gar en el que se han de mezclar con los plésticos po-
rosos mencionados.

Ia manera'como se mezclan entre si las
partioulas de pléstico porosas y las espumes plésti-
cas endurecibles, pero todavim capaces de fluir, es
fundemental para.el éxito del procedimiento.

El método de trabajo més dirécto, esto
es introducir en la espuma endurecible ya formada las
particulas de pléstico porosas mezcléndolas bien, con=
duce sorérendentemente a resultados insatisfactorios.
Es posible que las diferencias en las densidades de
los cuerpos expandidos combinados impida una distri-
bucién uniforme del pléstico poroso en la espuma plés
tica. También la eséasa capacidad de humectacidén del
pléstico poroso actda en contra de 1la distribucién
uniforme en la espuma pléstica. Esto es sorprendente,
porque como se sabe la espuma pléstica se obtiene ba-
jo la asccibén de una substancia que dismimye la ten-
eibn superficial. Por lo tanto, seria de esperar una
buena capacidad de humectacién de las particulas de
pléstico porosas hidréfobvas.

Por el contrario, se obtienen buenos re-
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sultados cuando no se introducen las particulas de

pléstico porosas en la espuma pléstica todavia cepaz
de fluir, sino que se introduce la espuma en los es-
pacios que hay entre las particulas de pléstico poro-
sas. Es conveniente tratajar de tal modo que las par-
tdeulas de pléstico porosas se toquen y en el caso
ideal estén en forma de um empaquetamiento 10 més den
so posible, Las particulas de pléstico porosas no ne-
cesitan estar fijadas de modo inmévil, sin embargo su
mc&ilidad ha de estar tan limiteds que no‘puedan apar-
tarse de la espuma que entra en los espaclos interme-
dios. - |

Si el procedipieﬁto aqui citado se 1lleva
a‘cabo, por ejemplo, de modo discontinuo, se introdu-
cen las particulas de pléstico pordsag en un molde,
cuyas paredes laterales estén cerradas y cuya parte
superior tiene agujeros que permiten salir el aire,
pero no las particulas de pléstico porosas. Por me- -
dio de una gbertura en la parte inferior del molde
se introduce la espuma pléstice endufeoible pero to-
davialcapaz de fluir; Qpe expulsa el asire y rellena
los espacios intefmedios entre las particulas de plés
tivo porosas. Se puede dejar solidificar la espuma
pléstica combinada, todavia f£ldida, en el molde o
mejor adn transporténdola al lugar donde debe soli-
dificarse, por ejemplo con ayuda de un émbolo que se
mueve hacla adelante en un cilindro tellenado con la
espuma pléstica combinada.

Sin embargo, es especialmente ventajoso

llevar a cabo este proceso de modo contimno y preci-
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semente en un mezclador que poseg una zons de alimen-
tacidn Yy una de mezola con un husillo, Por ejemplo,
en la figurs adjunte estd representada uns instals-
cidn adecuada. LasAparticulgs'de pléstico porosas, en
oaso-pecesario mezcladas con las carges citadas,entran
a través de la tolva 1 en le zona de alimentacién y

en la mezcla 2, for medio del husillo 3 se transpor-

‘tan hasta el tubo 4, por el que entrala espuma plés-

%ica endurecible, pero todavia fluida. los espacios
intermedios entre las particulas de pléstico porosas
ge rellenan y los ocuerpos expandidos combinados, to-
davie fluidos, se transportan a través 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

A y el husillo; asi como las condiciones de trabajo se

ajusten de tal modo que las zZonas de mezcla y de trans
porte estén lo més llenas posible de las particulas

de pléstico porosas. Es fécil de ver, que por ejemplo,
la seccién de la parte més angosta de la tolva.l ha de
ser tan grande pare que puedan entrar tantas particu-
las de pléstico como sean necesarias para llenar los
espacios vacios del husillo. Ademés, el nimero de
revolucionés del husillo no debe ser demasiado ele-
vado, ya que en este caso las particules de plésti-

co porosas no serian transportadas, simoque girarian
alrededor del eje del husillo. También es claro que
el nimero de revoluciones més favorables depende de
la rosce del husillo. Otro factor es la presidn ba-
jo la cual se introduce en el recipiente de mezcla la

espuma pléstica endurecible pero todavia fluida. Si
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1a presifn e¢s demasiado grende, la espuma puede sa~-

lir por la tolva 1. ' _
En un d:lspositivo de mezcla adecuado se

pueden obtener cuerpos expandidos combinados que po~

- seen un alto contenido en pléatico‘poroéo, por ejem~

plo heste 60% en volumen, Tambidn es posible obtener
cuerpdg expandidos combinados en los que el contenido
en petticulas de pléa.tico porosas es considerablemen-
te menor, por ejemplb 10% en volumen. Esto sucede, por
ejemplo, cuando & la zona de transporte y mezcla se
le intraduce més espuma pléstica endurecible, pero
afn fluida, en un luger que estd més préximo al final
del tubo 4. |

| El cuerpo expandido combinedo todavia fluf
do es conveniente transporterlo a través del tubo 5
al lugar donde debe solidificarse. Esto sucede cuan-
do se mantiene una diferencia de presibén entre la
zona de mezcla y el lugar al que ha de llegar el cuer-
po expandido combinado todavia fluido. Por e;jempio,
se puede conseguir una presibén de tramsporte suficien-
temente alta en la zona de mezcla cuando la tolva 1
se puede cerrar y & través de ella se inyecta aire
comprimido, Naturalmente, en este caso la presién a
la que ® introduce la espume pléstica por el tubo 4
ha de ser correspondientemente elevada. Sin embargo,
también se puede ejercer prési&n tnicamente sobre la
mezcla ya terminada, por ejemplo cuando se inyeota
aire e travds del eje del husillo., Ademis, es posible
distribuir bien la espuma todavia fluida, en el lugar

de su aplicacibn, de la manera acostumbrada, por ejem-
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Plo con ayuda de agitadores o vibradores.
Naturalmente, también se puede transpor-
tar el cuerpo expandido combinade, pero todavia flui-
do, de otras maneras al lugar de su aplicacién, por
ejemplo en recipientes.
Las partes y porcentajes citados en los
ejemplos son unidades de peso siempre qué no ge diga

lo contrario.

Un dispositivo como el que estd represen—
tado en la figura adjunta contlene un husillo de traﬁg
porte y mezclé..El husillo tiene una longitud de 1020
mm y un difmetro de 100 mm. El paso de rosca es de

60 mn. A trevds de 1a tolva 1 se introducem 300 1.

de partfculas de poliestireno expandidas, de 16 g/1
de peso especifico aparente y de 4 é 5 mn de didmetro
medio, cada 3,3 minutos. Gracias al movimiento rota~
torio del husillo 3, las particulas son transportadas
hacia el tubo 5. A través del tubo 4, que posee un
didmetro de 12,5 mm, se inyecta una espume de resins
de urea formeldehido todavia no emurecida.

Bsta espuma se obtiene de la manera acos-
tumbrada, con entrada de aire, en un mezclador nor-
mal a partir de una solucibn aocuosa al 30% de un con-
densedo de urea formaldehido (relacibn molar de urea a
formaldehido de 1:1,8) y una solucién espumente, que
consta de una sclucién acuosa de diisopropilnafielin
sulfonato efdico al 19% y Acido foefbérico al 10%, De
la solucidn de precondensacidn de urea formaldehido

se emplean 2 1. por cada 1,7 l. de solucién espuman=
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to. La espuma de urea formaldehido fluide, todavia
no erdurecida, que se ha obtenido de 16,8 1. de es-
ta mezola e_spgm_able, 88 inyecta cada 3,3 minutos a
travds del tubo 4. Esta espuma rellena los espacios

5;- vacios entre las part_icu.laé de poliestireno en for-
ma de espuma y junto con éstas sale del husillo a
través del tubo 5 en forma de cuerpo expandido come
binado y en una cantidad de 347 1. cada 3,3 minutos.
EJEMPLO 2.~ |

10, En un tubo mezclador, que posee dos ori-
ficios de entrada y uno de salida, se inyecta en for-
me de espuma con aire a uns presién de 4 atm. una so-
lucién acuosa de un precondensado de urees formaldehi-
do que contiene 0,1% de &cido oxAlico. Gracias a la
15. sucoidn que aparece, por el otro orificio de entradas
| se aspiran particulg.s de poliestireno porosaa, de pe~
ao especifico aparente 12 kg/m3. En ol tubo mezclador
ge enouentra, por consiguiente, una mezcla del 50% en
volumen de espuma de resina de urea formaldehido y el
20, 50% en volumen de particulas de poliestireno porosas.
La pfesi&n que empuja la espuma se puede
variar ¥ con ello regular a voluntad la relacidn en-
tre la espuma y las particulas de poliestireno po-
ro08as, En la gona de n;ezcla los componentes eété.n unidos
25 de modo muy estrecho y al final del tubo se forma un
cordén que inmediatamente se puede inyectar en los
espacios vacfes. Bste coidén consta de partfculas de
poliestireno porosas que estén incrustadas en la re-

gina de urea forweldehido en forma de espuma. Después

30 de 5 a 15 minutos 6 endurece la easpuma, dando una
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masa 881ida que rellena completamente los espacios
que existen entre las particulas de poliestireno.
Gracias a este m&todo de trabajo se pue-
den rellenar con un cuerpo expsndidc combinado y ais
lente, en una sols operacibn, espacios vaclos de to-
do génefo, por ejempleo recubrimientos de conducciones
de agua, espacios para cables o canales de ventile~
cifn. El peso volumétrico del cuerpo expandido combi-

nado oscila entre 12 y 18 kgﬁn3¢

'BJEMPIO 3~-.

En el tubo mezclador descrito en el ejem=-

plo 2 se inyecta a una presiln de 6 atm. a través de

-un orificio de entrada, una espuma que ha sido obte-

nida a base de una dispersién acuosa de poliepoxi al
%O%, que contiene 50,4% de §ter pentieritrita -glici
dilin, 19,6% de 4,4'-diemino-3,3'-dimetildiciclohe~
xilmetano y 1,5% de peréxido de hidrégeno. A través
del otro orificio de entrada se introducen particu-
las desmenuzadas de cloruro de polivinilo en forma
de espuma, cuyo diémetro medioc es de 3 a 6 mm aprox.

Gracias a une camisa que envuelve el tubo mezclador,

.ge caliente &ste hasta 508C por medio de vapor.

En el tubo mezclador ge encuentra un cuer
po expandido combinado todavié f1iido, que consta del
30hasta el 60% en volumen del uno o del otro compo-
nente, segin sea la relacién de presién. La mezcla
que sale al final del tubo mezclador ese puede condu=-
cir a través de tubos hasta espacios vacios de la
més diferente configuracidén, por ejemplo se puede

expandir en los espacios que existen entre las pa-
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‘redes interiores y exteriores de un refrigerador o
defun armario frigorifico o en los espacios huecos
e# piezas prefabricadas.

Despuéa del endurecimiento los cuerpos
expandidos combinados - distinguen poruna tenacidad

'y resistencia muy elevads. Son muy adecuados como
componentes de elementos de construccidn.

En lugar de las partfculas porosas de po-
licloruro de vinilo se pusden emplear también particu
lag porosas de otros plésticos, como poliuretanos,
polidteres, polietileno o ésteres del &cldo polimeta-
erilico. En voz de le esjuma de resine de urea for-
maldehido se puede utilizar une espuma de resina de
fenol formaldehido.

E O T a

Descrite suficientemente la naturaleza
del invento, as{ como la manera de realigzarlo en la
préctica, debe hacerse conster que las disposiciones
anteriormente indicades son susceptibles de modifica-
ciones de detalle en cuanto no alteren su principio
fundamental. También se hace constar que el invento
se reflere a una solicitud de patente presentada en
Alemania con fecha 26 de enero de 1.962 n? B 65667
x/39é; acogiéndose, por lo tanto, a los beneficios
que coanceden los 06nwenios Internacionales en vigor
¥ siendo lo que constituye la esencia'del referido
ianvento, y por lo que se solicita Patente‘de Inven-
¢ibén por 20 afios en Espafia: "PROCEDIMIENTO PARA LA
OBTENCION DE CUERPOS EXPANDIDOS COMBINADOS"; carsce
ferizﬁndose por lo siguientes .
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18 - Procedimiento para la obtencién de

cuerpos expandidos combinados, caracterizado porque

* ge introduce y se dejééolidificar una espuma plésti-

oa endurecible, pero todavia fldida, en los espacios
intermedios entre las particulas de un pléstico po~
r080.

28 - Procedimiento, segin reivindica-
cién 18, caracterizado porque se trabaja de modo con
tinno en un dispositivo mezclador con zona de trane-
porte y mezcla y husillo, segin el cual se introdu-
cen las particulas de pléstico porosas en un extre-
mo de la zona de transporte y mezcla, a continuacién
se transportan de forma compacta hasta el punto ean
el que entra la espuma plédstica endurecible, pero to
davia f181da, y se rellenan loe espacios que existen
entre las particulas de pléstico porosas.

38 - Procedimiento, segin reivindica-
oldn 18 y 28, caracterizado porgue el cuerpo expan=-
dido combinado se transporta en estado todavia fldi-
do hasta el lugar en el que ha de solidificarse.

48 - Procedimiento, segin reivindice-
cldén 38, caracterizado porque la espuma pléstica com
binade todavia fldida se conduce a través de un tubo
gracias a la diferencia de presibén correspondiente.

58 - Procedimiento para la obtencidn de
cuerpos expandidos combinados, tal y como gqueda
substancialmente descrito en la presente llemoria e

ilustrado en el dibujo adjunto.
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critas a miquina por una sola ocara.
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