
314092

Un procedimiento para l a  fab ricac ión  de 
una lámina micro porosa.

<3%¿2c;%M2¿k- POEOUS PLASTICS LIMITED, entidad inglesa^ resid en te  
en Dagenham Dock, Essex, In g la te rra .

Este invento se re f ie re  a l a  fabricac ión  
de m ate ria l lam inar microporoso y en p a r tio u la r  a un 
procedimiento para l a  fab ricac ión  de una lámina micro 
porosa de lo que se denominará m ateria l de tra b a jo .

5 . El invento se ap lic a  a l a  fab ricac ión  de
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láminas microporosas destinadas a d iversos usos pero sobre 
todo a la s  que se usan como separadores en la s  b a te r ía s  e- 
l é c t r ic a s .  A t a l  f in , no es solamente importante que l a  l á  
mina contenga poros d cavidades s i  no que sea también* per­
meable en e l  sentido de que lo s  poros estén  unidos en tre  s i  
para formar finos pasajes que se extiendan de una a .o t.ra  oa
ra  de l a  lám ina. Estos pasajes habrán de se r fin o sJp ára  e-* < **
v i t a r  l a  formación de un puente de conducción a tray 'ás del 
separador y que tien d a  a formar un corto c ircu ito  en l a  ba­
t e r í a ,  m ientras que en compensación a su delgadez lo s  "pasa­
je s  han de se r  en ju s ta  correspondencia numerosos para ase 
gurar una re s is te n c ia  suficientem ente ba ja  a l paso de l a  
co rrien te  a tra v é s  del e le c tro l i to  en e l que se sumerje e l 
separador.

Con an te rio rid ad  a é s te , se han d escrito  ó u t i l i ­
zado diversos procedimientos que comprenden l a  ad ición  a l 
m ate ria l de traba jo  de una m ateria l ix iv ia b le  formado r a  de 
poros, graduada dentro de unos l im ite s  estrechos de tama­
ño de sus p a r t íc u la s , haciendo una mezcla completa oon un 
solvente para formar una masa, dando forma de t i r a  a l a  ma 
sa , sumergiendo l a  t i r a  en un baño acuoso para l ix iv ia r  e l 
m ate ria l que forma lo s  poros y secando l a  t i r a .

En dicho procedimiento, an tes de sumergir l a  t i ­
r a  en un baño acuoso para  l a  l ix iv ia c ió n  del m ateria l que 
forma lo s poros, es necesario generalmente adoptar algunas 
medidas para deshacer l a  encapsulación de la s  p a r tíc u la s  de 
formación de poros, de modo que por un lado e l  baño de l i x i  
v iación  tenga acceso a dichas p a r tíc u la s  para e x tra e rla s  y, 
por e l o tro  lado , cuando se ha conseguido, no se produzcan 
solamente poros ó cavidades cerrados, s i  no pasajes finos30.
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314aue se extiendan de una cara a o t r a  de l a  lámina. Se pue­
den mencionar dos procedimientos p rin c ip a le s  para deshacer 
l a  c itad a  encapsulación de poros. En un procedimiento'como 
e l que se describe en l a  Memoria de l a  Patente B ritán ica  n2 
565.022, se emplea almidón como m ateria l para l a  formación 
de poros y se provoca e l esponjamiento de la s  p a r tíc u la s  de 
almidón sumergiendo l a  t i r a  en agua h irv iendo, con lo que 
se produce l a  ro tu ra  de la  encapsulación antes de ex traer 
e l almidón. En o tro  procedimiento, como e l descrito  en l a  
Memoria de l a  Patente B ritán ica  n^ 727.679. se deshace l a  
capsulación por medios mecánicos, por ejemplo, haciendo pa 
sa r l a  lámina por c ilin d ro s  calandradores. Este procodimien 
to tie n e  una d i f í c i l  ap licac ión  cuando se t r a t a  de m ateria l 
lam inar con nervaduras.

El presen te  invento confía l a  ro tu ra  de l a  encap­
sulación a l  calentamiento de l a  t i r a  de m aterial durante un 
c ie rto  tiempo dentro de unos lim ite s  apropiados de tempera­
tu ra s , para que prácticam ente toda l a  t i r a  alcance una tem­
pera tu ra , que se denominará tem peratura de conmoción térm i­
ca, sensiblemente mayor que l a  n ecesaria  para que sa lga  subs 
tancialm ente todo e l  so lvente .

De é s ta  forma y en conformidad con e l invento e l 
procedimiento para l a  fabricac ión  de láminas microporosas de 
lo que se denominará un m ateria l de tra b a jo , comprende l a  a- 
d ición  a un m ateria l p lá s tico  n a tu ra l ó s in té t ic o , un mate­
r i a l  l ix iv ia b le  de formación de poros, graduado en unos l í ­
m ites estrechos de tamaños de p a r tíc u la s , y un solvente pa­
ra  e l m ateria l de traba jo  incompatible con e l m ate ria l de 
formación de poros pero que pueda formar un gel con e l mate 
r i a l  de tra b a jo , siendo su fic ien te  l a  cantidad de solvente

i
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t e s  formará una masa coherente} l a  formación áe esa masa 
por medio de l a  mezcla completa de todos lo s  ing red ien tes; 
l a  formación de l a  masa en t i r a s ;  e l calentamiento "áje l a s  

5. t i r a s  a unas tem peraturas y durante un espacio de tiempo
t a l  que prácticam ente todo e l  solvente desaparezca y^áde- 
más l a  t i r a  alcance una tem peratura, tem peratura de conmo- 
ción térm ica, sensiblemente mayor que l a  n ecesaria  ca ra  pur 
gar substancialm ente todo e l so lvente; l a  inmersión de la s  

10. t i r a s  en un baño acuoso para l a  l ix iv ia c ió n  del m ateria l 
que forma lo s poros y, por ú ltim o ,e l secado de la s  t i r a s .
La cantioad de solvente ha de se r su fic ien te  para  formar 
un gel con e l  m ateria l de trab a jo  que tenga un volúmen sen 
siblemente mayor que e l volúmen o r ig in a l del m ateria l de 

15. tra b a jo .
La tem peratura de conmoción térm ica puede v a r ia r  

en tre  una tem peratura mínima que produzca una ip tu ra  acep­
ta b le  de l a  encapsulaoión y una tem peratura máxima in fe r io r  
a l a  que pudiera causar l a  descomposición substancia l del 

20. m ate ria l de tra b a jo .
Las propiedades del producto acabado, por ejemplo 

su tamaño de poros, perm eabilidad, re s is te n c ia  e lé c tr ic a  
y mecánica pueden v a r ia r  considerablemente dependiendo de 
l a  e lección  de l a  tem peratura e sp ec ifica  que se haga dentro 
de lo s  lím ite s  marcados. En cualquier caso, l a  tem peratura 
de conmoción térm ica habrá de se r considerablemente mayor 
que l a  n ecesaria  para elim inar e l so lvente por evaporación. 
También habra de se r  mayor a l a  tem peratura de reblandeci­
miento del m ateria l de trabajo  y en algunos casos superio r 
a l a  de fusión  s i  se tie n e  que obtener un aumento su fic ien30.



te  en permeabilidad para que e l producto pueda s e rv ir  en 
p a r t ic u la r  como separador en una b a te r ía .

La tem peratura de conmoción térm ica e sp ec ifica  
que se use al objeto de hacer desaparecer l a  enoapsulaoión 
del m ateria l de formación de poros dependerá del tip o  de 
m ateria l de traba jo  y de la s  propiedades p a r tic u la re s  que 
se deseen imprimir a l producto acabado.

Cuando se u t i l i z a  cloruro de p o liv in ilo  como ma 
t e r i a l  de traba jo  en l a  fab ricac ió n  de un separador de ba 
t e r i a ,  l a  tem peratura de conmoción térm ica no deberá se r 
in fe r io r  a 1503C. Cuando se u t i l i z a  un p o lie tilen o  de me­
nor densidad, l a  tem peratura de conmoción térm ica podré ser 
de 130SC; para p o lie tile n o  de gran densidad de 150BC y para 
polipropileno de 170SC.

Empleando tem peraturas de conmoción térm ica supe 
r io r  a estos valo res mínimos, tend rá  lugar una muy ú t i l  re 
ducción de re s is te n c ia  e lé c tr ic a  del separador de l a  bate­
r í a ,  a l tiempo que aumentará e l tamaño de lo s  poros y su 
perm eabilidad.

O tras resinas que pueden se r ú t i l e s  en o tra s  ap li 
caciones comprenden cloruros de p o liv in ilo  p la s tif ic a d o s  y 
p o liu re tano s. Para e l cloruro de p o liv in ilo  p la s tif ic a d o  
con p la s t if ic a n te  h as ta  un 60 % del peso de l a  re s in a , l a  
tem peratura de conmoción térm ica no puede se r  in fe r io r  a 
130BC y para e l m ateria l de poliuretano que se vende bajo 
e l nombre DALTAFLEX 2S, l a  tem peratura no ha de se r in fe ­
r io r  a 185SC.

S i se deseara, l a  ap licación  de ca lo r puede rea  
l iz a r s e  a l menos en dos etapas; una primera etapa a una tem 
p era tu ra  comparativamente baja  a l a  que se elim ina e l so l-
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vente y una etapa superio r aire 
mica para hacer áesaparecer l a  encapsulación. De otro modo, 
puede se r conveniente l le v a r  a cabo e l calentamiento, .ar. una 
tem peratura aproximadamente ig u a l a l a  de conmoción'térmica 
durante un periodo de tiempo su fic ie n te  para elim inar..el so l 
vente y que se produzca l a  desaparición  de l a  encapsulacidn.

El tiempo de calentam iento puede se r aproximadamen 
te  e l mismo para todos lo s m ateria les mencionados a n te rio r­
mente. En e l caso de lo s  ejemplos que se pondrán más adelan
te  en lo s  que se emplea una so la  tem peratura, se ha hallado*
que l a  exposición a l  ca lo r del m ate ria l, por espacio * de' cin  
co a d iez minutos, se rá  generalmente su f ic ie n te  tan to  para 
elim inar e l so lvente como para hacer desaparecer de una ma­
nera s a t i s f a c to r ia  l a  encapsulación.

S i e l calentamiento se l le v a  a calo en dos etapas, 
l a  segunda etapa, de a l t a  tem peratura, puede se r  considera­
blemente más co rta , por ejemplo del orden de dos m inutos,des 
pués de que se haya eliminado e l so lvente de una manera subs 
ta n c ia l .

Se verá  que éstos tiempos dependen de l a  v e lo c i­
dad a l a  que l a  t i r a  tome l a  tem peratura del horno, lo cual 
v a r ia rá  de acuerdo con determinados fac to res  como es l a  ca­
pacidad de absorción de ca lo r de l a  t i r a .

El invento s im p lif ic a  considerablemente e l método 
para l a  fab ricac ió n  de m ateria les micro poro sos y hace posi­
b le  l a  ap licac ió n  de un procedimiento para l a  fab ricac ió n  
continua de productos microporosos como lo s  separadores de 
b a te r ía s .

De p re fe ren c ia , l a  mezcla t o t a l  de lo s  componen­
te s  se l le v a  a cabo por medio de una mezcladora de h é lic e s



gemelas, que comprende un par de e jes de h é lice  d ispuestos 
para g ira r  en l a  misma d irección , cuyos e jes portan varios 
casqu illo s da h é lic e  id ea le s , estando colocado cada casqui 
lio  enfrente a o tro  idéntico  del e je  compañero y estando fo r 
mado por un t r i p l e  paso h e lic o id a l de puesta en marcha y un 
p e r f i l  que se a ju s ta  perfectam ente a l del casquillo  compaña 
ro , siendo t a l  e l p e r f i l  de la s  dos h é lices  que produce e l 
efecto de auto lim pieza, m ientras que impulsa e l m aterial ha 
cia  delan te a trav és de l a  máquina, y cuyos e jes portan, tam 
bién  a in te rv a lo s a lo largo de lo s  grupos de h é lic e s , d is ­
cos amasadores de lado convexo y p e r f i l  generalmente trian g u  
l a r  para a ju s ta rse  en tre s i ,  d iscos sucesivos amasadores se 
parados en tre s i  de una forma angular para formar de hecho 
una h é lic e  de t r i p l e  paso escalonado asemejante una esca le­
ra  de caraco l.

El solvente se puede añadir a l polvo en un punto 
intermedio en l a  mezcladora y amasarse y mezclarse en tre s i  
de una manera completa formando una masa.

En un punto cercano a l f in a l  de l a  mezcladora l a  
masa se expone a l vacio para ex traer de e l la  todo e l  a ire , 
siendo su fic ien te  l a  acción amasadora de l a  máquina para ex 
poner l a  masa a l vacio y p e rm itir  que escape e l a ir e .

La mezcladora puede enviar l a  masa directam ente a 
una m atriz de expulsión pero es p re fe r ib le  re te n e r un depó­
s ito  de masa preparada, de modo que s i  o c u rrie ra  cualquier 
in terrupc ión  en la  operación, antes de l le g a r  a éste  punto ,el 
resto  de l a  operación podría continuar s in  a lte ra c ió n . A 
éste f in , en una modalidad del invento l a  mezcladora impulsa 
l a  masa a trav és  de un número determinado de pequeñas abertu 
ras dotadas de una cu c h illa  g ira to r ia  para c o r ta r la  en peque



ños c ilin d ro s , de manera semejante a una máquina de p ic a r  
carne. Estos pequeños c ilin d ro s  ó granulados de masa se 
transp o rtan  por medio de un d ispositivo  que comprende-un 
transp o rtad o r v ib ra to rio  cerrado, que lo s  e n fr ia , a-'úná to l  

5. va de almacenaje que guarda e l depósito de granulado4-al 
que se ha hecho re fe re n c ia  anteriorm ente. Los granulados 
se envían por medio de un transp o rtad o r ad ic iona l, g ' i á  to l  
va del expulsor. El expulsor comprende un transp o rtad o r de 
to rn i l lo  s in  f in  simple que tra n sp o rta  l a  masa a una m atriz 

10. con p e r f i l  necesario para producir una t i r a  plana, con ner
vaduras vastas en un lado y nervaduras fin as  en e l  o tro . Del 
expulsor, l a  t i r a  se envía por medio de un transp o rtad o r de 
corto recorrido  a l horno donde se q u ita  e l  so lvente .

En o t r a  forma de re a liz a c id n  del invento, se añade 
15. solamente una p arte  del so lvente a l a  mezcla con lo que se

forma una p asta  r e ía  ivamente fu e r te , después de lo cual se 
añade e l resto  del so lvente que se mezcla con l a  masa antes 
de d arle  forma de t i r a s .

De p re fe ren c ia , l a  masa se d esa irea  an tes de dar- 
^0* la. forma de t i r a s ,  cortándola en pequeñas p a rtíc u la s  que se

dejan caer a tra v é s  de una cámara de vacio: Entonces se pue 
defo rzar l a  masa desaireada a pasar a tra v é s  de una m atriz 
de expulsión con una ranura alargada para d arle  forma de t i -  
ra ,que, ae p re fe ren c ia , se hace pasar inmediatamente en tre 

25. ro d illo s  que formarán la s  nervaduras a l menos en una de sus
ca ra s .

El calentamiento ouede efec tuarse  alimentando l a  
t i r a  en e l  horno por medio de un transp o rtad o r de su sten ta ­
ción. Después de sometida a l a  acción del ca lo r l a  t i r a  pue 

30. de se r dura y quebradiza y, por ta n to , es p re fe r ib le  h acerla
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s a l i r  del horno en una d irecc ión  en l a  que se d es lice  d i­
rectamente a l laño de lix iv ia c ió n .

En una modalidad del invento e l horno se c a llen  
t a  haciendo c irc u la r  a ire  c a lien te  a tra v é s  del mismo-, d is 
poniendo un aparato para r e t i r a r  y reponer una parteado a i 
re  y para e n f r ia r la  para recuperar e l so lvente . Esto' se 
puede l le v a r  a calo mediante un en friado r de dos etapas: l a  
prim era de enfriamiento por agua y l a  segunda de enfriam ien 
to por re fr ig e ra c ió n .

El horno puede e s ta r  dividido en dos ó más zonas, 
cada una de e l la s  con un c ircu ito  de a ire  por separado ,con 
regulación por separado de l a  parte  de a ire  re tirad o  de. l a  
c ircu lac ió n  de cada c i r c u i to .

El invento se puede d e sa rro lla r  de varios modos, 
pero a continuación se d e sc rib irá  una modalidad e sp ec ifica  
por medio de un ejemplo referenciado por lo s  planos adjun­
to s  en lo s  que:

La Figura 1 es un esquema del pío ceso de fa b rica ­
ción que i l u s t r a  l a  ap licac ión  del invento en un p iuced i- 
miento para l a  producción de separadores micro po lusos para 
bat e r ia s ;

La Figura 2 es un esquema algo más detallado y a 
mayor esca la  de l a  p lan ta  de mezclado del polvo y de moldea 
do por expulsión.

La Figura 3 es un esquema s im ila r  de l a  p lan ta  des­
tin ad a  a l a  ex tracción  del so lvente.

La Figura 4 es un corte esquemático en p e r f i l  que 
rep resen ta  l a  t i r a  penetrando en l a  primera bandeja de l i x i  
v iación.

30. La Figura 5 es una v is ta  s im ila r  que rep resen ta  l a
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t i r a  pasando de una bandeja de l ix iv ia c ió n  a o tra .
La Figura 6 es una v is ta  s im ila r  que represen ta  

l a  t i r a  pasando de l a  ú ltim a bandeja de lix iv ia c ió n -a  l a  
p lan ta  de secado, y _"**

La Figura 7 es una v is ta  de p e r f i l  en sección,de 
una bandeja de l ix iv ia c ió n  que i l u s t r a  unos d e ta lle s  del 
tran sp o rtad o r de e sc o b illa s .

A continuación se expone un ejemplo de lo s  mate­
r ia le s  que se pueden emplear en l a  fab ricac ión  de separado 

10. re s  microporosos para b a te r ía s , en e l que todas la s  p arte s
se dan por peso.
MATERIALES

M aterial de traba jo  (Cloruro de p o liv in ilo(P.V.C.) 100 p artes
M aterial de formación de poros (Sulfatode amonio) 600 p arte s

15. Colorante(negro de humo) 2 p a rte s
Relleno (se rr ín ) 5 p a rte s
Agente humedecodor (C atafor 02) 2 p a rte s
Solvente (isoforono) 125 p arte s
Solvente (trem entina m ineral) 85 p arte s

20. Esquema del proceso de fab ricac ió n . Figura 1
Primeramente se d e sc r ib irá  e l procedimiento comple 

to  de una forma breve y tomando por re fe re n c ia  e l esquema 
del proceso de fab ricac ió n  ilu s trad o  en l a  Figura 1. El ma 
t e r i a l  formador de poros, su lfa to  de amonio, se grañúla y 
gradúa en una* p lan ta  de sa l  10, de l a  que se envía a una plan  
t a  de mezcla del polvo 30, donde se mezcla con e l m ateria l 
de traba jo  y o tra s  m aterias en polvo. Entonces se envía l a  
mezcla a una p lan ta  de composición 60 en l a  que, después de 
una mezcla ad ic io na l, se añade un solvente procedente de 
p lan ta  de recuperación y almacenaje de solvente 100, para

una
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formar l a  masa. Después de mezclada, se desairea  l a  masa 
y se impulsa a trav és  de una m atriz que produce una t i r a  a 
p lastada  con nervaduras, que pasa inmediatamente a una-plan 
t a  de ex tracción de solvente 80. Desde e l  horno de ex trac­
ción de so lvente , l a  t i r a  pasa a una p lan ta  de l ix iv ia c ió n  
120 en l a  que se l a  hace re co rre r  un número determinado de 
depósitos de lix iv ia c ió n , para ex trae r e l ingred ien te  ío r-  
mador de poros y que se formen dichos poros. Desde l a  p lan  
t a  de l ix iv ia c ió n , la  t i r a  se envía de una manera continua 
en un horno de secado 160 para l a  ex tracción  del liqu ido  exu 
dable y desde és te  horno pasa a una óortad&ra 170 que igua­
l a  los bordes y co rta  l a  t i r a  en trozos pequeños apropiados 
para separadores in d iv idu a les . El solvente pasa de lh o rn o  
de extracción a l a  p lan ta  de recuperación y almacenaje 100, 
m ientras que se devuelve e l liquido exudable de l a  unidad 
de lix iv ia c ió n  120 a una unidad de recuperación de sa les  130. 
Desde l a  cortadora 170, lo s reco rtes  de m aterial se envían, 
a trav és  de una p lan ta  da recuperación 180, a l a  p lan ta  de 
mezcla 30.

El equipo comprende v arias to lv as  de almacenaje 
p ro v istas  de d e tec to res de n iv e l que sirven  para poner en 
marcha de una manera automática e l equipo de elaboración pa 
ra  que sum inistre m ateria l en una to lv a  cuando e l n iv e l de 
l a  misma desciende por debajo de un n iv e l mínimo predeterm i 
nado, ó para desconectar dicho equipo cuando sube e l n ivel 
por encima de un n iv e l máximo predeterminado.
LA PLANTA DE SAL 10

Al p rincip io  de l a  operación es necesario moler

30
y c la s i f ic a r  e l m ateria l formador de poros, su lfa to  amónico, 
y premezclar todos lo s polvos. Para producir un a rtícu lo



5.

10.

15.

20.

25.

30.

-  1 2 -

s a t i s f  acto rio  es esenc ia l que e l m ate ria l de formación de 
poros tenga un tamaño apropiado de p a r tíc u la s  y, más aún, 
que e l tamaño de la s  p a r tíc u la s  no v aríe  demasiado dentro 
de c ie rto s  l im ite s . En p a r t ic u la r , s i  e l tamaño de la s  par 
t i c u la s  v a ria  dentro de una gama amplia, a fec ta rá  la s  pro­
piedades Teológicas y podría  producir l a  aglomeración .de la s  
p a r t íc u la s . Se obtienen resu ltados s a t is f a c to r io s  chhndo 
l a  mayoría de la s  p a rtíc u la s  se hayan comprendidas en tre  10 
y 15 micrones, aún cuando una pequeña m inoría pudiera se r  de 
mayor ó menor tamaño. Es p re fe r ib le  r e a l iz a r  l a  m olturación 
sometiendo el m ateria l a una rec ircu lac ió n  en tre  un molino 
11, que produce p a r tíc u la s  relativam ente gruesas, y una c la ­
s if ic a d o ra  16 que separa la s  p a r tíc u la s  demasiado gruesas y 
la s  devuelve a l molino. Normalmente e l  50 % de l a  masa to ­
t a l  es devuelta  para una segunda m olturación. El molino 11, 
puede se r del tipo  de lo s  que comprenden un par de discos 
coaxiales que se pueden hacer g i r a r  a velocidades d ife ren te s  
ó en d irecciones d is t in ta s ,  teniendo cada disco coronas con­
cén tricas  de espigas que sobresalen  y descansan en tre  la s  co 
roñas de espigas del disco compañero. Los c r is ta le s  de sa l 
caen de una to lv a  de almacenaje 12 por l a  fuerza de gravedad 
pasando a tra v é s  de una válvu la d osificado ra  13 a l molino 11 
de donde pasa e l polvo a tra v é s  de un ex tra c to r  14 y una t o l  
va 15 a l c la s if ic a d o r  de a ire  16 que devuelve la s  p a r tíc u la s  
más pesadas a l  molino a trav és  de una tu b e r ía  17. El extrae 
to r  de polvos 14 ex trae e l polvo muy fin o , que normalmente 
consiste  en e l 5 % por peso de l a  masa t o t a l  en m olturación. 
De é s ta  forma cada ciclo de m olturación y c la s if ic a c ió n  por 
a ire  produce normalmente un rendimiento del c la s if ic a d o r  de 
a ire  del 45 ^ del peso t o t a l  de l a  masa en m olturación de pol
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vo de su lfa to  de amonio con un tamaño de p a rtíc u la s  compren 
dido dentro de lo s lim ite s  p re fe r ib le s  da tamaños. Estos 
lím ite s  comprenden p a rtíc u la s  con diámetros entre 7 y 25 mi­
cro nes.

Del c la s if ic a d o r 16, l a  sa l asciende por asp ira ­
ción a trav és  de una tu b e r ía  18 a un ex trac to r de polvos adi 
ció nal 19 (representado por encima de l a  unidad de mázcla de 
polvo) que extrae la s  p a rtíc u la s  fin as  ad ic iona les . Desde 
és te  ex trac to r la s  sa les  c la s if ic ad a s  caen en una to lv a  de 
almacenaje 41 de l a  p lan ta  de mezcla de polvo.
LA PLANTA DE MEZCLA DEL POLVO 30

Los m ateriales en polvo se pesan y envían a una 
mezcladora p relim inar 31 de tipo  turbomezcladora de gran ve 
locidad . De e s ta  forma, e l aprovisionamiento p rin c ip a l de 
cloruro de p o liv in ilo  se h a l la  contenido en una to lv a  32 de 
sa l donde se envía, por medio de un transp o rtad o r de h u sillo  
33, a un pesador 34. Los fragmentos de cloruro de p o liv in i 
lo enviados a l a  p lan ta  de recuperación de fragmentos sobran 
te s  a tra v é s  de un ex tra c to r de polvos 35 a una to lv a  36, se 
envía también en e l pesador 34 de donde pasa a l a  mezcladora 
de mezcla p relim inar 31 a tra v é s  de una chimenea de alim enta 
ción 37. Al mismo tiempo, l a  sa l de l a  to lv a  de almacenaje 
41 pasa a trav és de una válvula ro ta to r ia  20 y un pesador 42 
a l a  mezcladora p relim inar 31. Además, se envía negro de hu 
mo y s e r r ín  de lo s re c ip ien te s  43 a la s  to lvas 44 y de é s ta s  
to lv a s , a l a  mezcladora prelim inar 31 a trav és  de los pesado 
res 45.

La turbomezcladora de a l t a  velocidad 31 es de tipo  
conocido y s irv e  para mezclar to talm ente todos lo s polvos. 
Entonces se transp o rtan  por gravedad lo s  polvos mezclados, a

t
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3l4Uyun cernedor ce tr ifu g o  46 que elim ina lo s  aglomerados, pa­
sando de ahí a una to lv a  de almacenaje. Esta to lv a  de alma 
cenaje t ie n e  l a  capacidad su fic ien te  para que la  mezcladora 
quede vacia y prepare una nueva tanda de polvo antes, de-que 
l a  to lv a  se vac ie . De e s ta  to lv a  de almacenaje se envía el 
polvo a un alim entador por gravedad 48 que lo envía a l a  mez 
d a d o ra  de composición. El alim entador por gravedad, com­
prende un transp o rtad o r que forma p arte  de un mecanismo de 
balanza por medio del cual se regu la con exactitud  l a  can­
tid a d  de polvo alimentado,. . -

En algunos casos éste alim entador por gravedad se 
puede o m itir  y reemplazar por una to lv a  pequeña.
LA MEZCLADORA DEL COL-PUESTO ?  PLANTA DE EXPULSION 60.FIGURA 2 

Tanto s i  comprende o no un alim entador por grave­
dad 48, l a  p lan ta  de mezcla 30 descarga e l polvo mezclado en
una mezcladora del compuesto 61 .

En l a  modalidad i lu s tra d a  del invento é s ta  mez­
cladora es del tip o  de h é lic e s  gemelas como l a  que suminis­
t r a  l a  firm a Werner y P f le id e re r . Comprende un par de ejes 
h é lic e  id ea les  p ara le lo s d ispuestos para g ira r  en l a  misma 
d irecc ió n , cuyos e jes portan  varios casq u illo s  de h é lic e . Ca 
da casqu illo  e s tá  colocado en fren te  de un casqu illo  id é n ti­
co en e l eje  compaSero y e s tá  formado por un t r i p l e  paso he 
l ic o id a l  de puesta  en marcha y un p e r f i l  que se a ju s ta  per­
fectamente a l del casqu illo  compañero. El p e r f i l  de la s  hé 
l ic e s  de toma constante es el adecuado para que produzca un 
efecto de autolim pieza, m ientras alim enta e l m ateria l hac ia  
delan te  a tra v é s  de l a  máquina. A in te rv a lo s  y a lo largo 
de l a  h é lic e  ó h u s il lo , ex is ten  grupos de discos de amasado 
de lado convexo generalmente tr ia n g u la r  para que se a ju s ten30.



en tre  s i .  Los discos de amasado sucesivos están  separados 
formando ángulo para formar de hecho una especie de h usi­
l lo  de t r ip l e  paso semejando una esca lera ,

En un punto intermedio de l a  mezcladora del com 
puesto, e l solvente (incluyendo l a  pequeña cantidad de agen 
t e  humedecedor, Catafor 02) procedente de l a  p lan ta  de re­
cuperación y almacenaje de solvente 100 se d o s if ic a  a t r a ­
vés de una tu b e ría  113 para que se mezcle con e l polvo y 
se amase formando una masa to talm ente lig ad a .

En un punto cercano a l f in a l  de l a  mezcladora, 
l a  masa se expone a l vacio para ex trae r todo e l a ir e ,s ie n ­
do su fic ien te  l a  acción amasadora de l a  máquina para hacer 
pasar l a  masa a l vacío y que e l a ire  escape de e l la .

La mezcladora del compuesto 6 puede alim entar 
directam ente una m atriz de expulsión pero es p re fe r ib le  re 
te n e r un aprovisionamiento de l a  masa preparada, para que 
en e l caso de que o cu rrie ra  una in te rrup c ión  en l a  opera­
ción antes de l le g a r  a éste  punto, pudiera continuar s in  
in terrupc ión  e l resto  de l a  operación. A éste  f in  l a  mez­
cladora empuje l a  masa a trav és  de un número determinado de 
pequeñas abertu ras dotadas de una cu ch illa  g i r a to r ia  62 que 
co rta  dicha masa en pequeños c ilin d ro s  como s i  fuera  una má 
quina de p ica r carne. Estos pequemos c ilin d ro s  'o granula­
dos de masa se suben por medio de un transpo rtado r v ib ra­
to r io  h e lic o id a l cerrado 63, que incidentalm ente lo s en fr ia , 
y de donde pasan a una to lv a  de almacenaje 67, que mantiene 
e l aprovisionamiento c itad o , por medio de un transpo rtado r 
de c in ta .

Los granulados se envian, por medio de un tra n s ­
portador ad ic ional de c in ta  68, a l a  to lv a  69 del expulsor
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El expulsor comprende un transpo rtado r de h u sillo

simple que tra n sp o rta  l a  masa a un tro q u e l laminador 71 que 
t ie n e  e l p e r f i l  necesario para producir una t i r a  p l ¿ a ,q u i ­
zá de 76 cm de ancha,con nervaduras b astas en una ca rá 'y  f i  
ñas en l a  o t r a .  Desde e l  expulsor se envía l a  t i r a  per- me­
dio de un transp o rtad o r corto 72 a l  horno de ex tracción  de 
so lvente .
LA PLANTA DE EXTRACCION DEL SOLVENTE 8o. FIGURA 3.

nn é s ta  forma esp ec ifica  de re a liz ac ió n  del inven 
to l a  p lan ta  de ex tracción  de solvente comprende un horno 
81 de unos 48 metros de la rg o . La t i r a  descansa en un tra n s  
portador 82 construido con un m aterial apropiado t a l  como te  
l a  m etálica de acero inoxidable, que lo tra n sp o rta  d ire c ta ­
mente a tra v é s  de l a  longitud  to t a l  del horno. Por conve­
n ien c ia , e l horno se d iv ide en cuatro zonas a tra v é s  de ca­
da una de la s  cuales se hace c irc u la r  a ire  c a lie n te  para ex 
t r a e r  e l  so lvente de l a  t i r a  y l le v a r  a cabo o tra s  funciones 
im portantes. En cada uno de lo s cuatro c irc u ito s  de a ire  se 
puede r e t i r a r  una proporción de a ire  c a lie n te  y reemplazarse 
por o tr a  de a ire  fre sco .

Asi en cada zona de a ire  se sum in istra  mediante un 
v en tilad o r 83 a tra v é s  de un calen tador de ac e ite  ó petróleo 
a una ca ja  de p resión  85 de donde se induce a tra v é s  de ranu 
ra s  en l a  p a rte  superio r de l a  t i r a .  M ientras ta n to , se r e í  
t i r a  a ire  por la s  abertu ras 86 cerca del fondo d e l horno y a 
tra v é s  de una tu b e r ía  87 que se comunica por un lado con una 
tu b e r ía  88 que conduce a l a  en trada del v en tilad o r y por e l 
o tro  lado con una tu b e r ía  89 que desemboca en una canaliza  -  
ción de escape 90 que conduce a l a  p lan ta  de recuperación del



so lvente .
La proporción de a ire  separado de cada c ircu ito  

puede se r d ife ren te  y puede se r mayor en p a r tic u la r  en e l 
caso de l a  primera zona en l a  que se evapora una gran pro 
porción del solvente ypuede se r muy pequeña en l a  ú ltim a 
zona puesto que, cuando l a  t i r a  alcance é s ta  zona, se ha­
brá  evaporado ya l a  mayor parte  del solvente de dicha t i ­
ra . El tamaño de lo s  conductos para separar e l a ire  puede 
d i f e r i r  de acuerdo con l a  d ife ren c ia  de l a  proporción de 
a ire  separado en cada una de la s  zonas.

La tem peratura empleada en e l horno de ex tracción 
del so lvente , y e l  periodo de tiempo de exposición de l a  t i  
ra  a é s ta  tem peratura, son unos aspectos im portantes del in  
vento presente y son v ita le s  para obtener un resultado sa­
t is f a c to r io  .

Se ha averiguado que re s u lta  un producto mejor 
s i  se aumenta l a  tem peratura de una manera progresiva en 
la s  cuatip zonas del horno de ex tracción del so lvente . Por 
ejemplo, l a  de l a  primera zona puede se r de 160 30, l a  de 
l a  segunda de 17030, l a  de l a  te rc e ra  de l80 3Cmientras que 
l a  de l a  zona f in a l  se rá  de 190 30. La velocidad de paso 
de l a  t i r a  puede se r l a  necesaria  para que cada punto de l a  
t i r a  se h a lle  en e l horno aproximadamente 8 minutos. Estas 
tem peraturas y tiempos son considerablemente mayores que 
la s  que harían  f a l t a  para l a  ex tracción  económica del so l­
vente en e l tiempo d ispon ib le , pero e l motivo de emplear 
nna tem peratura mayor es e l  de ob tener un m ateria l s a t is f a z  
toriam ente poroso a l f in a l  de l a  elaboración. Naturalmente 
l a  longitud  del horno de ex tracción  del solvente debe e s ta r  
relacionada con la  velocidad a l a  que se lle v e  a cabo e l
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proceso continuo; en l a  presente modalidad del invento se 
e lig id  un horno que tu v ie ra  48 metros para que se acomoda 
ra  a una velocidad de 6 metros por minuto.

Otro req u is ito  con e l que se debe cumplir*para 
obtener un producto sa tis fa c to r io  cuando se usa una-tempe
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ra tu ra  a l t a  es que e l p lá s tico  debe contener solamejnt.e', unas 
cantidades in s ig n if ic a n te s  de gases re ten idos puestq 'qñe s i  
no se ex tra je ra n  p roducirían  v esicu lac ión . En l a  modali- 
dad d e sc r ita , ésto se consigue según se indicó anteriormen 
t e ,  ó sea, exponiendo l a  masa a l vacio en l a  mezcladora 
del compuesto. No o b stan te , se pueden u t i l i z a r  o tro s  medios 
apropiados t a l  como un molino de amasar a tra v é s  de una cá 
mara de vacio d un expulsor de h u s illo  que ex trae lo s gases 
re ten idos por medio de a n tis ifo n a je , d por un mecanismo de 
p is tó n  d émbolo con escape.
LA PLANTA DE RECUPERACION DE SOLVENTE 100.

Según se in d ica  de una forma esquemática en l a  
Figura 1, e l a ire  cargado de solvente que se separa del hor 
no de ex tracción  de solvente a tra v é s  de l a  canalización  de 
escape 90 se a sp ira  mediante un ven tilado r p rin c ip a l de suc 
cidn 101 a tra v é s  de un en friado r a aproximadamente 35^0 
por agua f r í a  seguido de un cambiador de calo r 103 en fr ia ­
do por un re fr ig e ra d o r a aproximadamente 430.

E sta  operación condensa e l  so lvente y perm ite l a  
recuperación de un gran porcentaje del mismo. Este solven­
te  recuperado se envía a l  depósito de almacenaje ¡04. El 
resto  d e l,so lv en te  se recupera hacienao pasar e l  a ire  a 
trav és de depuradoras de a c e ite  105, haciendo pasar enton­
ces e l ac e ite  rico  en gases por una columna de d e s tila c ió n  
10o y condensando e l vapor del so lvente en un condensador30.
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107. El solvente condensado se separa en un separador 108 pa 
ra  ex trae r cualquier agua que pudiera e x is t i r ,  y entonces 
se hace pasar e l solvente a l depósito de almacenaje 104.

Los aprovisionamientos de composición de lo s  ingre 
d ien tes del solvente se mantienen en depósitos 109 y 110,
m ientras que e l aprovisionamiento del agente humedecedor,Ca- 
ta f o r  02 por ejemplo, que se u t i l i z a  en e l procedimiento cuan 
do e l producto f in a l  se vá a u t i l i z a r  en separadores de hate­
r ía s ,  se mantiene en e l  depósito 311. La cantidad de agen­
te  humedecedor n ecesaria  es tan  pequeña que s e r ia  d i f í c i l  ase
gurar su d is tr ib u c ió n  s a t is f a c to r ia  s i  se añadiera d ire c ta ­
mente en l a  mezcladora. Por consiguiente, se disuelve en l a  
proporción co rrec ta  con e l solvente en un depósito de mez­
c la  112.
LA UNIDAD DE LIXIVIACION 120. FIGURAS 4 a 7^

La unidad de lix iv ia c ió n  120 comprende un número 
determinado de depósitos poco profundos ó bandejas 121, cua­
tro  por ejemplo, cada uno de 20 metros de largo , colocados 
juntos por sus extremos, y a trav és  de lo s cuales pasa l a  t i  
ra  de una forma continua. Cada bandeja e s tá  colocada l ig e ra  
mente más a l t a  que l a  a n te r io r , según l a  d irección  de reco­
rrido  de l a  t i r a ,  y se bombea agua en l a  ú ltim a bandeja me­
d ian te  una bomba dosificadora  122 (Figura 1) de modo que i lu  
ya contra l a  d irección  del recorrido de l a  t i r a  de l a  ú ltim a 
a l a  prim era bandeja, de donde l a  solución concentrada se en 
v ía  por medio de una tu b e ría  123 a l a  p lan ta  de recuperación 
de sa l 130 en l a  que se evapora para recuperar e l  su lfa to  de 
ancnio que se envía en forma de c r is ta le s  a l a  to lv a  de apro 
visionamiento 12 de l a  p lan ta  de s a l .  El liquido de l ix iv ia  
ción se mantiene a una tem peratura de aproximadamente 90 2C30.
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mediante un calen tador 124, y hay conectados a l a  unidad 
asp iradores 125 para l a  ex tracción  del vapor que pudiera 
desprenderse. ^

El montaje para  e l tra n sp o rte  de l a  t i r a  a t r a ­
vés l a  unidad de lix iv ia c ió n  es una c a ra c te r ís t ic a  de im­
p o rtan c ia  en e l  procedimiento, que presentó c ie rto s  pro .ble 
mas y es e l objeto de l a  o t r a  S o lic itu d  de lo s  mismos s c l i  
c i ta n te s . El m ateria l es en p rincip io  quebradizo en qxtre 
rno y por consiguiente algo d éb il y además tie n e  l a  tenden­
c ia  a experimentar c ie rto s  cambios de tamaño. Por consi -  
guíente en cada bandeja l a  t i r a  se su s ten ta  sobre un tra n s  
portador in fe r io r  126 de m ateria l perforado como Terilene 
ó Nilón te j id o s , que corre debajo de l a  su p e rfic ie  del l í ­
quido de l ix iv ia c ió n  en l a  bandeja y regresa  del extremo de 
sa lid a  a l extremo de entrada por debajo de l a  bandeja.

Aún más, después de pasar por l a  etapa in ic ia l  de 
l ix iv ia c ió n , e l m ateria l te n d ría  tendencia  a f lo ta r ,  de modo 
que, a tra v é s  del baño de l ix iv ia c ió n  y h a s ta  c a s i e l f in a l ,  
es p re fe r ib le  que e l m ate ria l se mantenga sujeto  firme pero 
suavemente a l tran sp o rtad o r. Por consiguiente, es p re fe r i­
b le  que en cada bandeja se dispongan lo s  medios necesarios 
para su je ta r  l a  t i r a  con tra  e l  tran sp o rtad o r que la  susten 
t a .  A és te  f in ,  cada bandeja e s tá  dotada de un tra n sp o rta  
dor superio r 127. Esto deberá hacerse de manera que no de 
te r io re  l a  t i r a  con nervaduras, n i que tampoco ev ite  que e l 
líquido de l ix iv ia c ió n  alcance todas la s  p a rte s  de su super 
f i c ie .  Para cumplir con ésto s re q u is ito s , e l tran sp o rtad o r 
superio r co n siste  en un par de cadenas 128 en tre la s  cua­
le s  se extiende un número determinado de esco b illa s  129 cu­
yas cerdas 131 descansan sobre l a  t i r a  de m a te ria l. La con
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s is te n c ia  de la s  cerdas tie n e  una gran im portancia y se ha 
averiguado que la s  f ib ra s  de polipropileno son adecuadas 
y generalmente re tien en  su e la s tic id a d  en l a  humedad además 
de se r de duración.

Los transportadores superio r 6 in fe r io r  están  do 
tados de d isp o sitiv o s  motores adecuados, como motores eléc 
t r íe o s ,  que impulsan lo s transp o rtad o res . Estos motores 
están  p rov isto s de d isp o sitiv o s  de regulación e lé c tr ic o s  
para adaptar l a  velocidad en tre  s i ,  pero también se dispo­
ne de aparatos de armonización para v a r ia r  l a  velocidad de 
cada motor de una forma independiente. De éste  modolas ve 
locidades de lo s  dos transportadores pueden v a ria rse  simul 
táneamente en e l grado que se desee.

Tan pronto como el m aterial sa le  del horno de 
ex tracción  de solvente y comienza a e n fr ia rs e , se hace muy 
quebradizo. El extremo de sa lid a  del transpo rtado r 82 en 
e l horno de ex tracción  del so lvente e s tá  inclinado hacia 
abajo según se rep resen ta  en l a  Figura 4 en un ángulo de 
unos 30s y unpar de placas da deslizamiento sobrepuestas 
132 y 133 están  d ispuestas para tra s la d a r  l a  t i r a  a l tra n s  
portador in fe r io r  126 de l a  primera bandeja de l a  unidad de 
l ix iv ia c ió n : Esta p a rte  del transp o rtad o r, que regresa  por 
debajo de l a  bandeja, pasa por debajo de un ro d illo  151, as 
ciende por encima del transp o rtad o r 82 a un ro d illo  de ex­
tremo 152, de donde desciende en ángulo suave (10S a 123 
con respecto a l a  ho rizon ta l) a l a  primera bandeja 121. Una 
p laca 153 se interpone en tre  la s  bandas del transpo rtado r 
82 y 126 para e v ita r  que e l liquido e scu rrie ra  de é s ta  ú l t i  
ma a l a  prim era, que e s ta rá  c a lien te .

30 Se monta una p laca de deslizam iento 132 para que



22

5.

10.

15.

20.

25.

* 314092!

se mueva con. e l ro d illo  guia 134 del transp o rtad o r del ñor 
no 82 m ientras que l a  o t r a  13o l a  l le v a  l a  prim era bandeja 
de l ix iv ia c ió n , de modo que una pueda d e s liz a rse  sobre l a  
o t r a  para l le n a r  e l espacio. De e s ta  forma e l m ateria] 
quebradizo se introduce en l a  primera bandeja de l ix iv ia ­
ción s in  necesidad de a p lic a r  sobre é l  esfuerzo ó re s is te n  
c ia  algunos. En e s ta  prim era bandeja se empapa rápidamen­
te  y se hace f le x ib le  continuando siendo d é b il.

El transp o rtad o r in fe r io r  126 desciende suavemen 
te  hac ia  e l fondo de l a  bandeja y pasa por debajo de una 
b arra  de guia tra n sv e rsa l 147 antes de lev an ta rse  ligeramen 
te  para pasar sobre l a  prim era de una se r ie  de barras de 
susten tación  148. No es de desear que l a  t i r a  de m ateria l 
pase por debajo de l a  b a rra  de gu ia 147 y para ev ita rlo  l a  
b arra  de guia p o rta  una p laca  desprendedora 146. E sta t i e  
ne una forma ca s i sem icircu lar con lo s  extremos cortados y 
su borde convexo se extiende de l a  b a rra  en d irección  de 
l a  t i r a  que se aproxima para  se p a ra rla  de l a  banda del tra n s  
portador 126 y l a  hace pasar sobre l a  b a rra  de gu ia 147.

De manera s im ila r , en o tro s  puntos donde e l tra n s  
portador de T erilene se desv ia de una tra y e c to r ia  descenden 
te  a una h o rizo n ta l, ó de una tra y e c to r ia  h o rizo n ta l a una 
ascendente, t ie n e  que pasar por debajo de un ro d illo  ú o tro  
tip o  de gula y es p re fe r ib le  que l a  t i r a  de m ateria l no lo 
haga.

"De é s ta  manera a l f in a l  de l a  prim era bandeja 
según se rep resen ta  en l a  Figura 5, e l tran sp o rtad o r de Te­
r i le n e  126 pasa por encima de una b arra  de susten tación  141 
y entonces por debajo de una b arra  142 dotada de una p laca  
desprendedora 143 que a l ig u a l que l a  p laca desprendedora30
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t46 tie n e  un borde conductor, de p e r f i l  convexo descansando 
ligeram ente sobre e l transp o rtad o r para desprender l a  t i r a  
del transp o rtad o r y g u ia rla  por encima de l a  b a rra  142. En 
tonces e l transp o rtad o r asciende para separar l a  t i r a  del 

5. liquido y pasa sobre un ro d illo  144. En é s te  punto, l a  t i ­
ra  se tra s la d a  a l transpo rtado r de T erilene y se lev an ta  por 
encima del n iv e l de l a  segunda bandeja y pasa alrededor del 
ro d illo  145. En date punto en e l que e l transpo rtado r de 
Terilene se desvia de una tra y e c to r ia  descendente a o t r a  ho 

10. r iz o n ta l  se dispone de una p laca desprendedora 146 según se 
rep resen ta  en l a  Figura 4. Se emplea una d isposic ión  sim i­
l a r  de transportadores para e l traslado  de una bandeja a 
o tra .

La Figura 5 rep resen ta  también una tu b e r ía  154 que 
15. perm ite e l flu jo  de líquido de l a  segunda bandeja a l a  prime 

ra . Un extremo de é s ta  tu b e ría  se abre fuera  del costado de 
l a  segunda bandeja cerca del extremo por e l que penetra  l a  
t i r a ,  y su o tro  extremo se abre por encima del extremo adya 
cente de l a  prim era bandeja. Se h a l la  conectado a é s ta  Ul- 

20. tim a de modo que se puede mover en h o rizo n ta l para p e rm itir  
l a  expansión de la s  bandejas muy la rg a s , y además se puede 
a ju s ta r  en v e r t ic a l  para co n tro la r e l  n iv e l del liquido en 
l a  segunda bandeja.

Un tabique 157 se extiende a trav és  de l a  segunda 
25. bandeja desde l a  s a lid a  hac ia  a rr ib a . Este tabique se ex­

tiende desde encima del n iv e l del liquido dejando un peque­
ño espacio l ib re  cerca del fondo de l a  bandeja. Esto asegu 
ra  que e l liquido que fluye a l a  sa lid a  se toma de todo e l 
ancho de l a  bandeja y del e s tra to  más bajo del liquido donde 

30. suele formar l a  solución más concentrada de líq u id o .



En l a  ú ltim a bandeja, según se in d ica  en l a  Figu­
r a  6, e l transp o rtad o r de e sco b illa s  127 term ina a algunos 
metros del extremo de sa lid a  del horno de manera que l a  t i  
ra  f lo te  librem ente sobre l a  su p e rfic ie  del liquido de l i ­
x iv iac ión , volviéndola a coger e l transp o rtad o r de T e rile -  
ne 126 solamente cuando t ie n e  que s a l i r  de l a  bandeja. Por 
estos medios, l a  t i r a  queda l ib r e  para adoptar sus dimensio 
nes n a tu ra les  y queda térmicamente e s ta b iliz a d a .

Aquí e l transp o rtad o r 126 alrededor de un rod i­
llo  de extremo 155 que descansa encima de un transp o rtad o r 
inclinado 161 que tra n sp o rta  l a  c in ta  para h ac e rla  sub ir a l 
horno de secado. Existen unos ro d illo s  de goma esponjosa 
165 para mantener l a  c in ta  en contacto con e l transp o rtad o r 
161.

El transp o rtad o r de esco b illa s  127, de cada de­
p ó s ito , e s tá  dispuesto de manera que la s  e sco b illa s  toquen 
l a  t i r a  solamente cuando descansa en un plano completamente 
v e r t ic a l ,  puesto que la s  p a rte s  de e sco b illa  que se curvan 
en lo s  extremos del transp o rtad o r llev a rán  una mayor velo­
cidad y ten d rían  l a  tendencia  a apelo tonar l a  t i r a .

Según se rep resen ta  en la s  Figuras 5 y 7 la s  f i ­
bras de la s  e sco b illa s  se h a lla n  montadas en soportes metá­
l ic o s  135 unidas por conexiones de pasadores 136 a uno-s bra 
zos en forma de L 137 su je to s  a lo s  eslabones de l a  cadena 
128. Determinados eslabones de una cadena 128 se unen me­
d ian te  v a r i la s  138 a lo s  eslabones correspondientes de l a  
o tita  cadena para  e v ita r  que la s  cadenas se re tue rzan .

De é s ta  forma, cuando e l  tran sp o rtad o r de cade­
na devuelve la s  e sco b illa s  a l a  posic ión  in v e rtid a  e l  peso 
de cada e sc o b illa  de regreso hace que descanse en e l  extremo



in te r io r  áe l a  ranura lo n g itud in a l del soporte . Cuando 
una e sco b illa  l le g a  a lo s  ro d illo s  en e l p rinc ip io  del 
transpo rtado r y comienza a g ir a r  alrededor del ro d illo , l a  
e sco b illa  tiende a d es liza rse  a l  extremo e x te r io r  de l a  ra  
nura, pero lo e v ita  l a  v a r i l l a  de deslizam iento coloca 
da en forma de cuadrante con e l que se a ju s ta  e l  soporte 
de l a  e s c o b illa . Solamente cuando l a  e sco b illa  se r e t i r a  
del extremo de l a  v a r i l l a  de deslizam iento, puede d e s liz a r  
se a l  extremo ex te r io r  de l a  ranura haoiendo contacto con 
l a  t i r a  del m ateria l de tra b a jo . El punto en e l  que e l so 
po rte  de l a  e sco b illa  se desprende de l a  b a rra  de d e s liz a  
miento, deslizándose a s i  a l extremo e x te r io r  de l a  ranura 
y sujetando l a  t i r a  de m ateria l de tra b a jo , se dispone de 
modo que l a  e sco b illa  se su e lte  después que lo s soportes ha 
yan tomado de nuevo l a  posición v e r t ic a l .  Esto asegura que 
e l m aterial quede cogido en tre  l a  e sco b illa  y e l tran sp o rta  
dor in fe r io r  de te jid o  de Terilene 126, cuando ambos v ia jan  
a l a  misma velocidad l in e a l .

La d isposic ión  de que l a  e sco b illa  pueda d e s liz a r  
se en su soporte, asegura que l a  p resión  de la s  cerdas so­
bre l a  t i r a  corresponda a l peso de l a  esco b illa  y quede práo 
ticam ente l ib re  de variaciones en dimensiones t a l  ccmc el 
largo de la s  cerdas, l a  separación en tre  la s  cadenas" y la  
banda de T erilene, y e l grosor de l a  t i r a .  El transpo rtado r 
de esco b illas e je rce  una p resión  sobre l a  t i r a  dentro del 
líquido y l a  mantiene en contacto con e l transpo rtado r de 
T erilene para e v ita r  que se arrugue o se p liegue . Aún más, 
cuando lo s  transportadores superio r é in fe r io r  funcionan de 
una manera sincronizada para e v ita r  que l a  t i r a  se apelotone, 
l a  presión  de la s  cerdas para mantener l a  t i r a  su je ta  a l tra n s
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portador in fe r io r  tien d e  a e v i ta r  del transp o rtad o r in fe r io r  
debajo de l a  t i r a  a grandes velocidades de tra n sp o rte .

En l a  forma de re a liz a c ió n  d e s c r i ta  l a  t i r a  y e l 
liqu ido  fluyen a con traflu jo  con respecto a l orden en el 
oue pasan a trav és  de la s  d iversas bandejas. Es d ec ir, l a  
t i r a  pasa a tra v é s  de la s  bandejas en una d irecc ión  y e l l i  
quido la s  a tra v ie sa  en o tr a  c o n tra r ia . Además, es p re fe r i­
b le  generalmente que l a  t i r a  y e l liquido pasen por cada ban 
d e ja  a con traflu jo  y para  conseguirlo la s  bandejas se unen 
según se describe con re lac ió n  a l a  Figura 5.

No obstan te  este  f in  puede verse perjudicado par 
cialmente por l a  acción ag itadora  de lo s  transp o rtad o res . 
Para vencer é s ta  d if ic u lta d , se pueden disponer uno ó más 
tabiques ó esclusas perforadoras (s in  rep resen tar) extendién 
do se a tra v é s  de una bandeja en uno ó más puntos interm edios 
de su lon g itud . Cada tabique se prolonga ligeram ente por en 
cima de l a  su p e rfic ie  del liquido y l a  p a rte  superio r por 
donde pasa l a  ban a del transp o rtad o r in f e r io r ,  es suave. De 
é s ta  forma l a  t i r a  se lev an ta  temporalmente saliendo del l i  
quido en cada punto en e l que pasa por encima de su tab iq u e . 
Los tab iques no impiden e l f lu jo  constante de liqu ido  de un 
extremo a o tro  de l a  bandeja, pero ev itan  l a  mezcla del l i ­
quido a lo largo de l a  longitud  de l a  bandeja, de modo que 
l a  concentración de s a l  pueda se r substancialm ente mayor en 
un extremo que en e l o tro .

Se comprobará que una de la s  v en ta jas de l a  in s ta  
lac ió n  de transpo rtado res d e sc rito s  es que a pesar de con­
seguirás un buen agarre del a r ticu lo  transpo rtado , l a  in s ­
ta la c ió n  puede tra n sp o r ta r  a r t íc u lo s  separados no siendo ne 
cosario cargarlo s a Mano. Esto t ie n e  una u ti l id a d  espec ia l30



en procedimientos continuos y cuando se manejan m ateriales 
f rá g i le s , puesto que una in terrup c ión  en l a  t i r a  continua 
no n ec es ita  operación de recargar y, de é s ta  forma, no se 
interrumpe l a  producción. En e l procedimiento p a r t ic u la r  

5. d e sc rito , l a  operación de reca rgar consumiría un tiempo pre
ció so puesto que lo s  resu ltados obtenidos en la s  bandejas 
de lix iv iac ión  se p erju d icarían  s i  se tu v ie ran  oue cargar 
t  i r a s  a mano.

En l a  modalidad d e s c r i ta  del invento, la s  cerdas 
10. están  hechas de Polipropileno y tien en  una longitud  de 19

m ilím etros de longitud  y de 0,25 m ilím etros de grueso.
EL HORNO DE SECADO 160.

La t i r a  pasa de l a  ú ltim a de la s  bandejas de l i ­
x iv iac ión  sobre un transp o rtad o r inclinado 161 a l  hprno de 

15. secado. Según se ind ica  de una manera esquemática en l a
Figura 1, é s ta  operación comprende t r e s  etapas: La t i r a  
avanza sobre un transp o rtad o r 162 en l a  etapa o zona supe­
r io r ,  regresa  entonces sobre un segundo transpo rtado r 163 
de l a  segunda etapa y, finalm ente, avanza en l a  te rc e ra  

20. zona sobre un te r c e r  transp o rtad o r in fe r io r  164. El tra n s
portador y l a  t i r a  sobresalen del horno en tre  cada etapa y 
l a  sigu ien te ; ésto f a c i l i t a  l a  inspección de l a  operación 
desecado. El horno se c a lie n ta  mediante a ire  ca lien te , ha 
liándose l a  tempera u ra de la s  dos prim eras etapas ó zonas 

25. muy por encima de l a  tem peratura de reblandecimiento del
p lá s tic o , m ientras que en l a  te rc e ra  zona es sensiblemen­
te  in fe r io r  a l a  c itad a  tem peratura de reblandecim iento.
De é s ta  forma, en tanto  l a  t i r a  permanezca húmeda l a  hume­
dad mantendrá e l m ateria l a una tem peratura in fe r io r  a l a  

30. de reblandecimiento y e l uso de a ire  a mayores tem peratu-
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ras f a c i l i t a  y apresura e l  secado. En l a  te rc e ra  etapa d 
zona en l a  que l a  t i r a  alcanza un estado seco, se deberá 
mantener l a  tem peratura en un punto más bajo . Cuando e l 
cloruro de p o liv in ilo  se u t i l i z a  en l a  composicidn del ma 
t e r i a l , l a s  dos primeras zonas de secado se ponen a 1503C, 
m ientras que l a  te rc e ra  zona se mantendrá a 60SC.
LA TÍIDAD CORTADORA 170.

Desde e l horno de secado l a  t i r a  pasa a una cor­
tad u ra  co rrien te  171 que comprende cu c h illa s  g ira to r ia s  
que ig u a la  sus bordes y l a  d iv ide longitudinalm ente y una 
g u il lo t in a  172 de movimiento a lte rn a tiv o  que co rta  l a  t i ­
r a  a lo s  la rg o r necesarios para separadores.
LA PLANTA RECUPERADORA DE RECORTES.

Los reco rte s  de los bordes se desmenuzan mediante
un v en tilad o r que a l  mismo tiempo lo s a sp ira  a tra v é s  de 
una tu b e ría  181 llevándolos a l a  unidad de recuperacidn de 
re co rte s  180. En é s ta  unidad, lo s reco rte s  desmenuzados 
en tran  en un ex trac to r de polvos 182 del que pasan a una 
cortadora r o ta to r ia  183 que los p ica  en pequeños tro zo s . 
Entonces se hacen pasar a tra v é s  de o tro  ex tra c to r de pol­
vos 184 y una tu b e r ía  185 a l ex tra c to r 35 situado en l a  p lan  
t a  de mezcla de polvos 30, de donde caen a l a  to lv a  de a l­
macenaje 36.

Aunque e l invento se hajra d escrito  aplicándolo a 
una operacidn continua, se podrá ap rec ia r que también se 
puede a p lic a r  en una operacidn a menor esca la , por tandas.

Se recordará que se incorpord a l a  mezcla in ic ia l  
un compuesto con propiedades humedecedoras y que: produce 
v ariac id n  en l a  ten sid n  in te r f a c ia l  de dos cuerpos que com 
prende O ataíor 02, junto con e l  so lven te . - Este agente hu-
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medeoedor se e lig e  cuidadosamente para que no le  aiecüen 
la s  tem peraturas necesarias para l le v a r  a cabo e l  procedí 
miento y también para que no se d isuelva en e l agua emplea 
da en l a  l ix iv ia c ió n  del su lfa to  amónico. Como resu ltado , 
e l agente humedecedor permanece qn e l m ateria l a tra v é s  de 
toda l a  operación y es innecesario someter e l separador 
acabado a una operación ad icional algo más la rg a  para l a  
incorporación de un agente humedecedor.

En general lo s  agentes humectantes tien en  que 
r e s i s t i r  e l calor y agua hirviendo en la s  condiciones ó 
estados a lo s que se le s  somete a lo largo de l a  operación 
y, asimismo, en e l  caso de fab ricac ión  de separadores para 
b a te ría s  han de se r agentes eficaces en el ácido de l a  ba­
t e r í a .  El uso de dichos agentes humectantes se describe 
en l a  Memoria o tra  so lic itu d  de lo s  mismos s o l ic i ta n te s .

Para c¡ue sea eficaz  un agente humectante en so­
luciones de ácidos fu e rtes  ta le s  como lo s ácidos de bate­
r í a s ,  parece se r que un req u is ito  im prescindible que la  
molécula sea oatión ica  y que tenga un peso molecular en 
e l orden de a l menos 500.

Aunque é s te  invento se ha descrito  con re lac ió n  
a un solo m ateria l a e laborar, cloruro de p o l iv in i lo .s in  
p la s t i f ic a r ,  y para un procedimiento de elaboración "de s_e 
paradores para b a te r ía s , el invento no se puede l im ita r  a 
lo s m ateriales ó usos d e sc r ito s .

Se puede u t i l i z a r  una variedad de o tra s  resinas 
y solventes y m ateria les de formación de poros para l a  pro 
duooión de un m aterial que tenga la s  propiedades deseadas 
de porosidad, pero en éste  caso se tendrán  que a p lic a r  o- 
t r a s  condiciones a l procedimiento.
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Cualquier re s in a  que se ablande por l a  in fluen­
c ia  del ca lo r y que produzca una g e la  con un solvente a- 
propiado, puede usarse perfectam ente.

Son so lventes apropiados lo s  quetónicos, arom&ti 
eos y de cloro tolueno para la s  re s in a s , y comprenden iso -  
forona, dim etilciclohexanona, ci cío he rano na, trem entina 
mineral y x ilen o .

El m ateria l para l a  formación de poros puede se r 
cualquier m ate ria l sólido que se pueda obtener en una fo r 
ma de p a r t íc u la  f in a , que no se descomponga en ninguno de 
lo s  estados por lo s  que t ie n e  que a trav esar a lo largo de 
l a  operación y que se puede ex traer con fa c ilid a d  por me 
dio de un liquido apropiado de l ix iv ia c ió n .

Estos m ateria les apropiados para l a  formación 
de poros comprenden lo s m ateria les que tien e n  e s tab ilid ad  
térm ica a 250SC y que son so lubles en agua. Para ap lic a ­
ciones de acumuladores de plomo es necesario , naturalmen­
te ,  u t i l i z a r  un m ateria l para l a  formación de poros, como 
por ejemplo, un su lfa to , que no contenga ra d ic a le s  capaces 
de producir una sa l  de plomo soluble y, para é s te  caso en 
p a r t ic u la r , lo s  m ateria les apropiados para l a  formación de 
poros comprenden la s  sa le s  de metales a lca lin o s  y alcanino 
tó rreo s  y la s  sa les  de amonio, Las sa le s  p re fe rid as para 
ap licaciones de b a te r ía s  son e l su lfa to  amónico, e l su lis.- 
to sódico y e l  su lfa to  de magnesio h id ra tado .

Para ap licac iones d i s t in ta s  a la s  de b a te ría s  
se pueden u t i l i z a r  también lo s  cloruros y b icarbonatos, 
aunque la s  sa les  p re fe r ib le s  en é s te  caso comprenden tam 
bién  e l cloruro de sodio y e l bicarbonato sódico.

Una medida para saber la s  propiedades de poro



-  31 -

5.

10.

15.

20.

25.

31
sidad deseadasmde un separador microporoso para b a te ría s  
es e l valo r de l a  re s is te n c ia  e lé c tr ic a  por unidad de área 
R a l paso de una co rrien te  e lé c tr ic a  a trav és del m aterial 
cuando éete  se sumerge en un e le c t r o l i to .  Para fin es  com­
p ara tiv o s, l a  razón R/T de é s ta  re s is ten c ia ,R , a l grosor 
T, de l a  muestra es una unidad conveniente. Para un sepa 
rador sa i s f  notorio de b a te ría s  l a  razón habrá de se r  igual 
d in fe r io r  a 1,5 . Un separador de b a te r ía  muy bueno tendrá 
un valo r R/T de 0 ,5 .

Algunas muestras fabricadas mediante e l procedí 
miento'de és te  invento han alcanzado é s te  valo r R/T tan  ba 
jo .

Los separadores para b a te ría s  construidos ante­
riormente de papel impregnado de re s in a  han alcanzado va­
lo re s  R/T del mismo orden general de 1,5 -  0 ,7  pero ésto 
se ha conseguido en general solamente en separadores que 
han tenido una duración comparativamente co rta .

Se cree que lo s  separadores fabricados de confor 
midad con e l p resente invento además de conseguir éstos va 
lo re s  R/T deseables poseen también l a  re s is te n c ia  caracte 
r í s t i c a  de lo s separadores porosos de p lá s tic o .

Se deberá ap rec ia r que un m ateria l que tenga la s  
propiedades de porosidad s a t is f a c to r ia s  gara o tro s  usos que 
no sean su ap licac ión  como separadores para b a te ría s  pueden 
te n e r un valo r R/T mayor que 1,5.

Las s ig u ien tes  ta b la s  contienen todas la s  re su lta  
dos obtenidos en condiciones de experimentación y no la s  ob 
ten id as en condiciones de elaboración continua como l a  des­
c r i t a  anteriorm ente. Las p a rte s  dadas en la s  mezclas in i ­
c ia le s  se dan todas por peso.30.



Se han realizado  experimentos con diversos ma­
te r ia le s  para l a  formación de poros y se ha averiguado 
que, en general, l a  flu c tu ac ió n  en lo s  valores R/T produ 
oída sólamente por e l cambio del ing red ien te  formador de 

5. poros no parece que sea muy grande.

10.

15.

25

EFECTO DEL TRATAMIENTO DE CONMOCION TERMICA EH DIVERSOS 
PLASTICOS.

En l a  ta b la  1 se ponen ejemplos de varios p lás- 
tio o s  apropiados junto con e l  efecto en tamaño de poro y 
re s is te n c ia  re su lta n te s  del uso en todos lo s  casos de una 
tem peratura de conmoción térm ica de 170 se durante e l pro­
ceso. Ello in d ica  que l a  exposición a l a  tem peratura 
de conmoción térm ica produce un marcado efecto en la s  pro 
piedades de cada uno de lo s  cuatro p lá s t ic o s . En estos 
ejemplos en p a r t ic u la r  lo s  ing red ien tes fueron lo s  s ig u i­
en tes:

M aterial de traba jo  (resin a) 100 p arte s
M aterial para l a  formación de poros (cloruro  de p a rtíc u ­l a  que se h a llab a  sensib le  mente dentro de lo s  lim ite s  de 7 a 25 micrones) 600 p a rte s
Solvente 220 p arte s
El solvente fué, en e l caso de l a  muestra de 

cloruro de p o liv in ilo , dim etilciclohexanona; en e l caso 
de la s  dos muestras de p o lie tile n o  fué trem entina m ineral 
y en ehcaso de l a  muestra de po lip rop ileno , fué x ilen o . 
L oslres ing red ien tes l is ta d o s  a r r ib a  se mezclaron en una 
mezcladora con camisa de vapor durante un tiempo su fic ien  
te  para asegurar l a  completa d isp ersió n  de la s  p a rtíc u la s  
formadoras de poros en l a  gela  formada a p a r t i r  del mate-30



r i a l  de trabajo  y e l  so lvente; l a  masa re su lta n te  se ex­
pulsó en forma de lámina, con un grosor de 0,76 milíme­
tro s^  La lámina expulsada se d iv idió  entonces en dos 
tro zo s, sometiéndose un trozo B a una tem peratura de 
1703 0. durante un periodo de tiempo su fic ien te  para ex­
t r a e r  de una forma substancia l todo e l solvente y para 
asegurarse de que e l m ateria l sensiblemente l ib re  de so l­
vente alcanzó una tem peratura de conmoción térm ica de 1703 
0} e l otro-trozo A se calentó a una tem peratura de 90s C. 
sólamente durante un periodo de tiempo su fic ien te  para ex 
t r a e r  de una manera sensib le  todo e l solvente por evapora 
ción. Entonces se ex tra jo  todo e l cloruro de sodio del
m aterial en elaboración por l ix iv ia c ió n  en agua ca lien te  
y e l m ate ria l mi ero poro so re su lta n te  se secó a una tempa- 
tu ra  de 603 C. Entonces se probaron todas la s  muestras 
para averiguar e l  tamaño de poro y re s is te n c ia  e lé c tr ic a  
cuando se saturaban con e l ácido de l a  b a te r ía .

TABLA 1

M aterial de trabajo Tamaño de poros (mi orones) R esis tenc ia(ohm/cmr) R/T
A B A B A" B

Cloruro de P o liv in ilo 0,9 3,0 0,031 0,006 6 ;7 - ': i ,5
Politeno de ja  densidad ba 0,9 6,5 0,028 0,006 6,1 1,4
Politeno de t a  densidad a l 0,9 5\0 0,03 0,007 6,7 1,5
Polipropileno 0,9 0,03 0,011 6,7 2,5



Dependencia de R/T etc* en l a  Temperatura de Conmoción Térmica TS

La ta b la  2 m aestra lo s  resu ltados obtenidos con 
una muestra de cloruro de p o liv in ilo /s u lfa to  de sodio ^
En es te  ejemplo p a r t ic u la r  lo s  ing red ien tes fueron lo s  s i  
gu ien tes:

M aterial de traba jo  (P.Y.C.) 100 p arte s
M aterial para l a  formación de poros (su lfa to  de sodio anhidro f in a ­mente molido con un tamaño de par t ic u la s  dentro de lo s  lim ite s  de"7 a 25 micrones ) 800 p artes
Solvente (dim etilciclohexanona) 220 p arte s

Estos t r e s  ing red ien tes se mezclaron muy b ien  en 
una mezcladora in te rn a  de camisa de vapor h as ta  l a  to ta l  
d isp e rsió n  de la s  p a rtíc u la s  de su lfa to  de sodio . La masa 

15. re su lta n te  se extrusionó en forma de una lámina plana de
aproximadamente 0,76 m ilím etros de grosor y se extrajo  l a  
dim etilciclohexanona de e s ta  t i r a  por evaporación a 100s 0. 
Entonces se sometieron la s  muestras del m ateria l p rá c tic a ­
mente l ib r e  de solvente a tem peraturas en tre  lo s  1003 0 y 

20. lo s  200s C. seguido de l a  l ix iv ia c ió n  de l a  sa l soluble en
agua y del secado de la s  muestras a 603. Se probaron és­
ta s  muestras para h a l la r  l a  re s is te n c ia  e lé c tr ic a , cuando 
se h a llaban  completamente saturadas con ácido su lfú rico  pa 
ra  b a te r ía s ;  l a  perm eabilidad a l  agua; diámetro de poros y 

25. re s is te n c ia s  a l desgarramiento y a l a  te n s ió n . La Tabla 2
muestra lo s  valo res alcanzados con e s tas  pruebas contra l a  
tem peratura de conmoción térm ica a l a  que se sometió cada 
muestra en p a r t ic u la r  durante l a  etapa de calentado a a l ta  
tem peratura. Se verá rápidamente en l a  Tabla 2 que a l  au- 

30. matar l a  tem peratura de conmoción térm ica, aumentó e l tama



no de poro y la  permeabilidad al agua y que disminuyó la
re s is te n c ia  e lé c tr ic a  y re s is te n c ia  mecánica.

TABLA 2

Temperatura en se de conmo ción térm ica

TamaSo de poros en mi orones
Permeabilidad del agua.

R esisten  R esisten  c ia  a l a  c ia  a l  "  ten sió n  desgarra en granos^miento en cent ime- gramo s . tro  de an cho. "

R esisten  c ia  e léc t r i c a  eñ ohmio s /  cm2.
R/T

100 0,9 0,01 3,930 1.200 0,200 6,67
120 0,9 0,03 3,600 1,050 0,168 5,60
150 2,1 0,4 2,700 740 0,062 2,07
18o 3,4 1,58 2,200 420 0,036 1,20
200 5,8 4,40 1,000 260 0.022 0,73

Medido en ccs/min/cm^ aprox^0,05  Kg/cm^ de p resión .

De e s ta  forma, eligiendo l a  tem peratura apropiada 
de conmoción térm ica se pueden conseguir unas propiedades20. predeterminadas del cloruro de p o liv in ilo  microporoso den­
tro  de unos lim ite s  muy amplios. El lim ite  superio r en e l 
grado de conmoción térm ica a l que se puede someter e l  mate 
r i a l  s in  l ix iv ia r  es aquél impuesto por e l p a te r ia l  de t r a  

25. bajo u ti l iz a d o , puesto que l a  tem peratura empleada no debe 
se r claramente ta n  a l ta  que cause una descomposición nota­
b le .d e l m aterial de traba jo  *

Asimismo, e l invento se puede u t i l i z a r  para l a  
producción de m ateriales f i l t r a n te s  r íg id o s , permeables a l 

30. agua, por ejemplo a p a r t i r  del p o l ie t i le n o , de a l t a  densi-
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La elaboración continua d e s c r i ta  anteriorm ente 

es apropiada en p a r t ic u la r  para este  m ate ria l puesto que 
lo s  geles de p o lie tile n o  de a l t a  densidad son suscep tib les 
de c r i s ta l i z a r  a l en fr ia rse  y ésto e v ita  l a  formación de 
m ateria les porosos. En l a  elaboración continua, l a  tempe 
ra tu ra  de l a  mezcla se puede mantener a un n iv e l apropia­
do evitando a s i  l a  c r is ta l iz a c ió n  del p o lie tile n o  de a l ta  
densidad.

La Tabla 3 m uestra lo s  resu ltados obtenidos con 
una m uestra de p o lie tile n o  del a l t a  densidad/cloruro de 
sod io . En éste  ejemplo p a r t ic u la r  lo s  ing red ien tes fue 
ron lo s  s ig u ien te s :

M aterial de traba jo  (p o lie tile n o  dea l t a  densidad) 100 p arte s
M aterial de formación de poros (cío ruro de sodio con un tamaño de "  p a rtíc u la s  dentro de lo s  lim ite s  de 7 a 25 micrones) SCO p arte s
Solvente (xileno) 220"p arte s

Estos ing red ien tes se mezclaron en tre  s i  a 902 c . 
durante e l tiempo su fic ie n te  para asegurar una mezcla per­
fe c ta . Entonces se moldeó por expulsión l a  mezcla 3in  
e n f r ia r la  después, e inmediatamente, se sometió a l a  tempe 
ra tu ra  de conmoción térm ica, del órden de 190 3 0, durante 
e l  tiempo su fic ie n te  para ex trae r todo e l so lvente de una 
manera sub stan cia l y para asegurar que en substancia todo 
e l m ate ria l había alcanzado l a  c itad a  tem peratura de conmo 
ción térm ica*

Entonces se ex tra jo  e l cloruro de sodio del ma­
t e r i a l  de traba jo  por l ix iv ia c ió n  en agua c a lien te  y e l  ma 

regido microporoso re su lta n te  se secó a l a  tempera—



tura de 60 2 C. 3140
ti 3

Entonces se probó para h a lla r  su. tamaHo de po­
ros y permeabilidad a l vapor de agua.

TABLA 3

Se h ic iero n  tr e s  muestras id én tica s  pero se ca 
d is t in ta s  temperaturas; e sta  Tabla compara suslen ta ro n  a 

propiedades re su ltan te s*

Temperatura de conmoción té r ­mica.
TamaHo de poros (mi orones)

1802 0. 3,3
190 2 0. 3,4
2002 0. 4 ,2

Permeabilidad Permeabilidada l  agua l iq u i  da. "*
a l a ir e .

1,2 0,35
1,3 0,42
5,7 1,72

La perm eabilidad a l  a ire  se expresa en o e s /en // 
cm carga de agua líqu ida/m inuto . La perm eabilidad a l  agua 
l iq u id a  se expresa en ccs/cm^/50 cms carga de agua, 'l iq u id a /  
minuto *

El procedimiento de este  invento no se l im ita  a 
l a  producción de p lá s tic o s  micro poro sos r íg id o s  o sem irí- 
gidos s i  no que también se puede emplear para l a  produc­
ción de productos derivados de l a  goma como lo s  que se pue 
den obtener del cloruro de p o liv in ilo  p la s tif ica d o  o gomas 
de p o liu re tano . Los productos elaborados con este  tipo de 
m ateria les no son apropiados para usarse como separadores 
para b a te r ía s  pero pueden encontrar ap licac ión  en o tro s  ar 
t ic u lo s  como lo s  que se ponen en contacto con e l cuerpo! 
como por ejemplo ropa y ta p ic e r ía  donde la s  propiedades de
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gran permeabilidad, a l  vapor húmedo y buen aislam iento t é r  
mico de dichos m ateria les microporosos producen una aumen 
tad a  comodidad. Con productos de este  tipo  se usa l a  per 
m eabilidad a l vapor de agua como c r i te r io  de adaptab ilidad  
o conveniencia y no l a  r e s is te n c ia  e lé c tr ic a  o valo r R/T. 
En lo s  ejemplos que se dan a continuación se verá que s i ­
guiendo e l procedimiento del invento se consigue una gran 
mejora en l a  permeabilidad a l vapor de agua de la s  lámi­
nas micro porosas derivadas de l a  goma.

La Tabla 4 m uestra lo s  resu ltad o s conseguidos 
con una muestra de goma de po liu re tano /c lo ru ro  de sodio .

En este  ejemplo p a r t ic u la r  lo s  in g red ien tes fue 
ron lo s  s ig u ien te s :

M aterial de traba jo  (goma de uretano,D elta flex  2S) ICO p artes
M ateria l formador de poros (cloruro de sodio con un tamaño de p a r t í ­culas dentro de lo s  l im ite s  de 8 a 25 micrones) 300 p arte s
Solvente (dim etilciclohexanona) -50 p arte s

Se mezclaron estos t r e s  in g red ien tes en tre s i  en 
una mezcladora calentada a l  vapor durante un tiempo s u f i­
cien te  ( l  a 2 horas) para asegurar l a  d isp ersió n  completa 
del m ateria l formador de poros. Entonces se anadió n.„ 
agente de enlace de cadenas (Suprasec 0) (60 p artes) y se 
mezcló de una forma continua para l ig a r  to talm ente todos 
lo s  in g red ien te s . Entonces se dejó e n f r ia r  l a  mezcla an 
te s  de som eterla a moldeo por expulsión para hacer una l á  
mina de 0,10 m ilím etros. Entonces se d iv id ió  l a  lámina 
moldeada en dos m itades; un trozo B se sometió a una tem­
p era tu ra  de 1953 C. durante e l  tiempo necesario para ex­
t r a e r  en substancia  todo el solvente y para que e l mate-



r i a l  alcanzara sensiblemente e s ta  tem peratura de conmoción 
térm ica de 195 s 0 .;  e l o tro  trozo A se calentó a una tempe 
ra tu ra  de 90SO, sólamente durante e l tiempo su fic ien te  para 
ex traer en sustancia  todo el solvente por evaporación. 
Entonces se ex tra jo  e l cloruro de sodio de ambos trozos del 
m aterial de traba jo  por lix iv ia c ió n  en agua ca lien te  y la s  
láminas de goma micro porosas re su lta n te s  se secaron a una 
tem peratura de 603 0. Entonces se probaron ambas muestras 
para h a l la r  e l tamaño de poros y l a  perm eabilidad a l  vapor

A B

2780 3560
0^8 ly4

(4 ) La permeabilidad a l vapor de agua se expresa 
en gn/m^/24 horas a 38s 0. con una atm ósfera seca manteni 
da en un lado de l a  lámina y una humedad r e la t iv a  del 100 % 
en l a  otra cara.

La Sabia 5 nos muestra lo s  resu ltados de una 
muestra de cloruro de p o liv in ilo  p la s tif ic a d o /c lo ru ro  de 
sod io .

En este  ejemplo p a r tic u la r  lo s  in g res ien tes  
fueron lo s  sig u ien tes:

M aterial de trabajo  (cloruro dep lo v in ilo ) 100 partes
M aterial de formación de poros (cloruro de sodio con unos lím ite s  de tamaño de p a r t í  culas en tre  20 y 70 micrones) 700 p arte s
Solvente (dim etilciclohexanona) 230 p artes
P la s t i f ic a n te  para e l m ateria l de traba jo  (sebacato de po lipro­pileno) 850 p arte s

TABLA 4
Propiedades

I?)Permeabilidad
Tamaño de poros (micrones)
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Estos cuatro in gred ien tes se mezclaron completamen 
t e  en una mezcladora in terna de camisa de vapor durante e l  
tiempo su f ic ie n te  para que e l  m aterial formara un ge l por 
l a  acción d el so lven te  y e l  p la s t i í ic a n te  y para que se  
dispersara totalm ente e l  m aterial de formación de poros por 
e ste  g e l .  Entonces se sometió a moldeo por expulsión e l  g e l  
para formar una lámina plana de 0 ,6 3  m ilím etros de grosor.
La lámina moldeada se d iv id ió  en dos tro zo s , sometiéndose 
uno de lo s  trozos B a una temepratura de 200 3 C. durante áL 
tiempo su f ic ie n te  para extraer de una forma su b stan cia l to 
do e l  so lven te  y para asegurar que prácticamente todo e l  ma 
t e r ia l  alcanzara en esen cia  e s ta  temperatura de conmoción 
térm ica de 2003 0 .;  e l otro trozo A se calentó a una tempe 
ratura de 903 o . sólamente durante e l  tiempo su f ic ie n te  pa 
ra extraer todo e l  so lven te  por evaporación. Se extrajo e l  
m aterial formador de poros de ambos m ateria les por l i x i v i a ­
ción en agua ca lien te  y la s  láminas de cloruro de p o liv in i-  
lo  micro porosas p la s t if ic a d a s  se secaron a una temperatura 
de &0 3 o . Entonces se probaron muestras de cada trozo pa­
ra h h a llar  e l tamaño de poros y permeabilidad a l vapor de 
agua^

TABLA 5
____ Propiedades_____  A B
Perm eabilidad 172 1712
Tamaño de poros (m icrones), menos de 0 ,8  1,9

La permeabilidad a l vapor de agua se expresa en 
gn^m /24  horas a 38 s o . con una atmósfera seca mantenida 
en un lado de l a  lámina y una humedad r e la t iv a  d el 100 % 
mantenida en e l  otro lad o .

30 Es evidente que lo s  resu ltad os dados en la s  Ta-
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blas 4 y 5 que los m ateriales ¿e láminas de goma microporo 
sas fabricadas de acuerdo con los procedimientos de este 
invento poseen una permeabilidad marcadamente perfecciona­
da y aumentada al vapor de agua, cuando se compara con 
muestras idénticas que no se hayan elaborados según el in­
vento .

Se apreciará que el invento no se lim ita  al uso 
de una elaboracidn continua como la  d esc rita  para i lu s t r a r  

invento, y de hecho, se puede lle v a r a la  p rác tica de 
manera muy conveniente para la  próduccidn por tandas.

Se habrá notado que los ejemplos expuestos se ob 
tuvieron de hecho utilizando los procedimientos del inven­
to en elaboracidn por tandas.



D escrita  suficientem ente l a  n a tu ra leza  del in ­
vento t a s i como l a  manera de re a liz a r lo  en l a  p rá c tic a , 
debe hacerse constar que la s  d isposic iones anteriorm ente 
indicadas son su scep tib les  de m odificaciones de d e ta l le  
en cuanto no a lte re n  su p rincip io  fundamental; también se 
hace constar que e l invento se r e f ie re  a una S o lic itud  ce 
Paten te presentada en In g la te r ra , con fecha 12 de Junio 
de 1964, ns 24576/64, acogiéndose por lo ta n to , a lo s  be 
n e fic io s  que conceden lo s  Convenios In te rnac io n a les en 
v igor, y siendo lo que constituye l a  esencia del re ferido  
invento y por lo que se s o l ic i ta  P aten te  de Invención por 
20 años en España, sobre: "UN PROCEDIMIENTO PARA LA FABRI 
CACION DE UNA LAMINA KIC30P0R0SA"; caracterizándose por 
lo s ig u ien te :

1 . "Un procedimiento para l a  fab ricac ió n  de una 
lámina microporosa", comprende l a  adición de un m ateria l 
p lá s tic o , s in té tic o  ó n a tu ra l, ó m ate ria l de tra b a jo , un 
m ateria l l ix iv ia b le  reducido a p a r tíc u la s  y graduado pa­
r a  l a  formación de poros y un solvente para e l m ate ria l de 
traba jo  incom patible con e l m ate ria l de formación de poros 
pero con capacidad para formar un gel con e l m ateria l de 
tra b a jo , siendo su fic ie n te  l a  cantidad de solvente para 
asegurar que l a  mezcla t o t a l  de lo s  ing red ien tes formarán 
una masa coherente, mezclar to talm ente lo s  ing red ien tes pa 
ra  formar l a  masa, y dar luego forma de t i r a  a l a  misma, 
caracterizado porque se c a lie n ta  l a  t i r a  a unas temperatu 
ra s  y durante unos periodos de tiempo ta le s  que se e x tra i 
ga prácticam ente todo e l so lvente y además l a  t i r a  alcan­
ce una tem peratura, denominada tem peratura de conmoción
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térm ica, substancialm ente mayo^ qúela^ueM ; e n tu r a  nece­
s a r ia  para ex trae r to talm ente e l so lvente; comprendiendo 
también l a  inmersión de l a  t i r a  en un baño acuoso para 
l ix iv ia r  e l m ateria l íormador de poros, y e l secado de la  
t i r a .

2. Un procedimiento, según l a  re iv in d icac ió n  1, 
caracterizado porque l a  cantidad de solvente es l a  necesa 
r i a  para formar un gel con e l m ateria l de traba jo  que ten  
ga un volumen sensiblemente mayor que e l volumen o rig in a l 
del mismo.

3 . Un procedimiento, según la s  re iv ind icaciones 
1 ó 2, caracterizado porque e l procedimiento es continuo.

4. Un procedimiento, según la s  re iv ind icaciones 
1, 2 ó 3 caracterizado porque comprende la  graduación del 
m ateria l para l a  formación de poros moliéndolo h as ta  a l­
canzar unos lim ite s  de tamaño de p a rtíc u la s  cuyos lim ite s  
comprenden una proporción sensib le  de p a r tíc u la s  mas grue 
sas que e l grado requerido; alim entar con dicho as p a r tíc u  
la s  molidas un c la s if ic a d o r de a ire  para separar dichas 
p a r tíc u la s  gruesas del resto  y de devolución de la s  mis­
mas a l molino para una segunda m olturación.

5 . -  Un procedimiento, según l a  re iv in a icac ió n  4, 
caracterizado porque comprende e l paso de la s  p a rtlo u la s  
molidas a trav és  de un ex trac to r de polvo por a ir e  que se 
para la s  p a rtíc u la s  excesivamente f in a s .

6. Un procedimiento, según la s  reivindicaciones 
an te rio re s  caracterizado porque l a  tem peratura de conmooión 
térm ica se h a l la  s itu ad a  en tre una tem peratura mínima a l a  
que tie n e  lugar una destrucción aceptable de l a  encapsula- 
ción y una tem peratura máxima que se encuentra por debajo30.
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¿e l a  que causaría  una descomposición esenc ia l del propio 
m ate ria l de t r a b a jo .

7 . Un procedimiento, según l a  re iv ind icac ión  6, 
caracterizado porque l a  tem peratura de conmoción térm ica 
es considerablemente mayor que l a  n ecesaria  para ex traer 
e l so lvente por evaporación.

8 . Un procedimiento, según l a  re iv in d icac ió n  7, 
en e l que l a  tem peratura de conmoción térm ica es superio r 
a l a  tem peratura de reblandecim iento del m ateria l de t r a ­
bajo .

9 . Un procedimiento, según l a  re iv in d icac ió n  8, 
caracterizado porque l a  tem peratura de conmoción térm ica 
es su p erio r a l a  tem peratura de fusión  del m ateria l de t r a  
b a jo .

10 . Un procedimiento, según l a  re iv in d icac ió n  6, 
caracterizado porque e l m ateria l de traba jo  es cloruro de 
p o liv in ilo  y l a  tem peratura de conmoción térm ica no es in  
f e r io r  a 150s 0 .

11. Un procedimiento, según l a  re iv in d icac ió n  6, 
caracterizado porque e l  m ate ria l de traba jo  es p o lie tile n o  
dá b a ja  densidad y l a  tem peratura de conmoción térm ica no 
es menor de 1302 C.

12. -  Un procedimiento, según l a  re iv in d icac ió n  6, 
caracterizado porque e l m ateria l de trabajo  es p o lie tile n o  
de a l t a  densidad y l a  tem peratura de conmoción térm ica no 
es menor de 150 2 0.

13. Un procedimiento, según l a  re iv in d icac ió n  6, 
caracterizado porque e l m ate ria l de traba jo  es p o lip rop i­
leno y l a  tem-tperatura de conmoción térm ica no es in fe rio r 
a 170 2 0.30
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14. Un procedimiento, según l a  re iv in d icac ió n  6, 
en e l que e l m aterial de trabajo  es cloruro de p o liv in ilo  
p la s tif ic a d o  con p la s t i f ic a n te  de h a s ta  e l 60 % del peso 
de l a  re s in a  y l a  tem peratura de conmoción térm ica no es
in fe r io r  a 130 2 0.

15. Un procedimiento, según la  re iv in d icac ión  6, 
caracterizado porque e l  m aterial de trabajo es e l  m aterial 
de poliuretano y en e l  que la  temperatura de conmoción tér  
mica no es in fe r io r  a 1853 0.

16. Un procedimiento, según cualquiera de la s  
re iv ind icaciones an te rio re s , caracterizado porque e l ca­
lentamiento se l le v a  a cabo en dos etapas: una primera e ta  
pa a una tem peratura comparativamente b a ja  en l a  que se ex 
tra e  prácticam ente todo el so lvente y una segunda etapa a 
aproximadamente l a  tem peratura de conmoción térm ica para 
romper l a  encapsulación.

17. Un procedimiento, según cualquiera de la s  
re iv ind icaciones 1 a 15, caracterizado porque e l calen ta­
miento se lle v a  a cabo a una tem peratura y tiempo 'su fic ia i 
te s  para ex traer primero el so lvente y para después rom­
per l a  encapsulación.

18. Un procedimiento, según cualquiera da la s  
re iv ind icaciones 1 a 17, caracterizado porque l a  masa se 
d esa irea  antes de d a rla  forma de t i r a .-

19. Un procedimiento, según la  re iv ind icac ión  
18, caracterizado porque se mantiene una reserva en alma­
cenaje de masa preparada y desaireada.

20. Un procedimiento, según cualquiera de la s  
re iv ind icaciones 1 a 17, caracterizado porque sólamente 
una p arte  del solvente se añade en p rincip io  a l a  mezcla30.
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que se amasa en un estado relativam ente fu e r te , después 
de lo cual se añade e l so lvente re s ta n te  y se mezcla con 
l a  masa antes de d a rle  forma de t i r a *

21* Un procedimiento, según l a  re iv in d icac ió n  
20, caracterizado porque l a  masa se d esa irea  a l desmenu­
z a r la  en pequeñas p a r tíc u la s  que se dejan  caer a tra v é s  
de una cámara de vacio .

22* Un procedimiento, según la s  re iv in d icac io ­
nes an te rio re s , en e l que se haoe pasar l a  t i r a  en tre  ro­
d i l lo s  que forman nervaduras a l  menos en una de sus caras.

23* Un procedimiento como e l de cualquiera de 
la s  re iv ind icac iones a n te rio re s  en e l que e l calentamien­
to se l le v a  a cabo haciendo pasar l a  t i r a  en un transp o r­
tad o r de susten tación  a tra v é s  de un horno de una manera 
continua*

24* Un procedimiento como el de l a  re iv in d ica ­
ción 23 en e l que se hace s a l i r  l a  t i r a  de un horno en d i 
recc ión  descendente hac ia  un baño de lix iv iac ió n *

25* "Un procedimiento para l a  fab ricac ió n  de una 
lámina microporosay t a l  y como queda substancialm ente des
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