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MEMORIA  DESCRIPTIVA
 que me presenta pare unir & la solicitud
de
PATENTE DE INVENCION
formulada el 14 de Octubre de 1,964, con el N® 304,908
on '
E S P A K A
por VEINTE afios
8 nombre de WES‘L‘INGHOUSE ELECTRIC CORPORATION, entidad nor-
teamericansg, establecida en Pittsbnrgh, Pensilvania, E.U.A.,
pors:
"MEJORAS INTRODUCIDAS EN TA FABRICACION DE MATERTALES CE-
LULOSICOS EN HOJASY o

La presente invencién se refiere a un material
colulésico estabilizado y a un aparato eléctrico que in-—
cluye tal material., Ademés, la presente invencién se re-
fiere a wa material celulésice caracterizado por tener
propiedades muy mejoradas de establlidad térmica y de ais-
lemiento eléctrico, y a un aparate eldctrice aislado con
el mismo.

Desde hace mucho tiempo se han venido empleando
pars muchos fines materieles celulésicos tales como papel,
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tele de algodén, cinta de algodén, cartén y madera. Una
utilizacién ha sido en la industria eléetrica, como aisg-
lamiente para diversos tipos de aparates eléctricos. Ta-
les materiales representan un suministro convenientie de
gislapiento eléciriceo, bajo el punto de vista de éus ven-
tajas econdmicas sobre oiros tipos disponibles de sisla~
miento. Més afm, el aislamiento celulésico pesee buenas
propiedades fisicas, en términos gencrales, y una rigi-
dez dieléctrica inicial satisfactoria.

Sin embargo, loe materiales celuldsicos se de-
terioram rdpidamente & temperaturas apreciablemente su-
periores a 100¢C, cuando estén en contacto con el gire
o cuando estén en contamete con dieléctricos l{quidos +ta~
les come los que se usan en transformedores eléctricos,
por ejemplo aceite, donde los productos de oxidacién
incluyen 4cidos que atacan a los materisles celulbsicos.
Egte deterioro afecta a las propiedades ftante fisicas
como ¢léctricas, con el resultado de que el aislamicnto
pierde greadualmente su riglidez de aislamiento eléectrica,
¥y su resistencia mecénica se disipa répidamente.

Tas propiedades eléctricas y fisicas de w ma-
terial celulémico tal como papel, tela de algoddn, cinta
de algodén, cartén y madera, se deterioran a una vele-
cidad que aumenta cuando aumenta la temperaturs por en-
cime de 1002C, ye estén expuestos al aire o en contacte
con composicienes dieléctricas flufdas. Asf, por ejemple,
el papel no comservaréd précticamente mas de su resisten—
cia a la tracelén original después de haeber side sumer-
gldo en aceite de petrédlec refimado para transformedores,

a de 1202C a 15020, durante solamente unas pocas semanes.
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de grado apto para aplicaclones eléctricas, se puede doblar

o flexionar varies cientos de veces antes de que se rompa;
Sin embargo, después de solamente une semane de inmersifn
en acelte para transfermedores, a de 1208C a 150¢C, se rom-
peréd al ser doblado en dos una sola vez.

Este deteriore de las propiedades fisicas sstd
acompafiado por una disminucién correspondiente de las pro-
pledades de aislamiento eléctrico. Por estas razonet, se
ha especificado en la industria que, en fumcienamiento con-
tinne, la temperatura no sobrepase de aproximadamante 1052C
en les aparates eléctricos que emplean aislamiento se1ulé-
g8ico.

Je ha descublierto actualmente que hay oiertos
compuestos que mejoran grandemente la estabilidad térmica
del aislamiente ocelulésico, y que comunican a su integri-
dad dieléctrica una resistencia sustancialmente mejorada
8 lss temperaturas de hasta 14090 e incluso més altas.

Las me joras de estas propledades se pomen en evidencia ne
golo en presencis de dieléctricos 1lfquidos, gino que tam~
bién se obtienen cuando se emplez el aislaepiento en uma
atmésfera de aire u otre gas.

Segfm ésto, un ebjeto primordiai de la presen-
te invencidn es proporcicnar un aislamiento celulésiceo
eléctrice estabilizado, caracterizado por tenmer tamto
estabilifad térmica mejorada como integridad dieléetri-
ca me jorada.

Ia presente invencidn estriba en wn material
celulbésico en hojas mejorado, en el que, para comunicar
estabilidad y resistencia al deteriero térmico mejoradas
cuando estd en contacto con wn preducte de impregracién

dieléctrico flufdo, se ha distribufde uniformemente por,
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el material entre 0,02% y 104 en pese, basado en el peso

de las fibras celuldsicas del material, de al menos un
compuesto estabilizente, caracterizado por el hecho de

que el compuesto se seleccions de entre 1,5-dihidroxiantya-
quinona, p-femilazoaniline, amélida, 1,3-dimorfolino-2-pro—
panol, cianurato de trialilo, 2-aminetiazol, piperidina,
pelivinilpirroelidona, piperazins.

Con objeto de gque la presente invencién se pue~
de entender claramente y llevar a efecto con facilidad, se
haré ahora referencia al dibujo que se acompefia, er el que:

la fig. 1 es una vista en perspectiva, parcial-
mente en seccién transversal, de un nfcleo de transforme~-
dor elslado con el nueve aislamiento celulbsico de la pre-
sente invencién;

la figz. 2 es una vista en alzado, parcialmente
en seccidn transversal, de un transformador; y

la fig. 3 es une vista en alzade, parcialmente
en seccidn transversal que ilustra un csble aislado.

Segln la presente invenciébn, se puede shora au=-.
mentar grandemente la retencidn de tanto la rigidez dielée-
triea como la resistencia mecénice de un aislamiento celu~-
lésico a temperaturas elevadas, distribuyendo de forma sus-
tancialmente uniforme per todo el aislamiento cantidades
eficaces de ciertos compuestos estabilizantes quimicos. Las
cantidades de los compuesios que se han de emplear pueden
ser pequefias, pero estas pequefias proporciones de los misg~
mos comwnican el aislamiento eléctrico un efecto de esta-
bilizacidén muy beneficieso. Los compuestos quimicos en los
que ce ha descubierto que comunican estas me joras son 1é.

1,5-dihidroxiantraguinona, y los compuestos que contienen
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nitrégeno p-fenilazoanilina, emélids, 1,3-dimorfelinc—2-
propencl, cianurate de trialilo, 2~aminotiazol, piperidi-
na, polivinilpirrelidona y piperazina, Se pueden emplear
gimulténeamente dos o més de estos compuestos para osta—
bilizar la celulesa.

Se he de observar que, en términos .generales,
egteos compuestos presentan una solubilidad sustaneigl
en agua o en soluciones de agua y alcohol, lo.cual re-
fuerze considerablemente su incorporacién en un sisla-
miento celulésico, especialmente bajo un punto de viete
de economfa. Existe una excepcién en el caso de la amé-
lida, cuye solubilidad e®s algo menor que la de los otros
compuestos estabilizentes de la presente invencién. Se
he de observar también que estes compuestos presentan
una insolubilided sustancial en aceite lo cual promue~
ve su uso en un aparato eléctrico que emplee un dle-
léctrico lfquido de tipo aceite. Evidentemente, si los
compuestos fueran solubles en tales dieléctricos, tende-
rian g ser extraldos del aislamiento, por disolucibm en
el dieléetrico.

Para obtener los beneficios de la presente in-
vencién hay varies factores inclufdos. En primer lugar,
los compuestos estabilizentes quimicos deben estar pre-
sentes en el aislamiento celulésice en cantidades com-
prendidas entre aproximademente 0,02% y aproximedamente
10% en peso, basado en el peso del materisl celuldsico.
Menos de 0,02% de compuestos estebilizantes no comunica
al aislamiento ninguna mejora apreciable en aislamiento
eléctrico ni en resistencia mecénica & elevadas tempe-

returas. Le presencia de més de aproximadeamente 10% de
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los cempuestos es entieconbémice, y no aumente aprecilar-.
O -
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blemente el grado de mejora por encimaﬁdequ&éiss’ebtie-
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ne con 10%. Dentro de este intervalo critico méds amplio -
se prefiere émplear entre aproximadamente 0,5% y apro-
ximadamente 5% de los compuestos estebilizentes, habién-
dose descublierto que estas cantidades comunican las me-
joras éptimas deseadas en las propiedades de aislamiento
eléctrico y de estabilided térmica del aislamiente celu-
16sico.

In segundo lugar, el compuesto o compuestos
estabilizantes, si se usa m4s de wno, debe estar pre-
sente en una disfribucién sustancialmente uniferme, pre-
sente Intimamente por todos los intersticios de las £i-
bras que comprende el aislamiento celulbésico, para que
se obtengan los beneficios Sptimos. Bste requisito se
satisface f4cilmente, debido al hecho de que: (1) todos
los miembros del grupo de compuestos establlizantes de
la presente invencidn, exceptuando hasta cierto punto
la amélide, son sustancialmente solubles en agua ©
en soluciones de agua/alcohol, facilitando as{ la in-
corporacibén uniforme y total al interior del aislamiento
celulbsico, a partir de tales soluciones; y (2) estos
compuestos son sustancialmente insolubles en aceilte, evi-
tando asi que la distribucibn uniforme del compuesto
estabilizante en el aislamiento celuldsico se disipe
en presencia de dieléctricos de tipo aceite. Para man-
tener las elevadas propiedades dieléctricas y resisten-
cia mecénica, es un requisito que los compuestos esta~
bilizantes estén Intimamente asociados en todo momento
con las fibras celulbsicas, para obtener los beneficios
anteriormente diecutidos, particularmente cuando el ais-
lamiento se ha de sumergir durante su uso en un die-~
léctrico liguido tal como wn aceite. Cuando, por ejem-
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plo, los materiales estabilizantes se suspenden simple-
mente en el dielédtrico, tramseurre un perfodo extenso
de tiempo antes de que los estabilizantes empapen al
alslamiento celuléeico y actfien con méxima eficacia.
Cono se ha mencionado anteriormente, dado que
sustancialmente todos los miembros del grupo de compues—
tog estebilizantes de la presente invepcién poseen un
grado adecuado de solubilidad en agus 0 en mezclas de
agua/alcohol, se pueden incorporar convenientementie al
aislamiento durente su manufactura o febricacidn. Par-
ticularmente, en el caso de los aislamientos de papel,
le incorporacibén de los compuestos se puede realizer en
la fabrica papelera. El papel se fabrica generalmente
bien en una méquina Foudrinier o en una méquina del ti-
po de cilindro. Zn cuslquieras de los métodos, la hoja
continua de fibras celulésicas afeltradas formada se
transfiere, para su secado, desde la tela metélica de
formacién a una banda de fieltre. La hoja continua es
arrastrada por ella a través de wn secador que consis-
te en un cierto nfmero de rodillos calentados por vaper
de agua, después de le ecual, si se desea, se hace pasar
entre rodillos de calandrado para proporcionar wn aca-
bado superficial o densidad terminados y, finalmente,
se enrolla para su almacenamiento y transporte. fambién,
en general, el secador estd dividido de tal forma que
la bands de papel se seque parcialmente en la primera
parte del mismo y se acabe de secar en la segunda parite.
Entre estas dos secciones de secade de rodilles calen-
tados, se dispone un tanque para aplicar al papel ma-
Yeriales de encolado,” . .

304908
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Cuando se lleva a la préctica la presente inven—
¢ibén respecto a aislamiento de papel, los compuestos esta-
bilizentes, en solucién sustencialmente acuosa, estén pre-
sentes en el tanque de encolado usual, El papel parcialmen-
te secado se hace pasar o través de la solucibn acuosa y,
mediante ajustes apropiasdos de la concentracién de la so-
lucidn, el papel absorbe una cantidad previamente determi-
nada de compuestos estabilizantes. En relacibn con ésto,
se ha de observar que puede ser necesario ajustar le tem-
peratura de las solucidn, con objeto de obltener la concen-
tracibn deseada. Generalmente, las temperaturas de la so-
lucibn comprendidas aproximadamente entre 602C y 902C son
adecuadas para producir una soluclén de concentracién ade-
cuada. Despuds de este tratamiento, el papel pasa a través
de la segunda parte del secador. La temperatura de bas ro-
dillos se determina por tanteos, de tal forma que se obten—
ga un secado suficiente del papel y se evite que se pegue
a los rodillos de calandrado. El procedimiento se puede
aplicar tanto a le mAquina Fourdrinier como a la miquina
del tipoe de cilindro para hacer papel, E1l papel secado
contiene a los compuestos estabilizantes uniformements dis-
tribuides por -todos sug intersticios.

Con objeto de describir de forma més completa
algunos de los beneficios obtenidos llevande a la préctica
le. presente invencibn, se debe hacer referencia a la Tabla
I, que relaciona la retencibén de resistencia mecédnica del
papel tratado, para el case de los compuestos de estabili--
zacifn de la presente invencién, junto con la retencibn
de resistencia mecénica del papel kraft no tratado, con
fines de comparacién. En cade caso, se afiadib el papel
kraft, durante su manufactura, 3% en peso del compuesto

estabilizante determinado. En la mayoria Qe rkos ig; j@l%
N i Avatye
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papel tenla aproximadamente 0,125 mm de espesor, y una
densidad aproximademente iguel a 1. Cada una de 1as mues-
tras de papel se enrolld con alembre esmaltade formando
un arrollamiento, y se cerré herméticeamente en un tan-
que lleho de aceite para transformadores. También se
dispusierén en el tanque algunas tiras de hierro para
nficleos de transformador. Se hizo circular a través del
arrollemiento una corriente suficliente para generar tem=-
peraturas de 1402C., La unidad de arrollamiento se quité
después de é dfas, y sobre el papel envejecido 2 rea-
1lizé wn ensayo Mullen de resistencia a la rotura. Ia
Tabla I relaciona el tanto por clento de retencidn de
resistencie de la muestra envejecida, en comparacién

con la resistencia Mullen a la rotura antes del enveje=-
cimiento. Se ha de observar que hay alguna reléoién direc—
ta entre la retencién de resistencia mecénica y la reten-
cién de la integridad dieléctrica para los materiales
celulésicos de la presente invencibn, puesto que cuando
el material celuldésico tratado presenta una elevada re-
tencibén de resistencia mecémica, tal como el papel tra-
tado que se indieca en la Teblae I, también presenta una

elevada retencién correspondiente de la integridad

dieléctrica.
o TABIA T

Agente estabilizamte % de retencién
1,5—dihidroxiantriquinona* 87%
p~fenilazoaniling 86%
amélida . 85%
1, 3-dimorfolino=2~propanol 94%
cianurato de trialilo 96%
2-aminotiazol 85%
piperidina ' 85%
polivinilpirrolidon 88%
piperazina o 82%

—9— {q,'ji; / ‘?.
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Los asteriscos de la Tabla I indican compuestos
estabilizantes preferidos, puesto que‘el papel tratado
con los mismos conserva sobre el 85% de su resistencia ori-
ginal Mullen a la rotura. Se obtendréd buena esgstabilizacidn
de aislamientos de papel cuando el papel contenga Adesde
tan poco como 0,02% hasta tanto como 10% de estos esta-
bilizantes.

Como ejemplo ilustrativo de une forma de reali-
zacibn de los compuestos estabilizantes de la presente
invencién en un aparato cléetrico, se arrolla um ihrans-
formador de la forma que se ilustra en la fig. 1, usando
papel tratado segfn la presente invencidn, que contiene
3% en peso de uno o mAs de los compuestos estabilizantes
expuestos en la presente invencién.

Haciendo zhora referencia a la fig. 1, el N¢
10 representa el papel kraft tratado que se arrolls al-
rededor de los arrollamientos individuzales, y que se
arrolle entre los arrollamientos de alta y baja tensibn
del transformedor. Asf, el arrollamiento del transforma~
dor comprende los arrollamientos de baja tensién 14 y 16,
asi comom los arrollamientos de alta tensién 18, 20 y 22,
aislados mediente aplicacibn, capa a capa, de papel tra=-
tado. Ademés, el arrollamiento de baja tensibn 14 se ais-
la del vuelta a vuelta tratado mediante el aislaemiento
24. Los conductores eléetricos empleados pueden compren-—
der alambre esmaltado que resista el ablandamiento a tem-
peraturas de hasta 2502C., Son esmaltes adecuados los
esmeltes de resina epoxi, esmaltes de resina poliéster
tal como las resinas isoftalato-glicol-maleato, esmal-

tes modlificados con silicona y esmaltes de resina poli-
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vinilformal-fenbélica. Estos esmaltes se pueden aplicar di-
rectamente sobre el alambre, 0 se pueden emplearconenvoltu=-
ras de asbestos o fibra de vidrio, u otros materiales fibro-
sos. En el transformedor acabado, los canales 26 estarén
1llenos de un dieléctrico liguido tal como un aceite o die-
léctrico aromético clorado que, ademés, empapard completa-
mente el sislamiento de papel. Después de ser arrollado

y montado, todo el conjunte se trata a vacfo pare eliminar
del papel el aire y humeded, y se cuece posteriormente el
arrollamiento, pare eliminar completamente cualquier hume-
dad.

Haciendo referencia g la fig. 2, se prepera un
trensformador segfn la presente imvencibén. E1 transformador
comprende un tanque 28 que lleva interiormente un soporte
30 sobre el que se disponmen el nficleo magnético 32y wm
arrollamiento 34. El arrcllamiento 34 comprende un arrolla-
miento de alta tensibn 36 y un arrollamiento de baja tensibn
38, aislado cada uno de ellos con une composicibn de esmal-
te de alambres que resiste el ablandamiento a temperaturas
de hasta 2502C, Las espiras de los arrollamientios 36 y 38 se
glislan mediante envolturas que comprenden el aislamiento
celulbsico estabilizado de la presente invencién. También
se alslen los arrollamientos, umno del otro, mediente ais-
lamiente celuldsico estahilizado 40, preparade segin la
presente invencién, el ocual couprende papel, algodén u otre
eislemiento celuldsico. 41 nficleo 34 se puede aplicar una
envoltura exterior celulésice 42 de tela o papel. En algu~
nos casos se pueden aplicar a los arrollamientos eléetricos
espacigdores de cartén, maders o cartulina, o diversos otros
productos celuldsicos. Dentro del tanque 28 se dispone un

N SV
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dieléctrico liquido 44 que cubra el nficleo 32 y arrolla=-
niento 34, con objeto de aislarlos y de disipar el calor
producido durante el funcionamiento del transformador. Los
materiales celulésicos tratados de la presente invenecién
conservan sus propiedades dieléctricas y resistencia mee
cénica cuando estén en contacto con un dieléctrico 1i-
quido que contiene una pequefia cantided de un inhibidor
de oxidacibn, %al como p-terc-butilfenol.

La fig. 3 ilustra wn cable conduector eiéctrico
que comprende un conductor eléctrico 50 que tienc ux ais-
lamientp celuldsico 52 enrollado alrededor del mismo, ¥
una cubierta de vaina metflica exterior 54. El aislamien-
t0 celulésico 52 es material estabilizado que se ha trata-
do segfin la presente invencién,

Se ha de observar, respecto a la aplicacién de
la presente invencidn en trensformadores, que la construc-
tibn del transformador puede ser més sblida y apretada,
debido a que los espaciadores celulbsicos tratados y otros
componentes perderén menos de la mited de la pérdida de
espesor por envejecimiento térmico que presentan el cartén,
papel kraft u otros materiales celulbeicos no tratados.

Se ha descubierto también que cuando se desean
ciertas propiedades, tal como meyor resistencia inicial
e la traccibn del material celulésico e impermeabilidad
al ague, e pueden incorporar en el papel clertas resinas,
en el procedimiento de batir la pasta. Estas resinas se
pusden introducir durante el batido de la pasta, en forms
finamente dividida o emulsificada, o se pueden introducir
después a partir de una solucibn orgénica. Se ha descu~

bierte que pequeiias cantidades de hasta varios por ciento

et .
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de dialilo, etc., son compatibles con los compuestes esta-

bilizantes de la presente invencién, y refuerzan més la es-
tabilided mecénica, eléctrica y térmica en el producto aca-
bado.

Se ha de observar que los compuestos estabilizan-
tes de aislamientos celulbsicos de la presente invencibn se
pueden usar individualmente o en combinacién los unos con
los otros, o, afn més, en combinacidén con estos o con los
compuestos estabilizantes expuestos en laa Patenies espa-
fiolas 260366 y 263703, con fecha del 30 de emero de 1.961
Yy del 2 de Febrere de 1.961; en la Patente U.S.l3.102.159,
expedide el 27 de Agosto de 1.963, y en la solicitud de
patente espafiola nfm. 304.909, presentada el 14 de Octu-
bre de 1.964.

La presente solicitud que corresponde a la pre-
sentade en E.U.A. con fecha 28 de octubre de 1.963, bajo
el N2 319.174 se acoge a los beneficios del articulo 51

del vigente Estatuto sobre Fropiedad Industrial.
- N 0 T A -

Los puntos de invencibn propis y nueva que se
presentan para que sean objeto de la presente solicitud
de Patente de Invencifén, en Espafia, por VEINTE afios, son
los siguientes:

1.~ Mejoras introducidas en la fabricacién de
materiales celuldsicos en hojas mejorados en las cuales,
pare que tengan estabilidad y resistencia al deteriore

térmico aumentadas cuando estém en contacto con una sus-

tancia de impregnacién dieléctrica flufda, los materiales
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tienen uniformemente distribuido por los mismos de 0,02%
a 10% en peso, basado en el peso de lasg fibras celulésicas
del material, de por lo menos un compuesto estabilizante,
caracterizadas por el hecho de que el compuesto se selec-
ciona de entre l,5-dihidroxientraquinona, p~fenilazoanili-
na, emélida, 1,3~dimorfolino~2-propanocl, cianurato de
trialilo, 2-aminotiazol, piperidina, polivinilpirrolidona,
piperazina.

2.~ Mejoras segln el punte 1, caracterizadas
por el hecho de que el material tieme distribufdo por
el mismo de 0,05% a 5%, en peso sobre el materiail, del
mencionado por lo menos un compuesto estabilizante.

3= Mejoras segln el punto 1 6 2, caracteri-
zadas por el hecho de que el compuesto estabilizante
comprende 1,5-dihidroxiantraquinona.

4.~ Mejoras segfin el punto 1 6 2, caracteriza-
das por el hecho de que el compuesto estabilizante com-
prende p~fenilazoanilina.

5.~ Mejoras segln el punto 1 § 2, caracteriza-
das por el hecho de que el compuesto estabilizante com-
prende 1,3-dimorfolino-2-propanocl.

6.~ Mejoras segfn el punto 1 6 2, caracteriza-
das por el hecho de gue el compuesto estabilizante com-
prende cianurato de trialilo.

To- Mejoras segln el punto 1 6§ 2, caracteri-
zadas por el hecho de que el compuesto estabilizante
comprende polivinilpirrolidona.

8.— Método para mejorar la estebilidad y re-
sistencia al deterioro térmico de un material celulésico
en hojas, cuando estd en contacto congur}% swzitg?c{a E%e

e



impregnacibén dieléctrica 1lfquida, caracterizado por la eta-
pa de distribuir uniformemente por el material de 0,02%
a 10% en peso, basado en el peso de las fibras celulb-
sicas del material, de por lo menos un compuesto estabi-
5 lizante, caracterizado por el hecho de que el compuesto
se selecciona de entre 1,5-dihidroxiantraquinona, p-fe-
nilazoanilina, amélida, 1,3-dimorfolino-2-propanol, cia-
nurato de trialilo, 2-aminotiazol, piperidina, polivinil-~
pirrolidona, piperazina.
10 9.~ Mejoras introducidas en la fabricacién de
materiales celulbsicos en hojas.
Tal y como se ha descrito en la memoria que an-~
‘tecede, representada por el dibujo que se acompaiia y pa-
ra los fines que se han especificado.
15 - ILa presente memoria consta de quince hojas es-

ceritas a méAquina por una sola cara.

medria, 4 6 ENE 1965
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