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MEMORIA DESCRIPTIVA
para esolicitar
PATENTE DE INVENCION
en
EsPafa
por VEINTE afios

a nombre de SHELL INTERNATIONALE RESEARCH MAATSCHAPPIJ N.V,

entidad holandesa, establecida en 30, Carel van Bylandtlean,

Le Haya, Holanda, por:

“"PROCEDIMIENTO PARA FABRICAR UN POLIMERO EXPANDIDO"

Le presente invencién se refiere & un procedimien—

to pare febricar un polimero expandido, partiendo de un poli

mero orgénico sintético termopléstico, por extrusidén de una

mezcla que comprende el polfmero y un agente orgdnico vold-

5 til de expansidn inyectado directamente en el extrusor, en

el cual procedimiento lg mezcla que saele de la boquilla se

expande hasta formar une espuma. Le presente invencién se re

fiere también a los polimeros expandidos obtenidos por este

procedimiento.

10 Segln el método descrito en ls Memoria descriptiva
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de le patente britdnica 837.723, se prepara en un extrusor, a u
una temperatura de 90 a 2002C, una mezcla & partir de polieti
leno y 1,2-diclorotetrafluoroetanc como egente voldtil de ex~
pansién; despudés se comprime dicha mezcle a través de la bo -
quilla, y se expande hasta former una espuma de polietileno,
debido a la evaporscién del agente voldtil de expansién. En
le Memoria descriptive de la patente britdnice 822.425 se des
cribe una preparacién similer de una espume de polietileno, en
la que tambien se pueden usar otros halohidrocarburos como -
agentes voldtiles de expansién. Sin embargo, en este método -
ge ha de expomer el polietileno de le mezcla e una radiacién
ionizadora, entes de que se pueda expandir. Por la Memoria =
descriptiva de la patente belgae 618.410 se conoce la manufac~
ture de espumes & partir de otros polimeros termoplédsticos,
por ejemplo poliestireno, por extrusidén usendo como agentes
voldtiles de expansién, entre otros, hidrocarburos aliféticos
de bajo punto de ebullicidén. Dicha Memorie descriptiva indica
que la presibén de la mesa en el extrusor, despues de haberse
efladido a le misma el agente volétil.d?'expansién, ge debe -
aumentar antes de que la mezcla llegue & la boguilla.

En dichos procedimientos conocidos, el agente volé-
til de expansidén se puede afiadir a la mass por inyeceién direc
ta en el extrusor. Segin el procedimiento descrito en la Memo
ria descriptiva de la patente belga, el agente voldtil de ex-
pensibén se inyecta en la mesa con un exceso de presidn consi-
derable, de, por ejemplo, fO atm. Ademds, en estos métodos se
puede incluir al mismo tiempo en la mezcla una o més sustan -
cias sélidas inorgdnicas finamente divididas, tal como sflice,
silicato, cdlcico o estearato de einc, con el fin de controlar
el tamefio de las celdas y la distribucién del tamefio de las
celdas de la espuma resultaente.
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Los solicitantes han descubierto que estos proce-
dimientos, en los que se usen dichas sustanciss sdlidas con
el fin de controlar el tamafio de las celdas de la espuma, -
no son satisfactorios en la prdetica. En un procedimiento
continuo usando dichas sustancias sdélidas solo se puede ob-
tener une espuma de bajo peso especifico y con pequelio tama
flo de las celdas si se emplea el agente voldtil de expansidn
en grandes concentraciones. La accion de dichos compuestos -
solidog tempoco es satisfactoria en cusnto & que una espuma
de peso espec{fico aceptablemente bajo, obtenida de esta for-
ma, tiene una superficie que no es muy atractiva. En este ca-
80, la espuma muestra en su superficie una estructura de cel-
das no cerradas, apareciendo en diversos sitios grandes ampo-
llas producidas por reventamiento. Tambien se ha descubierto
que es muy dificil, si no imposible, fabricar de forma conti~-
nua productos que tengan una calidad constante de la espuma,
cuando se usa un extrusor en el que se sumenta la presidn de
la mase entre el punto en el que se inyecta el agente voldtil
de expansion y la boquilla, como se indica en el método cono-
c¢ido por la Memoria descriptiva de la patente belga 618.410.
En este caso, le cantidad de agente voldtil de expansidn pre~
gsente en la mezela varia, de hecho, con el tiempo, de tal for
me que tampoco permanecen constantes el peso especifico de la
espuma y su temefio de las celdas y distribucidn del tamafio de
las celdas, considerados en periodos de produccidn mds largos.

Ia presente invencidn comprende ghora un procedimien
to para fabricar un polimero expandido, partiendo de un poli-
mero orginico sintético termopldstico, por extrusidn de una
mezcla que comprende el polimero y un agente orgdnico voldtil

de expansidn, inyectado directamente en el extrusor, la cual
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mezcla, al salir de la boquilla, se expande hasta formar
una espuma; y se caracteriza por el hecho de gque tambien se
incluye en la mezcla un agente orgénico de soplado, que se
descompone térmicamente, el cual agente de soplado se descom
pone en la misma a une temperabura no mayor de 602C por de-
bajo de la maxima temperatura de la masa, reinsnte en el ex-
trusor, y de que la mezcla, después de haberse inyectado en
la misme el agente voldtil de expansidn, se homogeneiza de
forma intensa sl tiempo que se transports en direccidn a la
boquilla, permaneciendo constante, o disminuyendo, la pre -
sidn de la mezcla durante este transporte.

El polimero que se usa como material de partida en
el presente procedimiento puede ser tanto un homopolimero co~
mo un copolimero. E1 término "polimero termopldstico" compren
de en la presente lMemoria descriptiva solamente aquellos ma-
teriales que no tienen naturalezg, o por lo menos que no tie
nen predominantemente naturaleze angloga el caucho. Entre los
polimeros adecuados se incluyen particularmente los polimeros
de alqueno, tal como polipropilenc y polietileno de baja o al
ta densidad, y tambien polimeros de wn mondmero vinflico he-
logenado, tal como clorurc de vinilo, y de un mondmero vini-
lico aromético, tal como estireno y alfa-metilestireno. Si se
desea, los polimeros pueden contener una cierta cantidad de
material tipo caucho, con tal de que, como se ha menecionado
anteriormente, no predominen las propiedades del caucho en
el material que se ha de expandir. Son ejemplos de materiales
adecuados que contienen caucho, entre otros el poliestireno
o policlorurc de vinilo que tienen elevads resistencia al im-
pacto. Tales materiales se pueden preparar de forme conocida,
mezelando el polimero con un caucho sintético o natural, o -

interpolimerizande une solucidn del caucho en el mondmero.
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En el procedimiento segin la presente invencidn, el
polimero termopldstico se puede emplear en cualquier forma de
seada, por ejemplo en forma de grdmulos, grenos, bolitas, pol
vos o perlas. Aunque normalmente se utilizardn polimeros que
no contengan egente voldtil de expansidn, se puede usar como
material de pertida, si se desea, un polimero que contenga -
una pequefin cantidad de agente voldtil de expansidn. Sin em -
bargo, dicha cantidad debe ser tan pequefia que no se pueda -~
producir una espuma que tenge el bajo peso especifico deseado
cuendo se elabore el polimero paras formar une espuma mediante
la extrusidén usuel y sin mds adicién de agente voldtil de ex-—
pensibén. Un ejemplo de uno de teles polimeros que contienen
une pequefla cantidad de agente de expansibn es un poliestire-
no que habis contenido originalmente de 6 a f% en peso de pen
tano (el llamado poliestireno expandible), pero que durante
el almacenemiento, o por envejecimiento bgjo las condiciones
atmosféricas, ha perdido la perte predominante del pentano,
como resultado de una evaporaciédn.

Como agentes orgénicos volédtiles de expansidn se
pueden usar de forma adecuada los compuestos que tienen un
punto de ebullicibn que no excede de 1202C. Son buenos agen-
tes de expansién los halohidrocarburos voldtiles teles como
los clorometanos, por ejemplo cloroformo; los cloro-fluoroete
nos, -propanos o ~butamos, tales como el diclorodifluoroetanc
monoclorotrifluorcetanc, dicloropentafluoropropanc, monocloro
heptafinorociclobutano; y similares. Otros agentes de expan~
8ién adecuados son los éteres, alcoholes o cetonas de bajo —
punto de ebullicién, tales como el éter dletflico, metanol o
acetona. En partioular los hidrocarburos alifdticos que tie-
nen un intervalo de ebullicién comprendido  entre 10 y 1000,

especialmente el pentano, han resultado ser muy adecuados en el
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procedimiento segin la presente invencidn. En general, es ne-
cesario escoger el agente voldtil de expansién de tal forma
que se pueds afiadir en forme liquide & la nesa & extruir, en
lag condiciones de presidén y temperatura reinante en el extru
sor durente la inyeccién. Si se desea, se pueden emplear mez-
cles de agentes voldtiles de expansién; asi, en la preperscién
de una espune de policloruro de vinilo se puede usar de forma
adecuada, como sgente voldtil de expansidén, una mezcla de pen
tano y acetona. Generalmente, las cantidades de agente de ex-
pansién inyectadas directemente en el extrusor en el presente
procedimiento no son mayores del 20% en peso, basado en el po
1imero, consideréndose aproximasdamente un 2% en peso como el
1imite inferior. Preferiblemente, la mezcla a exiruir contendrd
de 5 a 10% en peso de agente voldtil de expansidn.

En la presente Memorie descriptiva, se entiende que
los agentes orgdnicos de soplado que se descomponen térmicamen
te significan compuestos orgdnicos que liberan gas, 1o0s cuales
se descomponen de esta forme a una temperatura elevads, estan-
do esta teumperatura, en general, en el intervelo de temperatu-
ras en el que los diversog polimeros termoplédsticos se convier
ten normelmente en articulos tales como pelfculas, hojas, vari
llas, tubos, fibras, filamentos, botellas, o piezas moldeadas
macizaes. Por tanto, en este caso la descomposicién no se inicia
por reaccidén quimica con otros compuestos tales como decidos o
bases., Un factor que se ha de tener en cuenta pare la eleccibn
de compuestos adécuados es que la temperatura & la que se des-
compone el compuesto en la mezcla & extruir segin la presente
invencidn no es la misme que la temperatura a la que sSe desconm
pone la sustancia en el aire. Este Ultime femperatura es, en
general, mayor que la temperatura de descomposicidén existente

en la mezcla a extruir. Asi, por ejemplo, el agente de soplado
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benceno-m~disulfohidrazide se descompone en el aire a 146¢C,
mientras que la temperatura de descomposicién en la mezcla
puede varier entre 115 y 1302C, segin las condiciones reinan
tes. En el procedimiento segin la presente invencién solo se
ugan aquellos compuestos que se descomponen en la mezcla a -
una temperatura que no ses mayor de 602C, y preferiblemente
no mayor de 402C, por debajo de la mdxima temperatura de la
masa reinante en el extrusor. Por temperatura de le masa se
quiere decir la temperatura del polimero ya fundido o plasti
ficado que se encuentra en el extrusor. Esta temperatura se
puede determinar fdcilmente, por ejemplo midiéndola con ter-
moelementos. Si se conoce la relaciébn entre le temperatura -
del polimero que se encuentra en el extrusor y la temperatura
del cilindro del extrusor, bastard con medir la temperetura
del cilindro para determiner la méxime temperatura de le masa.
Esta relacién se puede hallar de forme sencilla en unos pocos
experimentos rutinarios, midiendo la tempersture de la mesa
¥ la del cilindro. En general, puede decirse que en la extru-
8ién segin la presente invencién la mdxime temperatura de ls
masa serd, por regla general, de aproximadamente 10 a 159C
mayor que le temperaturs mds slta existente en el cilindro.
Los agentes adecuados de soplado que se descomponen
térmicamente, que en el procedimiento de ls presente invencidn
ge usan generalmente en concentraciones de 0,01 a 5% en peso,
basado en el polimero, se conocen por si mismos como agentes
de soplado que se han de usar pare convertir en polimeros ex-
pandidos los polimeros termopldsticos. Preferiblemente se
usan agentes de soplado que liberan nitrdgeno. Por regla gene
ral, la cantidad de gas libergdo por descomposicidn térmica

del agente de soplado debe ser de por 1o menos 0,5 moles, ¥y
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preferiblemente por 1o menos 1 mol de gas por mol de agente

de soplado. Para la produccién de espumas de polipropileno,
ha resultado ser adecuada, en particular, la azodicarbonami
da. Se pueden mencionar la 4,4'-oxidi(bencenosulfohidrazida)
y difenilsulfon 3,3'~disulfohidrazide como compuestos muy -
Utiles pare el polietileno y policloruro de vinilo. Andloge-
mente, el Wltimo compuesto o la azodicarbonamide se pueden -
usar convenientemente en la extrusién de poliestirenoc. Otros
compuestos adecuados son la N,N'-dinitroso-pentametilénteira
mina, diazosminobenceno, bencenosulfohidrazida, benceno-m-di
sulfohidreazide, N,N'-dimetil-N,N'~dinitrosotereftalamida,
N,N'-dimetil-N,N'-dinitrosoftalemida, azodiisobutironitrilo
y N,N'wetiléndibenzamida.

Le funcién del agente de soplado que se descompone
térmicamente, tal como se usa en el presente procedimiento,
es doble. La primers funcidén, y con mucho la méds importante
es controler el tamafio de las celdas y la distribucién del
tamafio de las celdas de la espuma o fabricar, con el fin de
obtener un tamafio muy pequefio de celdas y una distribucién -
homogénea del tamafio de las celdas en los productos expandi-
dos que se pretende fabricar. En este caso, el agente de 80—
plado que se descompone térmicamente se comporta como un lla
medo agente de formacibén de ndecleos. La segunda funcidn, que
solo tiene una importancie secunderie, comprende el comporta
miento usual como agente de soplado, de forma que los gases,
liberados en la descomposicidn térmica contribuyen & la expan
sién de la mezcla, sl salir de la boguilla. Desde luego, con
el fin de obtener una espuma con la deseada estructura homo-
génea de pequefias celdas, es esencial que el agente de sopla

do se descomponge térmicamente de hecho, en le mezcla, de -
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forma gue es necesario que la temperatura de descomposicién
que se escoja Sea menor que lg méxime temperatura de 12 masa.
Sin embargo, en general, la expansidén del polimero serd rea-
lizade, en su mayor parte, por la evaporacibn del agente vo-
14til de expansién, de maners que, normalmente, los compuesS-—
t08 que liberan gas se usan en menores concentraciones que -
el agente voldtil de expansién. Preferiblemente, la mezcle -
presente en el extrusor solo contiene ligeras concentraciones,
es decir, de 0,25 a 1% en peso, del agente de soplado que se
descompone térmicemente. Este dltimo se introduce en el extru
gsor, por lo general, a través de la tolva, junto o mezclado
con el polimero, 5i se desea, tambien se puede inyectar el -
compuesto gue libera gag en el extrusor junto con el agente
voldtil de expansibn, por ejemplo en forme de una solucidn o
suspensioén.

El procedimiento segin la presente invencién hace
posible, partiendo de polimeros que contienen agente de expen
sibn, la fabricacién de espumas en un funcionamiento dnico -
del procedimiento, con inyeccidn directa de cantidades rela-
tivamente pequefias de agénte voldtil de expansidn, teniendo
dichas espumes un peso especifico particularmente bajo -de
hasta aproximedamente 15 g/litro- y una distribucién homogé-
nea de celdas muy pequefias —de haste aproximadamente 0,1 mm.
Los productos expandidos fabricados segin el presente proce-
dimiento poseen una estructure de celdas predominantemente
cerradas, no go0lo en sino también debajo de la superficie,

Se ha descubierto que la accidén de formecién de nicleos de -
los agentes orgénicos de soplado empleados, que se descompo-
nen térmicemente, es suficiente, de forme que no es necesario

el uso de sustancias inorgdnicas sélides finemente dividides,
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que no se descomponen, tales como estearato cdleico, silice,
oxido cédleico o estearato de cinc. Este tltimo método es ven
tajoso, entre otras cosas, cuando el presente procedimiento

ge efectua con un extrusor que estd provisto, a la entrada -
de la boquilla, de un filtro o masa filtrante que se usa a me-
nudo para separar por tamizado las particulas de polimero que
no han fundido o que estdn insuficientemente plastificadas.
Debido a que no es necesario que dichas sustancias sélidas es
tén presentes en la mezcle & extruir, hay menos posibilidades
de que se obture le masa filtrante durante le extrusién.

En el procedimiento de la presente invencidén es esen
cial que la presién de la masa en el extrusor, después de ha-
berse afiadido a la misma el agente voldtil de expansién, no
aumente durante el transporte en direceidn a la boquilla. Por
esta razén, el extrusor a usar no debe comprender en la zona
de mezclado, definida mds adelente, ninguna zona de compresién
o cualquier otra zona que pueda ejercer una accilén de aumento
de presidn, y la presibén de la masa, incluso antes de que en-
tre en la zona de mezclado, se debe elevar hasta una presién
que sea por 1o menos igual e la presibn a le entrada de la bo~
quilla. (Por zona de compresidén se entiende generalmente una
zone de un extrusor en ls que la profundidad del canal del -
tornillo disminuye repentinamente o gradualmente, y la veloci
dad del tornillo perumanece constante. Un ejemplo de otrs zona
que puede ejercer una accibén de aumento de presibn es una zo-
na en la que la profundidad del canal del tornillo permanece
constante, y disminuye el paso del tornillo. Ademds, en algu~
nos cagos, une llamade zona de medida, caracterizada por te-
ner una profundidad de canal constante y un paso constante del

tornillo, puede ejercer una accién de aumento de presién).
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Una. ventaje importante del procedimiento segin la
presente invencidn es que permite la fabricacidén continua de
productos con calidad constente de la espuma., Ademds, el pre
sente procedimiento se puede efectuar con éxito con ayuda de
extrusores que tengsn une relscién I/D menor de 35. En este
caso, I es la longitud del extrusor, calculeda desde la tol-
ve hesta el comienzo de la boquilla, siendo D el didmetro in
terior del cilindro del extrusor. Esta ventaja tiene, en pri-
mer luger, importencia econémica, puesto que la.relacién L/D
de los extrusores disponibles en el comercio estd restringi-
de a aproximadamente 36, y es muy caro trabajar con un extru
sor que tenge une relacién I/D de 40 o 50, ya que en unos -
extrusores tan excepcionalmente largos existen fuerzes de ~
torsién extremademente grandes en el tornillo, durante la -
extrusién. Con el fin de contrarrestar las objeciones de es-
tes grandes fuerzas de torsién, en tales extrusores se han -
de tomar medidas especifles y a menudo caras.

Por lo demds, no es esencial que el procedimiento
se mantenge constante, o bien se disminuya la presibn de la
masa, durante su transporte g través de la totalidad de la ~
zona de mezclado. Es posible que en la primera parte de la -
zong de mezclaedo disminuya le presién de la mase y que perma
nezce constante la presién en la dltima parte, o viceversa.
Con el fin de mezclar el sgente de expansidén inyectedo en el
extrusor, se pueden usar dispositivos ususles; por ejemplo,
se puede transportar la mesa & través de una zona de medida
que tenga un paso estrecho para el flujo, con tal de que no
gumente la presibén de le mase durante dicho transporte. Esto
origina un efecto de mezclado, debido & que el flujo de la -

mage se somete a considerables esfuerzos de cizalle, que es-
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tdn dirigidos transversalmente en relacién a8l eje longitudi-
nal del extrusor. Estos esfuerzos de cizalla estd provocedos
principalmente por las resistencias de la superficie interior
del cilindro del extrusor y de la superficie exterior del vds
$ago, que se encuentra opuesta & la superficie interior del
c¢ilindro. Sin embargo, cuando la zona de mezclado estd com -
puesta exclusivamente por una zone de medida, le mezcla no se
homogeneiza, en general, con la suficiente intensidad, mien -
tras que, ademés de ésto, la capacidad de produccidén de dicha
zona de medida es pequella, debido al estrecho paso de flujo
requerido. Se puede obtener ya una homogeneizacién intensa de
la mezcla en una zone de mezclado relativamente corta, some-
tiendo repetidamente la masa, durante su transportes en direc
cién & la boquilla, a sucesivas fuerzas considerables y menos
considerables. Preferiblemente, en el procedimiento segin la
presente invencidén se homogeneiza intensamente la masa some-
tiéndole repetidamente, por lo menos en la mayor parte de la
zona de mezclado, y todavia més preferiblemente en la totali-
dad de la zona de mezclado, & sucesivas fuerzas tangencisles
considerables y menos considerables,

Le operacidén de someter alternativamente a fuerzas
dirigidas tangencialpente, considerables y menos considerables
se efectua preferiblemente haciendo paser la masa a través de
un cierto nimero de elementos mezcledores acenslaedos, que es-
tdn separados entre si por zonas de flujo anular corias, re-
letivemente estrechas, y que dividen a la corriente anular -
de la massa en un cierto mimero de corrientes separadas. Para
este fin se disefian los elementos mezcladores en forma de co
llarines sobre el vdstago rotatorio. Para mayor conveniencia,

los surcos de dichos collarines pueden tener forma de torni-
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1lo, con un dngulo de hélice de aproximademente 302 en rela-
cibn al eje central. Como resultado de la rotacidn del vésta
go del extrusor con los elementos mezcladores, la masa, cuen
do se hace pasar en sus corrientes separadas a través de los
surcos de los elementos mezcladores, se somete & fuerzas tan
genciales considerables, y cuando se hece pesar a través de
las zonas de flujo anular se somete & fuerzas tangenciales -
menos consgiderables.

El procedimiento de la presente invencidn se puede
efectuar de forma muy adecuada en un extrusor que tenge une
longitud de 20 a 30 D, ILa relacidn de la longitud de la zona
de mezclado a la longitud total de la parte de tornillo del
extrusor puede variar. Preferiblemente, se usa une zona de -
mezclado de por lo menos 7 D, y como méximo 15 D de longitud.
Ademés, la longitud de los elementos mezcladores de la zona
de mezclado, asi como la longlitud de las zonas de flujo anular
que separan a dichos elementos mezclaedores entre si, puede te
ner diversos valores. Son muy adecuados, por ejemplo, los elg
mentos mezcladores que tienen une longitud de 0,1 a 0,8 D, en
particular los que tienen une longitud de 0,2 D, Dichos ele -
mentos mezcladores estdn separados por zonas de flujo enular
que tienen una longitud de 0,05 a 0,3 D, prefiriéndose una -
longitud de 0,1 D, Tambien se puede usar une zong de mezclado
que estéd dividide en une zona de mezclado primerie y una secun
daria. En este caso, la zona primarie contiene elementos de
mezclado cortos, de le longitud anteriormente mencioneda, y
en la zona de mezclado secundarie hay elementos de mezclado
nés largos, por ejemplo con una longitud de 1,0 & 1,5 D. Sin
embargo, preferiblemente se usan elementos de mezclado cortos

en toda o0 sustancislmente toda la longitud de la zona de mez-
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¢lado. La aberturs de suministro, respectivamente la prime-
ras sbertura de suministro para la inyeccidn del agente vold
til de expansién, puede salir entre el primero y segundo -
elemento mezclador, o sobre el primer elemento mezclador,
en este caso, por tanto, extendiéndose los elementos mezcla
dores también por aquella parte del extrusor que precede in
mediatamente a la zona de megclado, tal como se define mds
adelante.

Con referencia al dibujo, se ilustrard mds una reag
lizacidn adecuada del procedimiento de la presente invencidn
y del extrusor usado en este procedimiento. Ia fig. 1 mues-
tra una seccidn transversal diegramdtica de la direccidn -
longitudinal de parte del extrusor, y la fig. 2, andlogamen-
te, muestra un diagrama de una seccién transversal de un ele
mento mezclador adecuado.

El polimero termopléstieo y el agente de soplado
que se descompone térmicamente se introducen en ol extrusor
a través de la tolva 1. En la zona de plastificacién o de fu
sibn, 2, el polimero se funde o plastifica, y al mismo tiempo
gse eleva la presidn de la masa. La parte 2 del tornillo puede
tener diversas formas; en el exitrusor del dibujo, el espacio
de flujo de la zona de plastificacidn o de fusidn estd divi-
dido por el tornillo en uns zona de transporte 5, una zona
de compresion 6, y una zona de medida f, siendo posible va-
riar la longitud de cada una de estas zonas. Al final de la
zona de medida puede haber una zona corte 3 que actua como -
resistencia al flujo (llamada ampolla), cuyo paso de flujo es
considerablemente menor que el de la zong de medida que la
precede y, andlogamente, es menor que el de la zona de mezcla

do que la sigue. Despues de esta zona 3, la mase plastificada
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o fundida se encuentra bajo una presidn menor que antes de
é1la, como resultado de lo cual se puede evitar que el agen—
te voldtil de expansidn, inyectado en el comienzo de la zona
de megyclado, fluya hacia atrds hacia la abertura de suminis-
tro 1, ¥ que se escape el agente de expansidn.

Después de la zona de plastificacidén o fusidn, la
mass fluye, por la ampolla 3 si existe, a la zona de mezcla-
do 8. El comienzo de esta zona de mezclado se define aqui co
mo el punto en el gque sSe inyecta al extrusor el agente vold-
til de expansidn. Esta inyeccidn se puede realizar a través
de una o més aberturas de suministro 9; cuando se usan varias
aberturas de suministro en el comienzo de la zona de mezclado
se pueden disponer, para mayor ventaje, de forma simétrica al
rededor de la circunferencia del cilindro. Ademds, es comple-
tamente posible emplear varias aberturas de suministro, situa
das en puntos variables en la direccidén longitudinal de la z0
na de mezclado. Egto conduce a un aumento gradual, en cada -~
punto de inyeccidn, del contenido en agente de expansidn de
la mase que fluye al interior del extrusor. En este caso, el
comienzo de la zona de mezclado estd situado, evidentemente,
en el primer punto de inyeccidn. En consecuencia, el término
"zona de mezclado!, siempre que se use en la presente Memoria
descriptiva, se refiere a aquella parte del extrusor que estd
gituaeda entre la entrada a la boquilla y el primer punto en -
que se inyecta agente voldtil de expensidn. Ia inyeceidn se ~
puede efectuar axial, redial o tangencialmente. La inyeccidn
del agente voldtil de expansidn puede tener lugar incluso -
cuando se usan pequefios excesos de presidn, por ejemplo de -~
unas pocas atmdsferas.

En la zona de mezclado, el vdstago rotatorio del -
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extrusor estd provisto de un cierto nimero de elementos mez—
cladores acanalados 10, separados entre gi por zonas de flu-
jo anular 11, que tienen preferiblemente un paso de flujo re-
lativamente pequefio, y poca longitud. Preferiblemente, la di-
receidn de la rotacidn de los surcos es la misma que la rota-
cidn de los hilos de la zona de plastificacidn. Los surcos -
pueden tener diversas secciones transversales; en la fig. 2 se
muestra una realizacidn adecuada (seccidén AA'). La masa que -
sale de la zona de megclado fluye a continuacidn a través de
la boquilla 12, a un ambiente de presidn atmosférica, expan-
diéndose casi inmediatamente el producto extruido, hasta for
mer una espuma 13.

El cilindro del extrusor estd provisto de medios
(que no se muestran en el dibujo) que permiten calentar o en-
friar la masa del interior del cilindro. En la zona de plasti
ficacidn o de fusidn se eleva la temperaturs de la masa por
calor de conduceidn y de friceidn, de tal forma que la tempe-
ratura de la Ultima parte de dicha zona es, generalmente, de
100 a 3002C, Tambien en la primera parte de la zona de mezclg
do, se puede mantener de forma adecuada la temperaturas de la
mass en un valor elevado. Por tanto, en la parte restante se
puede disminuir la temperatura de la maga durante su transpor
te en dirececidn a la boquilla, por enfriamiento de la masa -
con intensidad cada vez mayor, de forma que la temperstura -
de la mezcla que sale por la boquillae estd comprendids gene -~
ralmente entre 100 y 1602C, Dichos limites de temperatura son
diferentes para los diversos polimeros. Asf{, en la extrusién
de polipropileno, en general es adecuada una temperatura méxima
de la masa comprendida entre 180 y 2802C. Los limites preferi-

dos en este caso son de 200 a 2402C. La temperatura de la mez-

- 16 -



10

15

20

25

30

cla que sale por la boquilla estd comprendida ahora preferi-
blemente entre 140 y 1702C. En el caso del polietileno, la -
nméxima temperature de la masa estd comprendida generalmente
entre 100 y 2602C, preferiblemente entre 160 y 2002C, giendo
la temperatura del producto extruido, preferiblemehte, de -
105 a 1202C. En el caso del policloruro de vinilo, las tempe
raturas miximas adecuadas de la masa pueden variar corriente~
mente entre 140 y 2209C, preferiblemente entre 160 y 200¢C, mi
entras que se pueden mencionar como limites preferidos de la
temperatura del producto extruido los limites de 135 a 1552C.
En el caso del poliesireno se usard normalmente una tempera-
tura mdxima de la masa comprendida entre 150 y 2802C, En este .
caso se 44 preferencia a wuna temperatura mdxima de la masa y
una temperatura del producto extruido comprendidas, respecti-
vamente, entre 200 y 2402C y entre 130 y 1452C.

Los polimeros que se convierten en polimeros expandi
dos en el procedimiento de la presente invencidn pueden conte-
ner los aditivos usuales, tales como estabilizantes al calor,
antioxidantes, estabilizantes g la luz, pigmentos, cargas,
agentes antiestdticos, lubricantes o plastificantes, egentes
extintores de llama o retardadores de llame, y compuestos de
agentes contra la adhesidén o antideslizentes. Cuando en el -
procedimiento de la presente invencion se usa policloruro de
vinilo como polimero termopléstico, puede ser tanto policloru-~
ro de vinilo flexible, es decir, que contenga una cantidad -
grande de plastificante, por ejemplo 35% en peso, como poli -
cloruro de vinilo rigido. Este ultimo no contiene generalmen~
te mas de 10% en peso del plastificante,

Haciendo uso de diversos orificios de extrusidn, la

espuma ge puede obtener en forma de placas, hojas, peliculas,
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tubos, varillas, cordones, barras, tuberias, y similares.
Tanbien se puede aplicar la espuma como revestimiento so-
bre hilos o cables. Con este fin, el hilo o cable se saca
a través de la boguilla por arrastre, junto con el produc
to extruido, uséndose ventajosamente para este fin una bo
quilla transversal.

Las peliculas u hojas expandidas resultantes,
que tienen un espesor comprendido entre 0,1 y 1 mm, son -
muy flexibles y poseen buenas propiedades de admisidn de
escritura; entre otras cosas, se pueden usar como sustitu
tos de cilertos tipos de papel, tal como papel de embalaje
0 papel para empapelar paredes. Ademés, se puede dar for-
me adecuada & las hojas que tienen un espesor comprendido
entre 0,5 y 5 mm, con ayuda de las técnicas conocidas para
dar forme, tal como mediante vacio, para obtener articulos
con forma, tal como fuentes, vasos, platos o recipientes
para diversos fines de embalaje. En>particular, las pelicg
les que tienen un espesor comprendide entre 2 ¥ 10 mm. se
pueden usar como materiales aislantes acusticos o térmicos
Las espumas de polipropileno y polietileno se pueden apli-
car de modo particularmente adecuado como materiales aislan
tes eléctricos,

A continuacidn se ilustrard més le presente invén

cidn con referencia a los siguientes ejemplos.

Bjemplo 1

A, Se hizo uso de un extrusor del tipo gque se muestra

en el dibujo, que tenia un didmetro interior del cilindro

igual & 60 mm y una longitud de 32 D. Las longitudes de la -
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zona de suministro 5, zona de compresidén 6, zona de medida
7, ampolla 3 y zona de mezclado 8 fueron 14,5 D, 1 D, 5 D,
1,5 Dy 10 D, respectivamente. La relacidn de compresiocn
del tornillo (es decir, la relacidn entre la profundidad
del canal en la zona de transporte y en la zona de medida)
fué de 3:1. La boquilla del extrusor tenia un orificio anu
lar con un difmetro de 4 mm. La velocidad de rotacidn del
extrusor, en este experimento, fué de 31 rpm.

Bl material de partida usado fué un polipropile-
no isotdectico que tenia un indice de fluidez comprendido
entre 2 y 4. E1l agente de soplado que se descompone térmi-
camente usado fué azodicarbonamida, que se descompone en -
la mezela del estrusor a aproximadamente 1802C; se introdu
jo en el extrusor, a través de la tolva, junto con el poli
mero, en cantidad de 0,5% en peso, basado en el polipropi-
leno. Ia temperatura de la mezcla se aumentd, por calor de
conduceidn y friceidn, en tal grado gque fué de 2209C al fi
nael de la zona de medida, siendo ésta, al mismo tiempo, la
méxime temperatura de la mase reinante en el extrusor. En
el comienzo de la zone de mezclado se inyectd en la masa
8% en peso de n-pentano, basado en el polimero. En la zona
de mezclado se redujo graduslmente la temperatura de la ma-
sa, siendo 1462C la temperatura de la masa que salia por la
boquilla. La presidén de le masa en la gzona de mezclado se
midid sucesivamente en el comienzo de la zona de mezclado
(es decir, en la abertura de inyeccidn), exactamente en la
mitad de la zona de mezelado, y al final de la misma (es -
decir, a la entrada de la boquilla). Estas presiones fueron
335 atm, 290 atm y 210 atm, respectivamente.

La masa que salia por el orificio de la boquille
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se expandid inmediatamente, formando une espuma en forme

de varilla que tenia un didmetro de 16 mm y una estructura
homogénea de celdas cerrades, incluso en la superficie. El
tamafio de las celdes de la espuma fué de 0,3 mm, y el peso
especifico fué igual a 40 g/litro. Bsta calided de espuma
permanecid igual en todo este experimento, que se efectud
continuamente durante 20 horas. EL rendimiento en producto
fué de 11 kg/h.
B, Se repitié el experimento bajo las mismas condi-
ciones, pero enh este caso se afiadidé a la mezcla 2% en peso
de Ce0 finamente dividido. El tamafio de las celdas y el -
peso especifico de la espume no disminuyeron.

Con fines de comparacién, se efectuaron los si -
guientes experimentos:
c. Se repi%id el experimento A bajo las mismaes cone-
diciones, salvo en que no se incluyé azodicarbonamida en -
le mezcla. La espume resultante tenia ahora una estructurs
basta e lrreguler de celdas. Se observaron en la superficie
grandes ampollas de reventemiento de gas. Por debajo de la
superficie, el tamafic de las celdas variaba entre 0,5 y 2,5
mm, hebdiendo también localmente cavidades més grandes, y el
peso especifico de la espums fué de aproximedamente 50 -
&/1itro.
D, Se repitidé varias veces el experimento A, bajo -
las condiciones descritas, con exclusién del agente voldtil
de expansién. En este caso, las concentraciones de la azidl
carbonamida usade veriaron entre 0,5 y 5% en peso. La espu-
ne resultente tenla una estructura de celdas muy finas, con
celdes menores de 0,1 mm. Cuando se usbd 0,5% en peso de azi

dicarbonamide, el peso especifico de la espuma fud de 430
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g/litro; cuando se usé de 2 a 5% en peso, el menor peso es

pecifico que se pudo obtener fué de 350 g/iitro; mientras
que con 5% en peso, muches de las celdas de la espume ha-
bian reventado,

E, Se repitif el experimento A bajo las mismes con-
diciones, salvo en que en este experimento se usé azodiiso
butironitrilo en lugar de azodicarbonamide. Bajo las condi-
ciones usadas en la mezcla, el egente de soplado que se des
compone térmicamente tenia una temperatura de descomposicibn
de aproximedamente 1152C. Las concentraciones de este mate~
riel, usado en unos pocos experimentos, variaron entre 0,5
¥y 1,5% en peso, Les propilededes halladas en ls espums fue-
ron les mismes que aquellas del experimento en el que no se
usé azodicarbonemide (experimento C).

Fo Teumbien se consiguieron los resultados descritos
bajo el experimento C en un experimento efectuado wusando
0,5% en peso de silice, en lugar de azodicarbonamida, y,
por lo demds, bajo las mismas condiciones mencionadas en
el experimento A. Cuando se elevé la concentracién al 5%
en peso, la espuma resultente tenia una estructurs corres-
pondiente a aquella del producto obtenido cuando se usaba
5% en peso de azodicarbonamida, pero sin agente voldtil de
expansidén (véase en D),

Ge En este experimento se utilizd un extrusor que
tenia une zona de compresién en la zZona de mezclado, les
longitudes de la zona de traensporte 5, zZona de compresibn
6, zona de medida 7, ampolle, 3 y zona de mezclado fueron
10,5 D, 1D, 5D, 0,5 Dy 15 D, respectivamente. La prime-
ra parte de la zona de mezclado se dividid sucesivamente
en 2,5 D de zona de medida, 2 D de zona de compresién y

0,5 D de zona de medida, mientres que la dltima perte, que
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tenia une longitud de 10 D, fué idéntica a la zona de mez-
clado del extrusor descrito en A, es decir, toda su longi-
tud estaba provista de elementos de mezclado del tipo que
se muestra en el dibujo. Las relaciones de compresién de -
la parte del tornillo antes y después de la ampolle fueron
ambas igueles a 3:1.

En este experimento, la presién de la mesa de la
zona de medide se mididé en puntos que estaban situados a
disgtancias de 15 D, 10 D, 5 D y O D, respectivamente, des-
de el final de la zona de mezclado, es decir, a la entrada
de la boguilla,

Igual que en el experimento A, se afindié al poli
propileno 0,5% en peso de azodicerbonemida, & través de la
tolve, y n-penteno a través de la sbertura de inyeccidn.
ILa curve de temperaturas de la mezcla del extrusor fué igual
& la menclonada en A,

En este experimento no fué posible mantener cons-
tante la calidad de la espume. En la abertura de inyeccién,
le presién varié de 200 & 340 atm, en un periodo ciclico
de aproximademente 4 min. Las fluctusciones de la presién
en la mezcla se propagaron por la mezcla durante su trans-
porte en direcelén a le boquilla, amortiguéndose solo lige
ramente las fluctuaciones: la variacién de presibn en el -
punto de medida &l final de la zZona de mezclado fud apro -
ximademente de 230 a 310 atm. Como resultado de estas fluc
tuaciones de presién, no fuéd posible inyecter continuemen-
te 8% en peso de pentenoc. Ia espume Se obtuvo con rendimien
to irregular, la variscién del tamafio de las celdas de la
espuma, calculada en un periodo de produccibén de 0,5 hores,

vari6 con un factor igusl a 3, difiriendo con un factor -
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iguel a 2 los pesos especificos menor y mayor obeervados,

Ejemplo 2

H, Se fabricé una espuma de polietileno, usando el
mismo extrusor descrito en el Ejemplo 1, A. E1l polietileno
tenia un peso especifico igual a 0,925, y un Indice de flui
dez de 0,3. Ia velocidad del extrusor fué de 20 rpm. Se in-
yecté 10% en peso de n-pentano como agente voldtil de expan
gidn, y como agente de soplado que se descompone térmicamen
te se usé 0,5% en peso de 4,4'=oxi-bis(bencenosulfonhidrazi
da), que se descompone en la mezcla & aproximedamente 1252C
En este experimento, la médxime temperaturs de la masa alcan
zade en la mezcla, inmediatamente antes de la ampolla, fué
de 1759C. Lo presién de le mezcla en la zona de mezclado
fué de 280 atm en el punto de inyeccidn, de 210 atm a le mi
tad de le zona de mezclado, y de 125 atm & la entrade de la
boquilla. Durante su transportes hacia la boquilla, la mez—
cla de la zona de mezclado se enfrid hasta que la temperatu
ra de la mezcla que salie por la boquilla fué de 1132C, Es-
ta mezcla se expandidé inmediatamente, formando una espuma
que se enfrié rdpidemente soplando aire.

Durante un periodo de produccién de 20 horas, el
tamafio de las celdas permanecid invariablemente en 1 um, ¥y
el peso especifico en 95 g/litro. la distribucién de tama-
flos de las celdas en la espuma fué homogénea.

Con fines de comparacién, se efectuaron los si-
gulentes experimentos:

I. Se repitié el experimento H bajo las mismes con-

diclones, prescindiendo sin embargo, del agente de soplado
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que se descompone térmicemente. La espuma resultante tenia
grandes celdas con dimensiones comprendidas entre 5 y 10
mm. En este caso, la distribucién del tamafio de las celdas
fué muy irregular, y en la superficie hebia grandes ampo -
1llas de reventamiento de gas. El peso especifico medio de
la espuma fué de aproximadamente 160 g/litro.

J. Se repitié el experimento H usando 0,5% en peso
de bencenosulfonhidrazida, siendo por lo demds iguales las
condiciones. Este agente de soplado se descompone en la mez
cla a aproximasdamente 1002C. Las propiedades de la espume
producida fueron sustancislmente las mismas que las del ex-
perimento II, I: la distribucién de tamaficos de las celdas
fué muy irregular, y muchas celdas tenian un diémetré de -

aproximadamente 10 mm,

Ejemplo 3

K. El extrusor en este experimento tenia una longi-
tud de 20 D y un didmetro D = 60 mm; este extrusor fud tam
bien del tipo que se muesira en el dibujo. La zona de trans
porte 5, zona de compresidn 6, zona de medida 7, ampolla 3
y zona de mezclado 8 tenian una longitud de 5 D, 1 D, 3,5 D,
0,5 D y 10 D, respectivemente. La relacidén de compresién del
tornillo fué, de nuevo, igusl a 3:1, le boquilla estaba pro-
vista de un orificio anular con un didmetro de 4 mm. Ia mé-
xima temperature empleada de la masa fué de 1759C, midiéndo
se esta temperatura en le masa inmediatamente antes de la -
ampolla. La temperatura de la mezclae, durante la expansibn
pare formar una espuma, fué de 141¢C. Las medidas de la pre
sibén en el punto de inyeccibn, exactamente en la mitad de
la zona de mezclado, y a la entrada de la boquilla, propor-
cionaron unos vaportes constentes de 130, 100 y 70 atm, -
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respectivamente,

Partiendo de una composicién de policloruro de
vinilo que contenis 10 partes en peso de ftalato de diocti
lo, 3 partes en peso de sulfato bdsico de plomo, 1 parte -
en peso de estearato cdleico y 2 partes en peso de monoes-
teerato de glicerina por 100 partes en peso de polimero, y
usendo 0,5% en peso, basado en la composicidn, de difenilsul
fon-3,3'~disulfohidrazida como agente de soplado que se des-
compone térmicamente (temperatura de descomposicién en la -
mezcla aproximademente igusl a 125¢C), se produjo por extru-
8ibén una espuma en forme de varilla de 15 mm de didmetro,
peso especifico de 60 g/litro y un tamefio homogéneo de cel~
das iguael a 0,3 mm, bajo inyeccidn de una mezcla consistenw |
te en 50% en volumen de acetona y 50% en volumen de n-pentg
no, en centidad de 7,5% en peso, basado, igualmente, en di-
cha composicién. El color del producto fué blanco trensparen
te. El rendimiento, a una velocidad de 18 rpm, fué de 12
kg/h. El experimento se continué dursnte 15 horas sin inte-
rrupcidn, sin que se observara cambio alguno de la calidad
de la espume en este periodo.

Con fines de comparacién, se presenten los siguien
tes experimentos:

L El extrusor y condiciones empleadas fueron igueles
que los empleados en el experimento K, prescindiendo, sin em
bargo, del agente de soplado que se descompone térmicamente.
El producto obtenido apenas podis llemsrse espuma. lLas pare-
des de les celdas reventaron durante la expansibn, y después
del enfriamiento quedd un material errugado.

M. Se repitié el experimento K bajo las mismas condi-

ciones. Sin embargo, esta vez se prescindié de la inyeccién
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de agente voldtil de expensién. El producto con forme tenie
pequetias celdas homogéneas, y el peso especifico fué de 750
&/1itro,

llgyores concentraciones de agente de soplado que
se descompone térmicemente, de hasta 10% en peso, produjeron
pesos especificos no menores de 270 g/litro. EL uso de con -
centraciones todavia mayores resultd ser apenas posible, de~
bido a que no se podis obtener en el extrusor una mezcle =
bien homogeneizeada.

N. Tanbién se tropezdé con importantes dificultades
usando un extrusor cuya zona de mezeleado estaba provista de
una zona de compresidén. En este extrusor, la parte del tor-
nillo hesta e incluyendo la ampolle fué idéntica a la del
extrusor descrito aenteriormente en el Ejemplo 1, G. ILa pri-
mere parte de la zone de mezclado contbenia, sucesivamente,
une zona de compresibn que benis une longitud de 3 D, con
une relecibn de compresidén de 3:1, y una zona de medida de
2 D, La Yltima parte de la zona de mezclado estaba provista
totalmente de elementos mezcladores, siendo la longitud de
esta parte igusl o 10 D,

Las condiciones empleadas en este experimento fue
ron, por lo demds, las mismes que en el experimento K, sal-
vo en las presiones medidas en la zona de mezcledo, que' -
fluctuaron muy fuertemente, de forms que no fué posible rea
lizar une inyeccidn continua de 7,5% en peso del agente vo-
14til de expansién. Ia calided de la espuma producida varid
con el tiempo, exactamente como se ha descrito anteriormen-
te en el experimento 1, G.

Le presente solicitud, que corresponde & la pre-

sentada en Holande con fecha 31 de Marzo de 1.964 bajo el
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nlm. 6403440, se acoge & los beneficios del articulo 51 del

vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

Los puntos de invencién, propia y nueve, que se
presentan parae que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los siguien
tes:

1.~ Procedimiento para fabricar un polimero ex-
pendido partiendo de un polimero orgénico sintético termo-
plédstico, por extrusién de uns mezcls que comprende el po-
limero y un agente voldtil orgdnico de expansién inyectado
directamente en el extrusor, la cual mezcla, al sbandonar
la bogquille, se expande hasta formar una espuma; caracte-—
rizado por el hecho de que también se incorpora en la mez-
cle un agente orgénico de soplado que se descompone térmi-
cemente, el cual agente de soplado se descompone en la mis
ma a une temperatura que no es mayor de 602C por debajo de
le méxims temperaturs de la mase reinante en el extrusor,
v de que la mezcla, despuds de haberse inyectado en la mis-
ma el agente voldtil de soplado, se homogeneiza de forma
intense mientras se transporta en direccién a la boquilla,
permeneciendo constante, o disminuyendo, la presién de la
mezcla durante dicho transporte,

2.~ Procedimiento segin el punto 1, caracteriza-
do por el hecho de que el agente de soplado que me descom-—

pone térmicamente es un compuesto orgdnico que se descompg
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ne en la mezcla & una temperatura que no eg mayor de 402C
por debajo de la méxime temperatura de la masa reinante -
en el extrusor.

3.~ Procedimiento segin el punto 1 o 2, caracte
rizado por el hecho de que el agente de soplado que se desg
compone térmicamente se usa en una concentracidn de 0,01 &
5% en peso, basado en el peso del polimero.

4.~ Procedimiento segin el punto 3, caracteriza-
do por el hecho de que la concentracidn usada estd compren
dida entre 0,25 y 1% en peso.

5.- Procedimiento segin cualquiera de los puntos
1 a 4, caracterizado por el hecho de que el agente de so -
plado que se descompone térmicamente es un compuesto orgd-
nico que libers nitrdgeno.

6.~ Procedimiento segin cualquiera de los puntos
1 a 5, caracterizado por el hecho de gue el agente voldtil
de expansidn se use en una concentracion de 2 a 20% en pe-
50, basado en el polimero.

7.~ Procedimiento segin el punto 6, caracteriza-
do por el hecho de que la concentracidn usada estd compren
dida entre 5 y 10% en peso.

8.~ Procedimiento segin cualquiera de los puntos
1 a 7, caracterizado por el hecho de que como agente vold-
til de expansidn se usa un hidrocarburo alifdtico con wun
punto de ebullicidn comprendido entre 10 y 1002C.

9.~ Procedimiento segin cualquiera de los puntos
1 a 8, caracterizado por el hecho de que el agente voldtil
de expansidn es pentano.

10.~ Procedimiento segin cualquiera de los pun~

tos 1 a 9, caracterizado por el hecho de gue se usa poli-
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propileno como polimero, y de que la masa presente en el
extrusor se calienta a unae temperatura de 200 a 240°C, y
ge enfria después en tal medida que la mezcla que sale -
por la boquilla tiene una temperatura de 140 a 1702C,

11.~ Procedimiento segin cualquiera de los puntos
1 a 9, caracterizado por el hecho de que se usa polietileno
como polimero,-y de que la masa presente en el extremo se -~
calienta a una temperatura de 160 a 200¢C, y se enfria des-
pués en tal medida que la mezcla que sale por la boquilla
tiene una temperatura de 105 a 1202C.

12.~ Procedimiento segin cualquiera de los puntos
1 a 9, caracterizado por el hecho de gue se usa policloruroc
de vinilo como polimero, y de que la masa presente en el ex
trusor se calienta a una temperatura de 160 a 2002C, y se
enfria después en tel medida que la megela que sale por la
boquilla tiene une temperatura de 130 a 1452C.

13.~ Procedimiento segin cualquiera de los puntos
1 a 9, caracterizado por el hecho de que se usa poliestire-
no como polimero, y de que la mass presente en el extrusor
se calienta a une temperature de 200 g 2402C, y se enfris
después en tal medida que la mezecla que sale por la bogqui-
1lle tiene uma temperatura de 130 a 145¢C.

14.~ Procedimiento segin cualquiera de los puntos
1 & 13, caracterizado por el hecho de que la mesa se homoge
neiza de manera intemsa, sometiéndola repetidamente, al me-
nos durante la mayor parte de la zona de mezclado, a fuerzas
tangenciales sucesivamente considerables y menos considera-
bles.

15.~- Procedimiento segin cuslquiers de los puntos

1 a 14, caracterizado por el hecho de que la mass presente
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en la zona de mezclado se homogeneiza de memerza intenss,

pasdndola a través de un cierto numero de elementos mez-
cladores acanalados, que estin separados entre si por zo-
nas de flujo anular cortas y estrechas, y que dividen a -
la corriente anular de la masa en un cierto nimero de corrien
tes separadas, estando sometida la masa, cuando se le hace

pasar en corrientes separadas a través de los surcos de los
elementos mezcladores y e través de las zonas de flujo anu-
lar, a fuerzas tangenciales respectivamente considerables

¥ menos considerables,

16.~ Procedimiento segin cualguiera de los puntos
1 a 15, caracterizado por el hecho de que el procedimiento
se efectua en un extrusor de relacidn I/D comprendida entre
20 y 35.

17.~ Procedimiento segin el punto 16, caracteriza
do por el hecho de que el procedimiento se efectua con ayu-
da de un extrusor que estd provisto de una zona de mezclado
que tiene une longitud de 7 a 15 D, la cual contiene, a lo
largo de toda o sustancialmente toda la longitud de la mis-
ma, elementos mezcladores que btienen una longitud de 0,1 a
0,8 D, los cuales elementos mezcladores estdn separados en—
tre si por zonas de flujo anular que tienen una longitud -
de 0,05 D a 0,3 D.

18.~ Procedimiento para fabricar un polimero ex -
pandido.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, representado en los dibujos gque se acompaflan y con -
los fines que se han especificado.

Esta Memorie consta de treinta y una hojas escri-

tas a mEquina por una sola de sus caras.
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