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Un procedimiento para la fabricacidn de

uns lémina microporossa.

é??éiﬁknﬁ% POROUS PLASTICS LIMITED, entidad inglesa, residente

en Dagenham Dock, Essex, Inglaterra.

s it g o e
——————

Bste invento se refiere a la fabricacidn
de materigl laminar microporosp y en particular a un
pro cedimiento para la fabricacién de una lémina micro
porosa de lo que se denominard meteriel de trabajo.

5e El invento se aplica & la fabricacidn de
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lénminas microporosas destinadas a diversos usos pero sobre
todo a las que se usan como separadores en las baterias e-
léctricas. A tal fin, no es solemente imporbante que-ila 14
mina contenga poros d cavidades si no que ses tambi-c’.gig:.j:er-
meable en el sentido de que los porcs estén unides enf,t're si
para formar finos pasajes que Se extiendan de una a.obXa ca
ra de la lémina. Estos pasajes habréin de ser finos.'_fzé}:aa 8
vitar la formacién de un puente de conduccidn a trayés del
geparador y que tienda a formar un corto ecircuito en la ba~
teria, mientras que en compensacidn = su delgadez los pasa-
Jes han de ser en juste correspondencia numeroscs para ase
gurar una resistencia suficientemente baja al paso der*a
corriente a través del electrolito en el que se sumerje el
Separador.

Con anterioridad a éste, se han descrito 6 utili-
zado diversos procedimientos que comprenden la adicidn al
material de trabajo de une materis lixiviagble formadora de
poros, gradueda dentroc de unos limites estrechos de btamae-
fio de sus perticulas, haciendo una mezcla completa con un
Solvente para formar una masa, dando forms de tirs a la ma
ga, sumergiendo la tira en un bafio acusso para lixiviar el
material que forma los poros y secando la tira.

En dicho procedimiento, antes de sumergir la ti-
ra en un baflo acuoso para la lixiviacidn del material que
forma los poros, es nacesaric generalmente adopbar algunas
medidas parza deshacer la encapsulacidn de lag particulas de
formacién de poros, de modo que por un lads el bafo de lixi
viacidn tenga acceso a dichas particulas pare exbraerlas y,
ror el otro lado, cuando se ha conseguido, no se produzecan

Solamente poros ¢ cavidades cerradcs, si no pasajes finos
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que se extiendan de una cara a otra de la lémina. Se pue-
den mencionar dos procedimientos principales para deshacer
ls citeda encspsulacidn de poros. En un procedimienté”como
el que se describe en la Memsria de la Patente Briténiba ne
565.022, se emplea almiddn como material para la formacidn
de poros y se provoca el esponjamiehto de las particulas de
aglmiddn sumergiendorla tira en agua hirviendo, con 1o Que
se produce la rotura de la encapsulacidn antes de extraer
el almiddn. En otro procedimiento, como el descrito en la
Memoris de la Patente Briténica n? 727.679, se deshace la
capsulacidn por medios meeénicos,‘por ejemplo, haciende pa
sar la lémina por cilindros calandradores. Este procedimien
to tiene uns dificil aplicacidn cuando se trata de material
laminar con nervadurad.

El presente invento confla la rotura de la encap-
sulacidn al calentamiento de la tira de material durante un
cierto tiempo dentro de uncs limites apropiados de tempera-
turas, para gue précbticamente toda la tira alcance una tem-
peratura, que se denominars temperatura de conmocidn térmi-
ca, sensiblemente mayor que la necesaria para que salgs subs
tancialmente todo el solvents.

De ésta forma y en conformided con ol invento el
procedimiento para la fabricacién de lAminas microporosas de
lo que se denominaréd un material de $rabejo, comprende la a-
dicién a un material pléstico natural § sintético, un mate-
rial lixiviable de formacidn de poros, graduado en unos 1i-
mites estrechos de tamafios de particulas, y un solvente pa-
ra el material de ftrabajo incompatible con el maberial de
formacidn de poros pers que pueda formar un gel con el nate

rial de trabajo, siendo suficiente la cantidad de solvents
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bara asegurar que la mezcla completa de todos log componen
tes formaréd una masa coherente; la formscidn de esa masa
por medio de la mezcla completa de todos los ingredientes;
la formecidn de la masa en tiras; el calentamienﬁo‘aé'ias
tiras a unas temperaturas y durante un espacio de ﬁiémpo
Tal que précticamente todo el solvente desaparezca y-ade~
més la bira alcance una temperatura, btemperasbura de conmo-
cidn térmica, sensiblemente mayor que la necesaria para pur
gar substancialmente todo el solvente; la inmersidn de las
tiras en un bafic acucso para la lixiviacidn del material
que forma los poros y, por Gltimo,el secado de las tiras.
La cantidad de solvente ha de ser suficiente para formar
un gel con el material de trabajo que tenga un volémen sen
siblemente mayor que el voldmen original del mabteriazl de
trabajo.

La femperatura de conmocién térmica puede variar
entre una temperatura minima que produzea una roturs acen-
table de la encapsulacidn y una temperatura méxima inferior
a la que pudieras causar la descomposicidn substancial del
naterial de trabajo.

Las propiedades del producto acabado, por ejemplo
su tamafic de poros, Dermeabilidad, resistencia eléctrica
¥y mecénica pueden variar considersblemente dependiendo de
la eleccidn de la temperatura especifica que se haga dentro
de los limites marcados. En cualquier caso, la temperatura
de conmocidn térmice habri de ser considerablemente mayor
que la necesaria para eliminar sl solvente por evaporacidn.
También hebra de ser mayor a la temperatura de reblandeci-
miento del meberial de trabajo y en alguncs casos superior

& la de fusién si se tiene que obtener un aumento suficien
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te en permeabilidaed para que el prcducto pueda servir en
particular como separador en una bateria.

La temperatura de conmoeidn térmica egpeciiica
que se use al objsto de hacer desaparecer la encapsulasidn
del material de formacidn de poros dependers del tipe de
material de trabajo y de las propiedades particulares que
se deseen imprimir al producto acabads.

Cuando se utiliza cloruro de polivinilo cono ma
terial de trabajo en la fabricacién de un separador de ba
teria, la temperatura de conmocidn térmica no deberd ser
inferior a 1502C. Cuando se utiliza un polietileno de me-
nor densidad, la temperatura de conmoeidn térmica podréd ser
de 1302C0; para polietileno de gran densided de 1509C y pars
polipropilenc de 170¢C.

Smpleando temperaturas de conmocidn térmica supe
ricr a estos valores minimos, tendrd lugar una muy Util re
duccidn de resistencia eléctrica del separador de la bate-
ria, al tiempo que armentars el tamafic de los poros y su
permeabilidad.

Otras resinas que pueden ser Gtiles en otras apli
caciones comprenden cloruros de polivinile plastificados y
poliuvretanos. Para el clorurc de polivinilo plastificado
con plastificante hasts un 60 % del pesoc de le resina, la
temperatura de conmocidn térmica no puede ger inferior a
130eC y pera el material de poliuretano que se vende bajo
el nombre DALTAFLEX 28, la temperatura no ha de ser infe-
rior a 1852C,

51 se deseara, la aplicacidén de calor puede rea
lizerse al menos en dos etapas; una primera ebapa & una ten

veratura comparativamente baja a la que se elimina el sol-
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vente y una ebapa superior alrededor de la de co

i vidn tér
nica para hacer desaparecer la encapsulacién. De otro modo,
puede ser conveniente llevar a cabo el calenbamiento..g.unsa
temperatura aproximadamente igual a la de conmocidn;%é?mica

- v

durante un perfodo de tiempo suficiente para eliminaﬁ.sl sol
vente y que se produzca la desaparicién de la encapsélacidn.
El tiempo de calentamiento puede ser aproximadamen
te el mismo para todos los materiales mencicnados antgyior-
mente. Bn el casc de los ejemplos que se pondrén nés adelan

N Y

te en los que se emplea una sola temperaturs, se ha hallade
que la exposicidn al calor del material, por espaei&j§§ ein
co a diez minutos, serd generalmente suficiente tante para
eliminer el sclvenbte como para hacer desaparecer de una ma=-
nera satisfactoria la encapsulacidn.

9i el calentamiento se lleva a cabo en dos etapas,
la segunda etapa, de alta temperatursa, puede ser considera-
blemente mhs corta, por ejemplo del orden de dos minutos,des
pués de que se haya eliminado el solvente de una manera subs
tancial.,

Se veré que 4stos tiempos dependen de la velscci-
dad a2 la que la tira tome la temperstura del horno, lo cual
variard de acuerdo con determinados factores como es la ca-
pacidad de absorcidén de calor de la tira.

Bl invenbo simplifica considerablemente el métods
para la fabricacidn de materiales microporcsos y hace posgi-
ble la aplicacidn de un procedimiento para la fabricacidn
continua de productos microporosos como los separadores de
baterias.

De preferencia, la mezcla total de los conponen-

tes se lleva a cabo por medio de una mezcladors de hélices
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gemelas, que comprende un par de ejes de hélice dispuestos

para girar en la misma direccidn, cuyos ejes portan varios
casquillos de hélice ideales, estando colocado cada casqui
1lc enfrente a otro idéntico del eje compafiero y estando for
mado por un triple paso helicoidal de puesta en marcha y un
perfil que se ajusta perfectamente al del casquillo campafie
ro, siendo tal el perfil de las dos hélices que produce el
efecto de autolimpieza, mientras que impulsa el materlal ha
cia delante a través de la miquina, y cuyos ejes portan tam
bién a intervaleos a lo largo de los grupos de héliceg, dis-
cos amasadores de lado convexo y perfil generalmente Lriangu
lar para ajustarse entre si, discos sucesivos amasadores se
parados entre si de una forma angular para former de hecho
une hélice de triple pasoc escalonado asemejante una escale-
ra de caracol.

El solvente se puede aiiadir al polvo en un punto
intermedio en la mezcladora y amasarse y mezZclarse entre si
de une manera completa formando una masa.

En un punto cercano 2l final de la mezcladore la
masa se expone al vaclo pars extraer de ella todo el aire,
giendo suficiente la accién amasadora de la mbquina para ex
poner la masé al vacio y permitir que escape el aire.

La mezcladora puede enviar la masa directamente a
una matriz de expulsidén perc es preferible retensr un depd-
sito de mass preparads, de modo que si ocurrlera cualgquier
interrupcidn enla operacidn, antes de llegar a éste punto,el
resto de la operacidn podria continuar sin alterascidn. A
éste fin, en una modalidad del invento la mezcladora impulsea
la mese a través de un nlmero determinado de pequefias abertu

rag dotadas de une cuchilla giratoria para cortarla en Peque
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Hos cilindros, de manera semejante a una méquina de picar

carne. Bstos pequeiics cilindros é granulades de mesg se
trensportan por medio de un dispositivo que comprends-un
transportador vibratorio cerrade, que los enfria, a{ﬁﬁé tol
va de almacenaje gue guarda el depdsito de granuladeé-al
que se ha hecho referencia anteriormente. Los granulados
9¢ envian por medio de un transportador adicional, a'Ié.tol
va del expulsor. El expulsor comprende un transportador de
tornillo sin fin simple que transporta la mass a2 unha matriz
con perfil necesario para producir uns ira plana, con ner
vaduras vastas en wun lado ¥ nervaduras finas en el otro. Del
expulsor, la tira se envis por medio de un transportador de
corto recorrido &l horno donde se quita el solvente.

En otra forma de realizacidn del invento, se afiade
Solarente una parte del solvente a 1s mezcla con lo que se
forma una pasta rels ivamente fuerke, después de lo cusl se
aflade el resto del solvente que se mezcla con la masa antes
de darle forma de tires.

De preferencia, la masa se deseires antes de dar-
la forma de tiras, corténdola en pequeiias particulas que se
dejan caer a travéé de una cémara de vacio: Entonces se pue
deﬁorzar la masa desaireada a pasar a través de una metriz
de expulsidn con una ranura alargada bare darle forma de ti-
ra,que, de preferencia, se hace pasar inmedistamente entre
rodillos que formardn las nervaduras al menos en una de Sus
caras.

El calentamiento ouede efectuarse alimentando la
tira en el horno por medio de un transportador de sustenta-
cién. Después de sometida a la accidn del calor la tira pue

de ser dura y quebrediza y, por tanto, es preferible hacerls
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salir del horno en una direccién en la que se deslice di-

rectamente a2l bafic de lixiviacidn.

En una modalidad del invento el horno se calien
ta haciendo circular aire caliente a través del misgmo- dig
Poniendo un aparato para retirar y repoher una parteide ai
re y para . enfrisrla para recuperar el solvente. Esto se
puede llevar a cabo mediante un enfriador de dos etupas: la
primera de eﬁfriamiento por agus y la segunda de enfriamien
to por refrigeracidén. -

- El horno puede estar dividido en dos 4§ més Zonas,
cada une de ellas con un circuito de aire por separaﬂb,ﬁon
regulacidn por separado de la parte de aire retirade de. 1a
cireculacidn de cada circuito. o

El invento se puede desarrollaer de varios modos,
perc a confinuacidn se describiré una modalidad especifica
ror medio de un ejemplo referenciado por los planos adjun—
t0s8 en los que:

La Figura 1 es un esquema del procesc de fabrica-
cidn que ilustra la aplicacién del invento en un procedi-
miento pars la produccidn de separadores microporosos para
baterias;

La Figura 2 es un esquema algo més detallsdo y a
mayor escala de la planta de mezclado del polve y de moldea
do por expulsidn.

La Figura 3 es un esquema similar de la planta des-
tinada a la extraccidn del solvente.

La Tigura 4 es un corte esquemédtico en perfil que
reprasenta la tira penetrando en la primera bandeja de lixi
viacidn.

La Figura 5 es una vista similar que representa la
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tira pasando de una bandeja de 11x1V1acldn a2 otra.

La Pigura 6 es una viste similar que representa
la tira pasando de la Ultima bandeja de lixiviacida-z la
planta de secado, ¥y -

La Figura 7 es una vista de perfil en seccidn,de
une bandeja de lixiviacidn que ilustra unos detalles del
transportador de escobillas.

4 continuacidn se expone un ejemplo de los'méte—
riales que se pueden emplear en la fabricacidn de sep%?§dg
res microporosos para baterdas, en el que todas les pgrtes

se dan por peso.

Materiel de trabajo (Cloruro de polivinile
P.V.C.) 100 partes
Material de formacidn de poros (Sylfato
de amonio) 600 partes
Colorante(negro de humo) 2 partes
Rellens (serrin) 5 partes
Agente humedecador (Catafor 02) 2 partes
Solvente (isoforons) 125 partes
Solvente (treaentina mineral) 85 partes

Esguema del proceso de fabricacidn, Figura 1

Primeramente se describiri el procedimiento comple
to de una forma breve y tomands por referencia el esquema
del proceso de fabricacidn ilustrado en la Figura 1. EL ma
terial formador de poros, sulfato de anonio, Se grandla y
gradta en una planta de sal 10, de la que se envia a una plan
ta de mezcla del polvo 30, donde se mezcla con el material
de trabajo y otrag neterias en polvo. ZEntonces se envia la
mezcla & una planta de composicidn 60 en 1a que, despubs de
une mezcla adicional, se afiade un solvente procedente de unag

blanta de recuperacién y almacenaje de solvente 100, para
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formar la masa. Despubds de mezclada, se desairea la masa
vy se impulsa a través de una matriz que produce una tire g
plastade con nervaduras, gue pasa inmediatamente a undVPlag’
ta de extraccidn de solvente 80. Desde el hormo de extrac-

Be cidn de solvente, la tirs pasa a una plante de lixiviacidn
120 en la que se la hace recorrer un ntmerc determinado de
depésitos de lixiviacidn, para sxtraer el ingrediente for-
mador de poros y que sSe formen dichos poros. Desde la plan
ta de lixiviacidn, la tira se envia de una manera continua

10 en un horno de secado 160 para la extraccidn del liquido exu
dable y desde éste horno pasae a una dortadora 170 que igua-
ls los bordes y corte la tira en trozos pequelics apropiados
para separadores individuales. El solvente pasa dei'ﬁorno
de extraccidn a la planta de recuperacidn y almacenaje 100,

15 mientras que se devuelve el liquido exudable de la unidad
de lixiviaecidn 120 s una unidad de recuperacidn de sales 130.
Desde la cortadora 170, los recortes de maberial se envian,
e través de una planta de recuperacidn 180, a la planta de
mezsla 30.

20. El equipo comprende varias tolvas de almacensje
provistas de detechtores de nivel que sirven para poner en
marcha de une manera automética el equipc de elaboracidn ra
ra que suministre material en una tolva cuando el nivel de
la misma desciende por debajo de un nivel minimo predetermi

25 nado, ¢ para desconectar dicho equipo cuando sube el nivel
por encima de un nivel méximo predeterminado.

LA PLANTA DE  SAL 10

Al principic de la operacidn es necesarioc moler
y clagificar el material formador de poros, sulfatoc amfnico,

0. y Ppremezclar todos los polvos. Pare producir un articulo



10

15.

20,

25,

- 12 -

314002

satisfactorio es esencial que el material de formacidn de

Poros tenga un btamafio apropiado de particulas y, més atin,
que el tamafio de las particulas no varie demasiado dGewsro

de ciertos limites. En partioular, si el tamafio de les par
ticulas varia dentro de una gama amplia, afectaré lsy vro-
piedades reoldgicas y podria producir la aglomeracidn .@e las
partfculas. Se obtienen resultados satisfactorios suando
la mayoria de las particulas se hayan comprendidas entfe 10
¥y 15 micrones, afin cuando une Pequefia minoria pudiers ser de
mayor ¢ menor temafio. Es preferible realizar la mo lturacidn
Sometiendo el materiaml a una recirculacidn entre un mpline
11, que produce particulas relativamente gruesas, y una ola-
Sificadora 16 que separa las paritfculas demasiado gruesas y
las devuelve al molino. Normalmente el 50 % de la masa to-
tal es devvelta para una segunda molturscidn. Tl moling 11,
puede gser del tipo de los que comprenden un par de discos
coaxlales que Se pueden hacer girar a velocidades diferentes
é en direcciones distintas, fteniendo cada disco coronas con-
céntricas de espigas que sobresalen y descansan enbre las co
ronas de espigas del disco compafiero. TLos cristales de sal
caen de una tolva de almacenaje 12 por la fuerza de gravedad
Pasande a través de una vilvuls dosificadora 13 al molino 11
de donde pasa el polvo a Ltravés de un extractor 14 y une tol
va 15 al clasificador de aire 16 que devyelve las particulas
més pesadas al molino a través de una tuberia 17« EL extrac
tor de polves 14 extrae el polvo muy fino, que normalmente
consiste en el 5 % por peso de la masa total en molturacidn.
De éste forma cada ciclo de molturacidn ¥y clasificacidn por
eire produce normalmente un rendimientc del clasificador de

eire del 45 % del peso total de la masa en molturacidn de rol
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.

Vo de sulfafo de amonio con un tamafio de particulas compren

dido dentro de los limites preferibles de tamafios. ERstos
limites comprenden particulas con difmetros entre 7'y 25 mi~-
crones.

Del clasificador 16, la sal asciende por aspira-
cidn a través de una tuberfa 18 a un extractor de polvos adi
cional 19 (representado por encima de la unidad de méééla de
polvo) que extras las particulas finas adicionales. ,ﬁesde
éate extractor las sales clasificadas caen en una tolva de
almacenaje 41 de la planta de mezcla de polvo.

LA PLANTA DE MEZCLA DEL POLVO 30

Los materiales en polvo se pesan y envian a uia
mezcladora preliminar 31 de tipo turbomezcladora de gran ve
locidad. De esta forma, el aprovisionamiento principal de
cloruro de polivinilo se halle contenido en una tolva 32 de
sal donde se envia, por medio de un transportador de husillo
33, a un pesador 34. Ios fragumentos de cloruro de polivini
lo enviades a la planta de recuperacién de fragmentos sobran
tes a través de un extractor de polves 35 a una tolva 36, se
envia también en el pesador 34 de donde pasa a la mezcladors
de mez.la preliminar 31 a través de una chimensa de alinentg
cidn 37. Al mismo tiempo, la sal de la tolva de almgcenaje
41 pasa a través de una vélvula rotatoria 20 y un pesador 42
a la mezcladora preliminar 31. Ademés, se envia negro de hu
mo y serrin de los recipientes 43 a las tolvas 44 y de éstas
tolvas, a la mezeladora preliminar 31 a Hravéds de los pesado
Tres 45,

La turbomezcladora de alta velocidad 31 es de tipo
conocido y sirve para mezclar totalmente todos los polvos.

Entonces se transportan por gravedad los Polvos mezelados, o
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un cernedor ce trifugo 46 que elimina los aglomerados, pa-
sando de ahi a una tolva de almacenaje. Esta tolve de alma
cenaje tiene la capacidad suficiente para que la mezcladora
quede vacia y prepare una nueva tanda de polvo anbesjdé-que
la tolva se vacie. De esta tolva de almacenaje se enéia el
polvo a un alimentador por gravedad 48 que lo envia = 1a nez
cladora de composicién. EL alimentador por gravedad, com-—
prende un transportador que forma parte de un mecanisme de
balanza por medio del cual se regula con exactitud la can~
tidad de polve alimentada.

En algunos casos éste alimentador yor gravgﬁéd se
puede omitir y reemplazar por una tolva pequefia.,

LA _EZCLADORA DEL COILPUESTO Y PLANTA DE EXPULSION 60 .FIGURA 2

Tanto si comprende o no un alimentedor DoTr £rave-
ded 48, la planta de mezcla 30 descarga el polvo mezclado en
una mezcladora del compuestc 67.

En la modalidad ilustrada del invento ésta mez-
cladora es del tipo de hélices gemelas como la gue suminis-
tra 1z firma Verner y Pfleiderer. Comprende un par de ejes
hélice ideales paralelos dispuestos para girar en la misng
direccidn, cuyos ejec porbtan varios casquillos de hélice. Ca
da casquillo est4 colocado enfrente de un casquillo idénti-
¢o en el eje compafiero y estd formado por un triple paso he
liccidel de puesta en marcha y un perfil que se ajusta per-
feckamente al del casquillo compaiiere. El perfil de las hé
lices de toma constante es el adecuado para que produzca un
efecto de autolimpieza, mientras alimenta el material haecia
delante a través de la méhquina. A4 intervelos ¥y a lo largo
de la hélice § husillo, existen grupos de discos de amasado

e ladc o nvexo generaluente triangular para que se ajusten
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entre sf{. Tos Aiscos de amasado sucesivos estén separados

formandoc 4ngulo para former de hecho una especie de husi-
11lc de triple pasc semejanda una escalera,

En un punto intermedio de la mezcladora del tom
puesto, el solvente (incluyendo la pequefia cantidad de agen
te humedecedor, Catafor 02) procedente de la planta de:re—
cuperacidn y almacenaje de solvente 100 se dosifica a tra-
v6s de una tuberfia 113 pare gque se mezcle con el polvo ¥y
ge omase formando una masa totalmente ligada. _

En un punto cercans al final de la mezcladora,
la masa se expone al vaclo para extraer todo el aire.sien-
do suficiente la aceidn amasadora de la miguina para haser
pasar la masa al vaclo y que el a2ire escape de ella.

Te mezeladora del compuesto 6 puede alimentar
directamente una matriz de expulsidn perc es preferible re
tener un sprovisionamiento de la masa preparada, para que
en el caso de que ocurriera una interrupcidn en la opera-
¢idn antes de llegar a éste punto, pudiera continuar sin
interrupcién el resto de la operacidn. A ééte fin la mez-
cladora empuje la masa a través de un ntmero determinado de
pequefias aberturas dotadas de una cuchilla girateoria 62 que
corta dicha masa en pequefios cilindros como si fuera una mé
quine de picar carne. Estos peque.os cilindros 'o granula-
dos de masa se suben por medio de un transportador vibra-
torio helicoidal cerrado 63, que incidentalmente los enfria,
y de donde pasan a una tolva de almacenaje 67, que nmantiene
el aprovisionamiento citado, por medic de un transportador
de cinta.

Tos granulados se snvian, por medioc de un trans-

portador adicicnzl de cinta 68, o la tolva 69 del expulsor
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Bl expulsor comprande un %fénsportador de husillo
simple que transporta la masa a un troquel laminedor 71 que
tiene el perfil necesario bara producir unsa tirs pland,uul-
z8 de 76 cm de anche,con nervaduras bastas en una, car?'y fi
nas en la otra. Desde el expulsor Se envia la tira per me-
dio de un transportador corto 72 al horno de extraccidn de

Solvente,

LA PLANTA DE EXTRACCION DEL SOTVENDE 80. FIGURA 3.

En ésta forma especifica de realizacidn del inven
to la planta de extraceidn de Solvente comprende un horng
81 de unos 48 metros de largo. Ia tira descansa en ua trans
portador 82 construido con un material aproniade tal como te
la metélica de acerc inoxidable, que lo transporta directa-
nente g través de la longitud total del horng. Por conve-
niencia, el hormo se divide en cuatro zonas a través de ca-
da una de las cuales se hace circular aire celiente para ex
traer el solvente de la tira y llevar a cabo otras funciones
importantes. Bn cada uno de los cuatro circuitos de aire se
puede retirar una Proporcidn de aire caliente ¥y reemplazarse
por otra de aire fresco.

Asi en cada zona de aire se suministra mediante un
ventilador 83 a través de un calentador de aceite ¢ petrdleo
8 una caja de presién 85 de donde se induce & través de ranu
ras en la parte superior de la tira, Hientras tanto, se re-
tira aire por las aberiuras 86 cerca del fondo del horns y g
través de una tuberis 87 que se comunica por un lado con uns
tuberia 88 que conduce g 1a entrada del ventilador y por el
otro lado con una tuberds 89 que desemboca en una canalizg -

cidn de escape 90 que conduce a la planta de recuperacidn del
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Ta proporcidn de aire separado de cada circuito
puede ser diferente y puede ser mayor en particular =z el
caso de la primers zons en la que se evapora una gran pro
poreidn del solvente ypuede ser muy pequeiia en la Gl%ima
zona puesto que, cuendo la tira alcance ésta zZona, se ha-
bré evanorado ya la mayor parte del solvente de dicha $i-
ra. Tl tamafic de los conductos para separar el alre puede
diferir de acuerdo con la diferencia de la proporcidn de
aire separado en cada una de las Zonas.

Ia temperatura empleada en el horno de extraceidn
del solvente, y el periodo de tiempo de exposicidn de la ti
ra 8 &sta temperatura, son unos aspectos importantes del in
vento presente y son vitales para obtener un resultado sa-
tigfactorio.

Se ha averiguado que resulta un producto mejor
si se aumenta la temperatura de una manera progresiva en
1as cusbro zonas del horno de extraccidén del solvente. Por
ojemplo, la de la primera zona puede ser de 1602C, la de
la segunda de 17020, la de la tercera de 180 eCnientras que
la de la Zona final seré de 190¢C. TLa veloeidad de paso
de la tira puede ser la necesaria para que cada punto de la
tira se halle en el horno aproximadamente 8 minutos. Estas
temperaturas y tiempos son considerablemente mayorss que
las que harian falta para la extraccién econdmica del sol-
vente en el tiempo disponible, pero el motive de emplear
una temperatura mayor es el de obfener un maberial satisfac
toriamente poroso al final de la elaboracidn. Naturalmente
la longitud del horno de extraccidén del solvente debe estar

relacioneda con la velocidad a la que se lleve a cabo el



5

10.

15,

20.

25,

30.

- 18 =

314082

proceso continuo; en la presente modalidad del invente se

éligid un horno que tuviera 48 metros para que se acomoda
ra a una velocidad de 6 metros por minuto. seaa

Otro requisito con el que se debe cumplin:ﬁﬁra
obtener un producto satisfactoric cuande se usa unaaﬂempg
ratura alta es que el pléstico debe contener solamente, unas
cantidades insignificontes de gases retenidos puestc gque si
no se extrajeran producirfan vesiculacidén. In la modéli—
dad descrita, ésto se consigue sezlin se indicd anteriormen
te, ¢ sea, exponiendo la masa al vacio en la mezcladera
del compuesto. No obstante, se pueden utilizer otros medigs
apropiaedos tal como un molinc de amasar a través de una ci
nara de vaclo 6§ un expulsor de husillo que exfrae los gases
retenidos por medio de antisifonaje, 6§ por un mecanisms de
pistén 6 émbolo con escape.

LA PLANTA DE RECUPERACION DE SOLVENTE 100.

Segln se indica ds una forma esquemitica en la
Figura 1, el aire cargado de solvente que se separa del hoxr
no de extraccidn de solvente a través de la canalizacidn de
escape 90 se aspirs mediante un ventilador principal de suc
cidn 101 a través de un enfriador a aproximadamente 350
por agua fria seguido de un cambiador de calor 103 enfrias-
do por un refrigerador a asroximadamente 42¢.

Esta operacidn condensa el solvente y permite 1a
recupsracidn de un gran porcentaje del mismo. BEste solven-
te recuperado se envie al depdsito de almacenaje i04. 3I1
resto del,solvente se recupera haciendo pasar el aire a
través de depuradoras de aceite 105, haciendo pasar enton-
css el aceite rico en gases por una columna de destilacidn

106 y condensando el vapor del solvente en un condensador
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107. Ll solvente condensado se épjra en un separador 108 pa
ra extraer cualquier agua que pudiera existir, y entonces
se hace pasar el solvente al depésito de almacenaje 104+

Ios aprovisionamientos de composicién de los ingre
dientes del solvente se mantienen en depfsitos 109 ¥ i10,

mientras que eleprovisionamiento del agente humedecedor, Ca-

tafor 02 por ejemplo, que se utiliza en el procedimiento cuan

do el producto final se v4 a ubtilizar en separadores dz bate-
rias, se mantiene en el depdsito 111. Ia cantidad de-agen-
te humedecedor necesaria es tan pequeﬁa'que geria dificil ase
gurar su distribucidn satisfactoria si se afiadiera directa~
mente en la mezcladora. FPor consiguiente, se disuelve en la
proporeidn correcta con el solvente en un depésito de mez~
cla 112.

TA UNIDAD DE LIXIVIACION 120. FIGURAS 4 s %.

Ts unidad de lixiviacidn 120 comprende un ntmero
determinado ae depdsitos poco profundos 6 bandejas 121, cua~-
tro por ejemplo, cada uno de 20 metros de large, coloocados
juntos por sus extremos, ¥ & través de los cuales pasa la ti
ra de una forma continuae. Cada bandeja esté colocada ligera
mente més alta que la anbterior, segfin la direccidn de reco-
rrido de la tira, y se bombea agua en la Ultima bandeja me-
disnte una bomba dosificadora 122 (Figura 1) de modo que flu
ya contra la direccién del recorrido de la tira de la dltima
a la primera bandeja, de donde la solucidén concentrada se en
via por medic de una tuberia 123 a la planta de recuperacidén
de sal 130 en la que se evapora para recuperar el sulfefo de
emonio que se envia en forma de cristales a la tolva de apro
visionamientsoc 12 de la planta de sal. El liquido de lixivia

cidn se mantiene a una temperatura de aproximadamente 908C
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mediante un calentador 124, y hay conectados 2 la unidad
aspiradores 125 para la extraccidn del vapor que pudiera
desprenderse. .
Bl montaje para el transporte de la tira & tra-
vés le unidad de lixiviacidn es una caracterdstica de im-
rortancia en el proéedimiento, que presenté clertos pyg@lg
mes y es el objeto de la otra Solicitud de los mismos scli
citantes. EL material es en principic quebradizo en“éxtrg
o ¥y por consiguiente algo débil y ademés tiene lz téﬁdenr
¢ia a experimentar ciertos cambios de tamafic. Por consir-
gulente en cada bandeja la tirae se sustenta sobre un trans
vortador inferior 126 de maberial perforado coip Teriiene
é Mildn tejidos, que corre debajo de la superficie del 1i-
éuido de lixiviacidn en la bandeja y regresa del extremo de

salida al extremo de entrada por debajo de la bandeja.

Adn més, despuéds de pasar por la etapa inicial de

lixiviacidn, el material tendris tendencia a flotar, de modo

que, a través del bafio de lixiviacidn y hasta casi el final,
es preferible que el material se manbtenga sujeto firme pero
suavemente al transportador. Por consiguiente, es preferi-
ble que en cada bandeje se dispongan los medios necesarios
para sujetar la tira contra el transportador que la susten
ta. A4 éste fin, cada bandeja esté dotada de wn transporta
dor superior 127. 3Esto deberd hacerse de manera que no de
teriore la tira con nervaduras, ni que tampoco evite que el
liquido de lixiviacidn alcance todas las partes de su super
ficie. Para cumplir con &4stos requisitos, el transportadeor
superior consiste en un par de cadenas 128 entre las cue~
les se exftiende un ntmero debterminade de escobillas 129 ou-

yas cerdas 131 descansan sobre la tira de material. ILa con
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gistencia de las cerdas tiene una gran importancia y se ha

averiguado que las fibras de polipropileno son adecuadas
vy generalmente retienen su elasticidad en la humedad ademés
de ser de duracién.

Los transportadores superior é inferior estén do
tados de dispositivos motores adecuados, como motores eléc
tricos, que impulsan los transportadores. Estos motares
estan provistos de dispositivos de regulacidn eléctricos
para adaptar la velocidad entre si, pero también se digpo—
ne de aparates de armonizacidn para variar la velocidsd de
cada motor de una forma independiente. De éste modolas ve
locidades de los dos transportadores pueden variarse simul
téneamente en el grado que se¢ desee. '

Tan pronto comog el material sale del horno de
extraccidn de solvente y comienza a enfriarse, se hace muy
quebradizo. BEl exbtremo de salida del transportador 82 en
el horno de extraccidn del solvente esté inclinado hacia
abajo segin se representa en le Figura 4 en un éngulo de
unos 30¢ y u@par de placas de deslizamiento gobrepuestas
132 y 133 estén dispuestas para trasladar la tira al trans
portador inferior 126 de la primers bendeja de la unidad de
lixiviacidn: Esta parte del transportador, que regresa por
debajo de la bandeja, pasa por debajo de un rodille 151, asg
ciende por encima del transportador 82 a un rdille de ex-
tremo 152, de donde desciende en fngulo suave (102 a 12¢
con respecto a la horizontal) a la primera bendeja 121. Una
placa 153 se interpone entres las bandas del transportador
82 y 126 para evitar que el liquido escurriera de ésta Glti
ma a la primera, que estars caliente.

Se monta una placa de deslizamiento 132 para que
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se mueva con el rodillo gufa 134 del transporfador del hop

no 82 mientras que la otra 13; la lleva la primera bandeja
de lixiviacién, de modo que una pueda deslizarse socbre la
otra para llenar el espacio. De esta forma el material

5e quebradizo se introduce en la primera bandeja de lixi&gar
cién sin necesidad de aplicar sobre &1 esfuerzo § reéisteg

cia algunos. En esta primera bandeja se eupapa répidamen-

Vg o @

te y se hace flexible conbinuando siendc débil.
El transportador inferior 126 desciende suébemeg

10 te hacia el fondo de la bandsja y pasa por debajo de una
barra de guia transversal 147 antes de levanbtarse liguramen
te para pasar sobre la primera de una serie de barras de
sustentacidn 148. MNo es de desear que la tira de material
pase por debajo de la barra de gula 147 y para evitarlo la

15. barra de guia porta una placa desprendedora 146. EBsts tie
ne una forma casi semicircular con los extremos cortados y
su borde convexo se extiende de la barrs en direccidn de
la tira gque se eproxima para separarla de la banda del trans
portador 126 y la hace pasar sobre la barra de zgula 147.

20, De manera similar, en otros puntos donde el trans
portador de Terilene se desvia de una trayectoria descenden
tes a una horizontal, § de una trayectoria horizontal = una
ascendente, tiesne gue pasar por debajo de un rodille 4 otro
tipo de gula y es preferible que la tira de material no lo

25, nagsa.

"De ésta manera al final de la primera bandeja
segin se represenfa en la Figura 5, el transportador de Te-
rilene 126 pasa por encima de una barra de sustentacidn 141
¥y entonces por debajo de una barra 142 dobtada de una placa

0. desprendedora 143 que al igual que la placs desprendedora
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146 +4iene un borde conductor, de perfil convexo descansando
ligeramente sobre el transportador para desprender la tira
del transportador y guiarla por encima de la barra 142. En
tonces el transportador asciende para separar la tira del
1fquide y pesa sobre un rodillo 144. En €ste punto, lz bi-
ra se traslada al transportador de Terilene y se levan£a~por
encima del nivel de ;a segunda bandeja y pasa alrededor del
rodille 145. En éste punto en el que el transportador de
Terilene se desvia de una trayectoria descendente a otra ho
rizontal se dispone de una placa desprendedore 146 segun se
representa en la Pigura 4. Se emplea una disposicidn simi-
lar de transportadorss para el traslado de una bandeja a
otra.

La Figura 5 representa también una tuberia 154 que
permite el flujo de liquido de la segunda bandeja a la prime
ra. Un extrems de ésta tuberia se abre fuera del costado de
la segunda bandeja cerca del extremo por el que penetra la
tira, y su otro extremo se abre por encima del extremo adya
cente de la primera bandeja. Se halla conecktado a ésta ul-
tima de modo que sSe puede mover en horizontal para permitir
la expansidn de las bandejas muy largas, y ademés se puede
ajustar en vertical para controlar el nivel del liquido en
la gegunda bandeja.

Un tabique 157 ge extiende a través de la segunda
bandeja desde la salida hacia arriba. Este tabique se ex-
tiende desde encima del nivel del liquido dejando un peque-
fio espacic libre cerca del fonde de la bandeja. Esto asegu
ra que el liquido gque fluye a la salida se toma de todo el
ancho de la bandeja y del estrato més bajo del liquido donde

suele formar la solucién més concentrade de liquido.
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En le dltima bendeja, segin se indica en la Figu-
ra 6, el transportedor de escobillas 127 termina a algunss
metros del extremo de salida del horno de manera que 1la ti
re flote libremente sobre le superficie del liquido de 1li-
xiviacidn, volviéndola a coger el transportedor de Terile-
ne 126 solamente cuanfio tiene que salir de la bandeja. For
estos medios, la tira queda libre para adoptar sus dimensio
nes naturales y queda térmicamente estabilizada.

Aqui el transportador 126 alrededor de un rodi-
llo de extremo 155 que descansa encima de un transportador
inelinado 161 que transporta la cintae pars hacerla subir al
horno de secado. Bxisten unos rodillos de goma €sponjoss
165 para mantener la cinta en contacto con el transportador
161,

El transportador de escobillas 127, de cuda de-
pésito, esté dispuesto de manera que las escobillas Lo quen
la tire solamente cuando descansa en un pleno complebamente
vertical, puesto que las partes de escobilla gque s2 curvan
en los extremos del transportador llevarén una nayor velo-
cidad y tendrian la ftendencia a apelotonar la tira.

Segln se representa en las Figuras 5 y 7 las fi-
bras de las escobillas se hallan montadas en soport§slmeté—
licos 135 unidas por conexiones de pasadores 136 a @h%s bra
zos en forma de I 137 sujetos & los eslsbones de la éédena
128. Determinados eslabones de una cadena 128 Se unen me-
diente varilas 138 & los eslabones correspondientes de la
otrie cadena para evitar que las cadenas se retuerzan.

De ésta forma, cuando el transportador de cade~-
na devuelve las escobillas a la posicidén invertids el peso

de cada escobilla de regreso hace que descanse en el extremo
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interior de la ranura longitudinal del soporte. Cuando

una escobilla llega a los rodillos en el principio del
trensportaedor y comienza a girar alrededor del rodills, la
escobilla tiende a deslizarse al extremo exterior de la ra
5 nura, pero lo evita la varilla de deslizamiento 139 coloca
da en forme de cuadrante con el que se ajuste el scporte
de la escobilla. Solamente cuando la escobilla se retiras
del extremo de la varilla de deslizamiento, puede deslizar
8e al extremo exterior de la ranursa haociendo contackto con
10. la tire del materisl de trabajo. El punto en el que el g0
porte de la escobille se desprende de la barra de desliza
miento, deslizéndose asl al extremo exterior de la ranura
¥y sujetando la tira de materisl de trabajo, se dispone de
mdo que la escobilla se suelte después que log soportes ha
15 yan tomado de nuevo la posicidn vertical. Esto asegura que
el material cuede cogldo entre la escobilla y sl transporté
dor inferior de tejide de Terilene 126, cuando ambos viajen
a la misma velocidad lineal.
La disposicidn de que la escobilla pueda deslizar
20, Se en su soporte, asegura que la presidn de las cerdas so-
bre la tira corresponda al peso de la escobilla ¥ quede prac
ticamente libre de variaciones en dimensiones tal comc el
largo de las cerdas, la separacidén entre las cadena#l}rla
banda de Terilene, y el grosor de la tira. EL transportador
25, de escobillas ejerce una presidn sobre la tira dembro del
1fquido y la mantiene en contacto con él transporbador de
Terilene para evitar que se arrugue o se pliegue. Aln més,
cuando los transportadores superior & inferior funcionan de
une manera sincronizada para evitar que la tira se apelotons,

30. la presidn de las cerdas para mantener la tirs sujeta al trans
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portador inferior tiende a evitar deIEtfansportador inferior
debajo de la tira & grandes velocidades de transporte.

En le forma de realizacidn descrita la tira y el
ldquido fluyen a contraflujo con respecto al orden en el
gue pasan a través de las diversas bandejas. Es decir, la
tira pasa a través de laos bandejas en una direceidn y el 11
quide las atraviesa en otra contraria. Ademés, es preferi-
ble generalmente que la tira y el liquido pasen por cada ban
deja a contraflujo y para consegulrloc las bandejas se unen
segln se describe con relacién a la Figura 5.

o obstante este fin puede verse perjudicado par
cialmente por la accidén agitadora de los transportadores.
Para vencer 4sia dificultad, se pueden disponer uno § més
tabiques 6 esclusas perforadoras (sin representar) extendién
dose a través de una bandeja en uno & mbs puntcs intermedios
de su longitud. Cada tabique se prolonga ligeramente por en
cima de la superficie del liguido y la parte superior por
donde pasa la ban a del transportador inferior, es suave., De
éste forma la tira se levanta temporslmente saliendo del 11
quido en cada punto en el que pasa por encima de su %abique.
Ios tablques no impiden el flujo constante de liquido de un
extremo a otro de la bandeja, pero evitah la mezcla dol 1i-
quido a lo large de la longitud de la bandeja, de modn que
la concentracidn de sal pueda ser substancialmente mayor en
un extremo que en el obro.

Se comprobari que una de las ventajas de la insta
lacidn de transportadores descritos es que a pesar de con-
gseguirae un buen agarre del articuls transportade, la ins-
talacidn puede transportar articulos separados no siendo ne

cesario cargarlos o iManoc. Esto tiene una utilided especial
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en procedimientos continuos y cuando se manejan meteriales
Pfrégiles, puesto que una interrupcidn en la tira continua
no necesita operacidn de recargar y, de ésta forma, no se
interrumpe la produccidn. En el procedimiento particular
descrito, la operacién de recargar consumiria un tiemio pre
cioso puesto que los resuliados obtenidos en las bandejas
de Lxiviacidn se perjudicarfan si se tuvieran que cargar
tiras a mano.

In la modalidad descrita del invento, las cerdas
aestén hechas de Polipropilens y tienen una longitud de 19
milimetros de longitud y de 0,25 milimetros de grueso.

EL HORNO DE SECADO 160.

La tira pasa de la dltima de las bandejas de li-
xlviacidén sobre un transportador inclinade 161 al hgrno de
secado. Segun se indica de una manera ssquemética en la
Figura 1, ésta operacidn comprende tres etapas: La tira
avanza sobre un transportador 162 en la ebtapa o zona supe-
rior, regresa entonces socbre un segundo bransportader 163
de la scgunda etapa y, finalmente, avanza en la tercera
zona sobre un tercer transportador inferior 164. EL trans
portador y la tira sobresalen del horno enbtre cada ctapa y
la siguiente; ésto facilita la inspeccidn de la operacidn
desecado. EL horno se calienta mediante aire caliente, ha
lléndose la tempera ura de las dos primeras etapas § zonas
muy por encima de la temperatura de reblandecimiento del
pléstico, mientras que en la tercera zonz es Sensiblemen~
te inferior a la citada temperatura de reblandecimiento .
De ésta forma, en tanto la tira permanezca himeda la hume-
dad mentendréd sl material a una btemperabtura inferior a la

de reblandecimientc y el uso de aire a mayores temperatu-
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ras facilita y apresura el secado. In la tercera etapa §
zone en lz que la tira alcanza un estado seco, se deberé
mantener la btemperatura en un punto més bajo. Cuando el
cloruts de polivinilo se ubtilize en la composicidén del ma
terial,las dos primeras zonas de secado ss ponen a 1502C,
mientras que la fercera zona se mantendrd a 602C.

LA WIDAD CORTADORA 170.

Desde el horno de secado la tira pasa a una cor-
tadrra corriente 171 que comprende cuchillas giratorias
que iguala sus bordes y la divide longitudinalmente y una
guillotina 172 de movimiento albternativo que corta la ti-
ra a los largos necesarios para separadores.

LA PLANTA RECUPERALORA DZ RECORTES.

Ios recories de los bordes se desnmenuzan mediante
un ventilador que al mismo tiempo los aspira a través de
una tuberis 181 llevéndolos a la unidad de recuperacidn de
recortes 180, Ea éshz unidad, los recorbes desmenuzados
<ntran en un extractor de polvos 182 del que pasan a una
cortadora rotatoria 183 que loe pica en pequeiios trozos.
Entonces se hacen pasar a través de otro extractor de pol-
vos 184 y una tuberia 185 al extractor 35 situado en la plan
ta de mezcla de polvos 30, de donde caen a la tolva de al-
macenaje 36.

Aunque el invento se haja descrito aplicéndolo a
una operacidn cintinua, se podré apreciar que tambisn se
puede gplicar en una operacidn o menor escala, por tandas.

Se recordarid que se incorpord a la mezcla inicial
un compuesto con propiedades humedecedoras y que: produce
veriacién en la tensidn interfacial de dos cuerpog que com

prende Jatafor 02, Junto con el solvente. . Bste agente hu-
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medecedor sSe elige cuidadosamente para que no le aTecsen
las temperaturas necesarias para llevar a cabo el procedi
miento y también para que no se disuelva en el agua emplea
da en la lixiviacidn del sulfato amdnico. OComo resultado,
el agente humedecedor permanece gn el material a través de
toda 1la operacidn y es innecesario someter el separador
acabado a uns operacidn adicional algo més larga para la
incorporacidn de un agente humedecedor,

En general los azentes humectantes tlensn que
resistir el calor y agua hirviendo en las condiciones ¢
estados & los que s2 les somete a lo large de la operacidn
v, asimismo, en el caso de fabricacidn de separadores para
baberias han de ser agentes eficaces en el 4cido de la ba-
terfa. El usc de dichos agenbes humectantes se describe
en la Memoria otra solicitud de los mismos solicitantes.

Para que sea eficaz un agente humectante en so-
lucicnes de Acidos fuertes tales como los Acidos de vate-
rias, parece ser que un requisito imprescindible que la
molécula sea catidnica y que tenga un peso molecﬁlar en
el orden de al menos 500.

Aungue 4ste invento se ha descrito con relacidn
a un solo material a elaborar, clorurc de polivinilo.sin
plastiricar, y pare un procedimiento de elaboracidn ‘de sg
paradores para baterfas, el invenbo no se puede limitar a
los materiales ¢ usos descritos.

Se puede utilizar una variedad de otras resinas
y solventes y materiales de formaecidn de poros paras la prg
duccidn de un material que tenga las propledades deseadas
de porosidad, pero en éste casc se tendrén que aplicar o-

tras condiciones al procedimiento.
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Cualquier resina que se ablande por la influen-
cia del calor y que produzca una gela con un solvenie a-
propiado, puede usarse perfectamente.

Son solventes apropiades los quetdnicos, arombti
cos y de clorotolueno para las resinas, y comprenden iso-
forona, dimetilciclohexanona, ciclohexanona, trementina
mineral y xileno.

Fl materisl para la formacidén de poros puede ser
cualquier material sélido que se pueda obtener en una for
ma de particuls fina, que no se descomponga en ninguno de
los estados por los que tiene que abravesar a lo large de
la operacién y que se puede extraer con facilidad por me
dic de un liquido apropiado de lixiviacién.

Estos maberiales apropiados pars la formacidn
de poros comprenden los materiasles gue tienen estebilided
térmica a 25080 y que son solubles en agua. Para asplica-
ciones de acumuladores de plomo es necesarioc, nasuralmen-
te, utilizar un material para la formacién de porns, como
por ejemplo, un sulfato, que no contenga radicales capaces
de producir una sal de plomo soluble y, para ésbte cacgo en
particular, los materisles apropiados para la formacidn de
poros comprenden las sales de metales alcalinos y alcaning
térreos y las sales de amonic, TLas sales preferidas para
aplicaciones de baterfas son el sulfato awdnico, el sulfa-
to addico y el sulfabo de magnesic hidratado.

Pars aplicaciones distintas a las de baterias
se pueden utilizar también los clorurcs y bilcarbonatoes,
aunque las sales preferibles en éste caso comprenden tam
bidn el clorurc de sodic y el bicarbonasfo sdédico.

Una medida para saber las propledades de porg
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sided deseadaszde un separador microporosc pera baterfas
es el valor de la resisbtencia eléctrica por unidad de érea
R al paso de unaz corriente eléctrica a través del material
cuandc éete se sumerge en un electrolito. FPara fines com—
parativos, la razén R/T de ésta resistencia,R, al grosor

T, de la muestra es una unidad conveniente. Para un sepa
rador sa isractorio de baterfas la razdén habré de ser igual
¢ inferior a 1,5. Un separador de bateris muy buens tendra
un valor R/T de 0,5.

dAlgunas muestras fabricadas mediante el procedi
mientode éste invento han alcanzado éste valor R/T tan ba
Jo.

Los separadores para baterias construlidos ante-
riormente de papel impregnado de resina han alcansudo va-
lores R/T del mismo orden general de 1,5 - 0,7 pero &sto
se ha conseguido en zZeneral solamente en separadores que
han tenido una duracidn comparativamente corta.

Se cree que los separadores fabricados de confor
midad con el presente invento ademds de conseguir éstos va
lores H/T descables poseen también la resistencia caracte
ristica de los separadcres porosos de pléstico.

Se deberé apreciar que un material que tepga las
propiedades de porosidad satisfactorias para otros usos que
no sean su aplicacidn como separadores para baterias rreden
tener un valor R/T mayor que 1,5.

Las siguientes ftablas contienen todes las resulta
dos obtenidos en condiciones de experimentacién y no las ob
tenidas en condiciones de slaborscidn continua como la des—
crita antericrmente. Las partes dadas en las mezclas ini-

ciales se dan todas por peso.
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Se han realizado experimentos con diverscs me-
teriales para la formecidn de poros y se ha averiguado
que, en general, la fluctuacién en los valores R/T rrodu
cida sélamente por el cambic del ingrediente formador de

POroS no parece que sea muy grande.

EFECT0 DEL TRATAMISENTO DE CONMMOCION TERMICA EN DIVERSOS
PLASTICOS.

En la table 1 se ponen ejemplos de varios plés-
ticos apropiados junto con el efecto en tamabtic de poro y
registencia resultantes del uso en todos los casos de una
temperatura de conmocidn térmica de 1709C durante el pro-
CES0 . Ellc indica que la exposicidn a la hemperstura
de conmocidn térmica produce un marcadc efecto en las Pro
piededes de cada uno de los cuatro plésticos. En sstos
ejemplos en particular los ingredientes fueron les sigui~
entes:
Haterial de trabajo (resina) 100 partes
Material pare la formacidn de
pores {cloruro de particu~
la que se hallaba sensible
mente dentro de los limites
de 7 a 25 micrones) © 600 pertes
Solvente 220 partes
El solvente fué, en el caso de la muestra de
¢lorurc de polivinilo, dimetilcic;ohexanona; en el caso
de las dos muestras de polietileno fué trementina mineral
Y en elcaso de la muestra de polipropilens, fué xileno.
Ios res ingredientes listados arriba se mezclaron en una
mezcladore con camisa de veper durante un tiempo suficien

te para asegurar la completa dispersidn de las particulas

formadoras de poros en la gela formada a partir del mate-
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rial de trebajo y el solvente; la masa resultant; ge¢ ex~-
pulsé en forma de lémina, con un grosor de 0,76 milime-
trog. La lé&mina expulsada se dividid entonces en dos
trozos, sometiéndose un trozo B a una temperatura de

170¢ ¢. durante un periodo de tiempo suficiente para ex—
traer de una forma substancial todo el solvente y para
asegurarse de que el material sensiblemente libre de sol-
vente alcanzd una temperatura de conmocidn térmica de 1709
C3 el otrodrozo A se calentd a una temperatura de 902 C.
sélamente durante un periodo de tiempo suficiente para ex
treer de una manera Sensible todo el solvente por evapora
cidn. Entonces se extrajo todos el clorure de sedio del
material en elaboracidn por lixiwiascidn en sgua caliente
v el material microporosc resultante se secd a una tempe-
tura de 602 C. Entonces se probaron todas las nuestras
pars averiguar el tamafic de poro y resistencia eléctrica

cugndo se satursban con el Acido de le bateris.

TABLA 1

Material de Tamafic de pores  Resistepcia
trabajo (micrones) (ohm/em=) _ R/T

A B A B _AT B
Cloruro de Z::;
Polivinilo 0,9 3,0 0,031 0,006 657..1,5
Politeno de ba '
ja densidad 0,9 6,5 0,028 0,006 6,1 1,4

Politeno de al
ta densidad 0,9 5,0 0,03 0,007 6,7 1,5

Polipropilenc 0,9 - 0,03 0,011 6,7 2,5
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Dependencia de R/T ete. en la Temperatura de Conmocidn Térmics TS

La tabla 2 muestre los resultados obbenidos con
una muestre de cloruro de polivinilo/sulfato de sodio.
En este ejemplo particular los ingredientes fueron los si
guientes:
laterial de trabajo (P.V.C.) 100 partes
Material para la formacién de poros
(sulfato de sodio anhidre fina-
mente molido con un tamefio de par
ticulas dentro de los limites de
7 a 25 micrones ) 80C partes

Solvente (dimetileiclohexanona) 220 partes

Estos tres ingredientes se mezc¢laron muy bien en
una mezcladora internas de camisa de vapor hasta la total
dispersidn de las particulas de sulfato de sodic. TLa masa
resultante se exbrusiond en forma de uns lémins plana de
apro ximedamente 0,76 milimetros de grosor y se extrajo la
dimetileciclohexanona de esta tira por evaporacidén a 100¢ C.
Entonces se somebieron las muestras del materisl préctica-
mente libre de solvente a bemperaturas entre los 1008 C y
los 2002 G, seguido de la lixiviacidn de la sal soluble en
ague y del gecado de les muestras a 602. 9e probaron és-
tas muestras para hallar la resistencia eléctrica, cuando
se hallaban completamente saturadas con 4cido sulfarieo P2
ra baterias; la permeabilidad al agua; diémetro de poros ¥
resigtencias al desgarramiento y a la tensidn. Ta Tabla 2
muestra los valores alcanzados con estas pruebas contra la
temperatura de conmocidn térmica a la que se scmetid cada
muestra en particular durante la etapa de calentado a alta
temperatura. Se verd répidamente en la Tabla 2 que al au-

mabar la temperatura de conmocién térmica, aumentd el tama
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fip de poro y le permeabilidad al agua y que disminuyd la

resistencia eléctrica y resistencia mecénica.

TABLA 2
Temperaturs Tamafic de Permeabilidad Resisten Resisten Resisten
en 2C de poros en del agus. cia a la cia al cia eléc
conmocidn  micrones tensidn desgarra trica en R/T
térmica en gremy/miento en ohmics/
centime~ gramos. cm<.
tro de an
¢ho .
100 0,9 0,01 3,900 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
180 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 cecs/min/em? aprox. 0,05 Kg/em® de presidn.

De esta forma, eligiendo la temperature apropiada

de conmo cidn térmica se pueden conseguir unas propiedades

- predeterminedas del clorurc de yolivinile microporosc den~
tro de unos limites muy amplics. El limite superior en el
grado de conmocidn térmica al que se puede someter el mate
rial sin lixiviar es aquél impuesto por el paterial de tra

25, bajo utilizado, puesto que la temperatura empleade no debe

ser claramente tan elta que cause una descomposicidn nota~
ble del materisl de trabajo.

Asimismo, el invento se puede utilizer para le
produccidn de materiales filtrantes rigidos, permeables sl

0. agua, por ejemplo a partir del polietilems, de alta densi-
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La elaboracidn continua descrite antericrmente

es aproplada en particular para este materisl puesio que
los geles de polietileno de alta densidad son susceptibles
de cristalizar al enfriarse y ésto evita ls formacidn de
nateriales porosos. En la elaboracién conbinue, la tempe
ratura de la mezcla se puede mantener & un nivel apro pia-
do evitando asi la cristalizacidén del polietilens de alts
densidad.

La Tabla 3 muestra los resultados obtenidos con
une nuestra de polietileno del alta densidad/cloruro de

sodio.
En éste ejemplo particular los ingredientes fue

ron los siguientes:

Material de trabajo (polietilenc de
alta densidad) 100 partes

Materisl de formacién de poros (clo
ruro de sodic con un tamafic de
particulas dentro de los limites o
de 7 a 25 micrones) 8C0 partes

Solvente (xilenc) 220" partes

Estos ingredientes se mezclaron entre si a 90¢ ¢,
durante el tiempo suficiente para asegurar una meécla per-
fecta. Intonces se molded por expulsién le mezcla ain
enfrisrla después, & inmedistamente, se sometid a la Sempe
rature de conmocidn térmica, del Srden de 1902 G, durante
el tienpo suficiente para extraer todo el sclvente de una
manera substancial y para asegurar que en substancia todo
el maberial habia alcanzado la citada tempersiura de conmg.
cidn térmica.

Entonces sge extrajo el cloruro de sodic del ma-
terial de trabajo por lixiviacidn en agua caliente vy el ma

terial rigido microporosc resultants se secd a la tempera-
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Entonces se probd para hellar su tamafio de po-

08 ¥ permeabilida;i al vapor de agua.
TABLA 3

Se hicisron tres muestras idénticas pero se ca
lentaron a distintas temperaturas; esta Tabla compara sus

propiedades resultantes.

Temperaturs de  Tamafio de Permeabilidad  Permeabilidad
conmocidn tér- poros (mi  al agua liqui al aire.

mica. crones) . da.
180¢2 C. 3,3 1,2 0,35
1902 ¢, 3,4 1,3 0,42
2002 C. 4,2 5,7 1,72

Tia permeabilidad al aire se expresa en ces/ cm2/
om carga de sgua liquide/minuto. ILa permeabilida_d al sgua
1{quide se expresa en ccs/ om®/50 cms carga de agﬁa:*iiquida/
minuto «

EL procedimiento de este invento no se ’Ii'n';'ita a
la produccidn de plésticos microporose s rigidos o"—éeziliri-
gidos si no que también se puede emplear para la i;rdduc—
cién de productos derivados de la goma como los que‘ ge pue
den obtener del cloruro de polivinilo plastificado o gomas
de poliuretano. Tos productos elaborados con este tipo de
materiales no son apropiedcs para usarse como separadores
para baterias pero pueden encontrar aplicacidn en otros ar
t{culos como los que S2 ponen en conbacto con el cuerpo,

como por ejemplo ropa ¥ tapiceria donde las propiedades de
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gran permesbilidad al vapor himedo y buen aislamiento tér
mico de dichos materiales microporosos producen una aumen
tada comodided. Con productos de este tipo se usa la per
meabilidad al vapor de agua come crifteric de adapbabilidad
o conveniencias y no la resistencia eléctrica o valor R/T.
En los ejemplos que se dan a conbinuacidén se verd que si~
guiendo el procedimiento del invento se consigue una gran
mejora en la permeabilided al vapor de agua de les lémi~
nas microporosas derivedas de la goma.

La Tabla 4 muestra los resultados conseguidos
con una muestra de goma de poliuretanc/clorurc de sodic.

En este ejemplo partioular los ingredientes fue
ron los siguientes:

HMaterial de trabajo (goma de uretano,
Deltaflex 28) 100 partes

Material formador de poros (clorurc
de sodio con un tamafic de parti-
culas dentro de los limites de
8 a 25 micrones) 300 partes

Solvente (dimetilciclohexanona) 50 partes

Se mezolaron estos tres ingredientes enﬁ?e si en
una mezc¢ladora calentada al vapor durante un tiempo sufi-
ciente (1 & 2 horas) para asegurar la dispersién completa
del mabterial formsdor de poros. Inbtonces se aiiadid w.
agente de enlace de cadenas (Suprasec G) (60 partgs) y se
mezcld de una forma continua pars ligar totalmenteifodos
los ingredientes. Entonces se dejé enfriar la mezcla an
tes de someterla a moldeo por expulsidén para hacer una 1§
mina de 0,10 milfmetros. ZIntonces se dividid la lémina
moldeada en dos mitades; un trozo B se sometid a una tem-
peratura de 1952 C. durante el tiempo necesarioc para ex-

iraer en substancia todo el sclvente y para que el mate-
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rigl glcanzsra sensiblemente esta temperatura de conmscidn
térmice de 1952 ¢.; el otro trozo A se calentd a una tempe
ratura de 9020, sélamente durante el tiempo suficiente para
extraer en sustancia todo el solvente por evaporacidn.
Entonces se extrajo el cloruro de sodio de ambos trozos del
material de trabajo por lixiviacidn en agua caliente y las
léminas de goma microporosas resulbtantes se secaron a una
temperatura de 602 C. Enbtonces se probaron ambas muestras

para hallar el tamaflo de poros y la permeabilidad al vapor

de agua.
TABDA 4
Propledades A B
Permeabilidad ) 2780 3560
Pamafic de poros (micrones) 0,8 1.4
(+) La permesbilidad al vapor de agua se expresa

en gm/m?/24 horas a 382 G. con una atm§sfers seca manteni
da en un lado de la lémina y una humedad relativa del 100 %
en lactra cara. o

Ta Tabla 5 nos muestra los resultados de una
muestra de clorure de polivinilo plastificado/clofuro de
sodio.

En este ejemplo particular los ingresientes
fuercn los siguientes:

Material de trabajo (cloruro de
plovinilo) 100 partes

Material de formacién de poros
(cloruro de sodic con unos
1imites de tamafio -de parti
culas entre 20 y 70 micrones) 700 partes

Solvente (dimetilociclohexanona) 230 partes
Plastificante pars el material de

trabajo (sebacato de polipro-
pilens) 850 partes
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Gstos cuatro ingredientes se mezclaron complebtemesn
te en une mezcladora inbterna de camisa de vapor durante el
tiempo suficiente para que el material formara un gel por
la accidén del solvente y el plastificante y para que se
dispersara totalmente el material de formacidn de poros por
este gel. Entonces se sometid a moldeo por expulsidn el gel
pers former une lémine planse de 0,63 milimebros de grosor.
La limina moldeads se dividio en dos trozos, sometiéndose
ung de los trozos B a una btemepratura de 2002 C¢. dursnte €
tiempo suficiente pare extraer de una forma substancial to
do el sclvente y para asegurar que précticamente todo el na
terial alcanzara en esencla esta btemperstura de conmoeidn
térmica de 2002 C.; el otro trozo A se calentd a una tempe
retura de 902 C. sdlamente durante el tiempo suficiente pa
ra extraer todo el solvente por evaporacidn. Se extrajo el
maserial formador de pores de smbos umabterisles por lixivia~
cién en agua caliente y las léminas de cloruro de polivini-
lo microporosas plastificadas se secaron a una bemperatura
de &2 C. Entonces se probaron muestras de cada trczo pa-

ra hhallar el tamafio de poros y permeabilidad al vapor de

agul..
TABLA 5
Propledades A B
Perneabilidad 172 1m2
Tamalio de poros (micrones), menos de 0,8 1,9

La permeabilidad al vapor de agua Se expresa en
gn/m /24 horas a 382 C. con une atm§sfera seca mentenida
en un lado de la lémina y una humedad relativa del 100 %
mantenida en el otro lado.

s evidenbe que los resultados dados en las Te-
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blas 4 v 5 que los materiales de lémlnas de goma microporo
sas fabricadas de acuerdo con los procedimientos de este
invento poSeen una permeabilidad marcadamente perfecciona-
da y aumentada al vapor de sagua, cuando Se compara con
muestras idénticas que no se hayan elaborados segin el in-
vento.

Se apreciard que el invento no se limita al uso
de una elaboracién continua como la descrita para ilustrar
el invento, y de hecho, se puede llevar a la préctica de
manere muy conveniente para la préduceidn por tandas.

3e habré notado que los ejemplos expuestos se ob
tuvieron de hecho utilizando los procedimientos del inven~-

to en elaboracidn por tandas.
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Descorita suficientemente la naturaleza del in-
vento, asi como la menera de realizarlo en la préctica,
debe hacerse conster que las disposiciones anteriormente
indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle
en cuanto no alteren su principio fundamental; también se
hace consbar que el invento se refiere a una Solicitud de
Patente presentada en Inglaterra, con fecha 12 de Junio
de 1964, ne 24576/64, acogiéndose por lo tanto, a los be
neficios que conceden los Convenios Internacionales en
vigor, y siendo lo que constituye la esencia del refexrido
invento y por lo que se solicita Patente de Invencidn por
20 afios en Espaiia, sobre: "UN PROCEDILIEITO PARA IA FABRI
CACION DZ UNA TAMINA MICR0PORDOSAM; caracterizéndosse por
lo siguiente:

1. "Un procedimiento para la fabricacidn de una
l4mina microporosa", comprende la adicidn de un ma?qrial
pléstico, sintébico ¢ natural, ¢ materiel de trabajo, un
material lixiviable reducide a pariiculas y graduade pe-
ra l1a formacidén de poros y un solvente para el maberial de
trabajo incompatible con el material de formacién de poros
perc con capacidad para formar un gel con el mater;a; de
trabajo, siendo suficiente la cantided de solvente péra
asegurar que la mezcla total de los ingredientes formarain
una masa coherente, mezclar totalmente los ingredientes pa
ra former la masa, y dar luege forme de tira a la misnma,
caracterizado vorque se caliente la tira a unas teuperatu
ras y durante unos periodos de tiempo teles que se extral
ga pricticamente todo el solvente y ademés la tira alcan-

ce una temperatura, denominada temperatura de conmocidn
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saria para extraecr totalmente el solvente; comprendiendo
también la inmersidn de la tira en un bafio acuose para
lixiviar el material formador de poros, y ¢l secado de la
tira.

2. TUn procedimiento, segln la reivindicacidn 1,
caracterizado porque la cantldad de solvente es la necesa
ria para formar un gel con el material de trabajo que ten
ga un volumen sensiblemente mayor que el volumen original
del mismo.

3. Un procedimiento, segliin lasg reivindicaciones
14 2, caracterizado porque el procedimiento es continuc.

4, TUn procedimiento, segdn las reivindicaciones
1, 2 § 3 caracterizado porque comprende la graduacién del
material para la formacidén de poros moliéndolo hasta al~
canzar unos limites de tamafio de particulas cuyos 1limites
comprenden una proporcién sensible de particulas mas grue
gsas que el grado requerido; alimentar con dichoas particu
las molidas un clasificador de aire para separar dichas
particulas gruesas del resto y de devolucidén de las mis-
mas gl moline pars una segunds molituracidn.

5.- Un procedimientsc, segfn la reivinaicacidén 4,
caracterizado porque comprende el paso de las particulas
mplidas a través de un extractor de polvo por aire que se
para lasg particulas excesivamente finas,

6 Un procedimiento, segln las reivindicaciones
anteriores caracterizado porque la temperatura de conmocidn
térmica se halla situada entre una tempersbtura minime e la
que tiene lugar una destruccidn aceptable de la encapsula-

cidn y una temperatura méxima que se encuentra por debajo
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material de trabajo.

7. Un procedimiento, segén la reivindicacidn 6,
caracterizade porgue la temperatura de conmocidn térmica
es considerablemente mayor que la necesaria para extraer
el solvente por evsporacidn.

8. Un procedimiento, segln la reivindicacidn 7,
en el que la temperagtura de conmocidén térmica es superior
2 la temperatura de reblandecimiente del material de tra-
bajo.

9. Un procedimiento, segln la reivindicacidn 8,
caracterizado porque la temperatura de conmocidn térmica
es supericr a la temperatura de fusidn del mabterizl de tre
bajo .

10+ TUn procedimiento, segin la reivindicacidn 6,
caracterizado porque el material de trabajo es clorurc de
polivinilo y la teumperatura de conmocién térmica no es in
fericr a 150¢ C.

11, Un procedimiento, segln la reivindicacidn 6,
caracterizado porque el material de trabajo es polietilens
dé baja densidad y la temperatura de conmocidn térmica no
es menor de 1302 C.

12.~ Un procediniento, segin la reivindicacidn 6,
caracterizado porque el material de trabajo es polietilenc
e alta densided y la tenperatura de conmocidn térmica no
es mencr de 150¢ C.

13. Un procedimiento, segtin la reivindicacidn 6,
caracterizadec porque el material de trabajo es polipropi-
lens 7 la temsperatura de conmocidn térmica no es inferior

a 1708 C.
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10.

5.

20.

25,

-2-314092

14. Un procedimiento, segin la reivindicacidn 6,
en el que el material de trabajo es cloruro de polivinilo
plastificado con plastificante de haste el 60 % del peso
de la resina y la temperatura de conmpcidén térmica no es
inferior a 1302 C.

15. Un procedimiento, segtn le reivindicacién 6,
caracterizado porque el material de trabajo es el naterial
de poliuretano y en el que la temperature de conmocidn tér
mica no es inferior a 185¢ C.

16. Un procedimiento, segfin cualquiera de las
peivindicaciones anteriores, caracterizadc porque el ca-
lentamientc se lleva & cabo en dos etapas: una primera eta
pa a una temperatura comparativamente baja en la que se eX
trae pricticamente todo el sclvente y una segunda etapa a
eproximademente la temperatura de conmbcidn térmica para
romper la encepsulacidn.

17. Un procedimiento, seglin cualquiere de las
reivindicaciones 1 a 15, caracterizado porque el calenta-
miento se lleva & cabo & una temperatura y tiempo suficien
tes para extraer primero el solvente y para despubs rom—
per la encapsulacidne.

18. TUn procedimiento, segtén cualquiera dé las
reivindicaciones 1 a 17, ceracterizado porque la mesa se
degairea antes de darla forme de tira.

19. Un procedimiento, segin la reivindicacidn
18, carscterizado porque se mantiene une reserve en alma-
cenaje de masa preparada y desaireada.

20. Un procedimiento, segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 17, caracterizado porque sélamente

una parte del solvente se afiade en principio a la mezcla



5

10.

15.

20.

que se anmasa en un estedo relativamente fuerte, después
de lo cual se afiade el solvente restante y se mezcla con
le mesa antes de darle forme de tira.

2l. Un procedimiento, segin la reivindicacidn
20, caracterizadc porque le masa se desairea al desmenu-
zarle en pequeflas partliculas que se dejan caer a través
de una cémara de vacio. '

22, 1Un procedimiento, seglin las reivindicacio-
nes anteriores, en el que se hace pasar la tira entre ro—
dillos que forman nervaduras al mencs en una de sus caras.

23+ Un procedimiento como el de cualquiera de
las reivindicaciones anteriores en el que el calentamien-
t0 se lleva a cabo haciendo pasar lea tira en un transpor-
tador de sustentacidn a través de un horno de una maners
continua.

24+ Un procedimiento como el de la reivindice~
cidn 23 en el gque se hace salir la tire de un horns en di
reccién descendente hacia un bafio de lixiviacin.

25. "Un procedimiento para la fabricacidn(de una
lémine microporosal tal y como queda substancialmente des

crito en la presente memoria, ¥y dibujps adjuntos.

Esta ne congta de cu

critas a méguina pox unae Ssla caraf

!
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