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La presente invencidn se refiere
a un procedimiento para obtener cuerpos moldeados -
de pldstico expandido por calentamiento de polimeros
de estireno expansibles en moldes apropiados, empleég

Se dose polimeros de estireno preexpandidos recubiertos
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de un compuesto orgénico capaz de formar una mezela
homogénea con el polimero de estireno y que hierve g
wa temperaturs superior a 954C,

Existe un mdtodo ya muy acredita=-
do en la tdenica, segin el cual se obtienen los 95;3
t0s moldeados a base de poligeros de estireno de es-
tructura celuler mediante expansion de part{cules fi
nas de polimeros de estireno en moldes apropiados, -
Este procedimiento consiste en que las finas particu
las del polimero de estireno se calientan primero, -
con ayude de vapor de agua o gases calientes, a teﬁ;
peraturas superiores a su punto de reblandecimiento,
lo cual provoca su expansion ¥ la formacidn de una -
masa sgelta. A este proceso se lo llama etapa de pre
expansidn., Después de mentener estos polimeros de'eg
tireno preexpandidos durante slgunes horas en reposo,
ée los introduce en un molde perforado resistente a
la presidn, donde se calientan otra vez con syuda de
vapor caliente, de forma que experimenten una expan-
gion wlterior y se aglomeren formando un cuerpo mol-
deado compacto, cuyas dimensiones son exactamente las
del hueco interior del molde empleagdo. Esta segunds
operacidn se llams expansidén ulterior o final., Des-
pués de terminado el proceso de expansién ulterior,
se enfria el objeto moldeado obtenido todavia sin des
moldear, siendo en este respecto importante que no =
se deje de enfriar sino en el momento en que también
en el centro del cuerpo moldeado la temperatura hays
bajado a valores inferiores al punto de reblandeci=-

miento. Si, al contrario, el desmoldeo se realiza,ag
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tes del momento oportuno, el riesgo eatd en que el =
cuerpo moldeado se deforme,

Es conocido el hecho de que median
te expansién de part{culas finas de pol{meros de es=
tireno que contienen un agente de expansidn y cuyas
superficies estan recubiertas de pequefias cantidades
de un compuesto grgénico ¢apaz de disolver o hinchar
ligeramente el polimero de estireno, se obtienen cuer
pos moldeados desmoldeables después de un periodo de
enfriamiento relativamente corto, Bl inconveniente
de estas particulas recubiertas con compues tos orgd-
nicos reside, sin embargo, en que bajo condiciones =~
comparables, no pueden expandirse hasta los mismos -
grados a 108 que es posible hinchar las particulas -
no recubiertas. Otro riesgo que se corre al expan-
dir particulas recubiertas es el que se forman mate-
riales expandidos de estructura celular heterogénea,
lo cual resulta particularmente desventajoso cuando
se trata de obtener cuerpos moldeados destinados pa-
ra fines decorativos. Ademds, se ha mostrado que las
particulas recubiertas estdn extrempdamente sensibles
a cualquier esfuerzo de compresidn en el momento de
salir del proceso de preexpansion, por lo que al ser
transportadas por via neumatica, se deforman ficilmen
te.

Uno de 1los objetos de la presente
invencidn consiste en reducir la duracién de enfria-
miento, es decir el tiempo necesario de permanencia
del cuerpo moldeado en el mismo molde., ILa invencion

se refiere ademds a un método gue permita el trans~
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porte neumético de las particulas recubiertas preex—
pandidas que deben emplearse conforme a la presente
invencidn, sin que tenga lugar una deformacidn del -
cuerpo moldeado. Los demds objetos resultan de la =
siguiente descripeidn. _

Se logra el propdsito de la inven
cidn empleando para la obtencidn de cuerpos moldeadqs
expandidos - mediante calentamiento de particulas ii,
nas preexpandidas de polimeros de estireno expansibles
en moldes permeables a gases - polimeros de estireno
preexpandidos a temperaturas superiores a su punto'de
reblandecimiento y recubiertos de un 0,1 hasta 2 por
100 en peso de un compuesto orgénico capaz de formgr
una mezcla homogénea con el polimero de estireno y que
hierve'a una temperatura superior a 952C. J

Entre los polimeros de estireno -
apropiados figuran el poliestireno y los copolimeros
del estireno con otros compuestos polimerizables no
saturados en las posiciones alfa y beta, y que contig
nen por lo menos un 50 por 100 en peso de estireno in
corporado por polimerizacidn. Como componentes de -
copolimerizacidn entran en consideracidn por ejemplo:
plfa-metilestireno, estirenos halogenados en el ni-
cleo, estirenos alquilados en el nucleo, nitrilo acrd
lico, ésteres de los dcidos aer{lico o metacrdilico -
de alcoholes con 1 hasta 8 {tomos de carbono, compues
tos N-vin{licos, por ejemplo viniloarbazol, o asimis
mo pequefias cantidades de compuestos que contienen dos
doble~enlaces polimerizables, tales como el butadie-~

no, el divinilbenzol o el diacrilato de butandiol.
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Los polimeros de estireno pueden contener sdemds deter ’
minedas adiciones, por ejemplo agentes ignifugos, ta
les como fosfato tris-dibromoprop{lico, hexabromoci-
clododecano, cloroparafina, o substancias sinergéti-
5e cas para los agentes 1gn{fugos, por ejemplo ferroce~
no{'peréxidos orgénicos que no se descomponen s8ino g
temperaturas muy altas, ademds de colorantes o carges
de {ndole cualquiera, Los polimeros de estireno con
tienen un agente de expansidn, el cual se encuentrs.
10, en aquéllos en forma homogénesmente distribuida, Son
apropiados cono sgentes de expansién por ejemplo los
hidrocarburos en condigiones normales gaseosos o 1{-
quidos o los hidrocarburos halogenados que no disuel
ven el polimero de estireno y cuyos puntos de ebulli
15, cidn son inferiores al punto de reblandecimiento del
pol{mero, entrando por ejemplo en cuenta el Propano,
el butano, el pentano, el ciclopentano, el hexano, -
el ciclohexano, el diclorodiflidormetano y el trifldor
clorometano., Por regla general, los poli{meros de es
20. tireno contienen una centided de agente de expansidn
comprendids entre el 3 y el 15 por 100 en peso, res=
pecto al polimero,
Los polimeros de estiremo de par-
t{culas finas pueden presentarse por ejemplo en for-
25 ma de perlas, de granulados cilindricos o de pedazos,
tales como se obtienen al moler polimeros en blogues.
El didmetro de las partfculas esta comprendido venta

josamente entre 0,1 y 6 mm, especialmente entre 0,4

¥y 3 mm.

30, Tos polimeros de estireno de partl
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culas finas se emplean en forma preexpandida, por -
ejemplo a 10 hasta 100 veces su volumen inicial, Es
ta preexpansidén se realiza segim métodos conocidos,
por e jemplo tratando las particulas que contienen un
agente de expansidn, con una corriente de vapor de -
agua.

Las particulas finas preexpandidas
del polimero de estireno se calientan en moldes per-
meables a gases, entendiéndose por moldes permesbles
a gases aguéllos de los que los gases, por ejemplo =
al aire, pueden escaparse, pero 10 pueden salir los
polimeros espumosos. Conviene calentar las particu~
las preexpandidas con vapor de agua o mezclas de ve-
por de ague y aire. Las técnicas operatorias para -
1levar a cabo la preexpansidn o expansidn ulterior i~
de los polimeros de estireno se encuentran descritas
por ejemplo en los trabajos de F. Stestny publicados
en la revista "Kunststoffe" (Pldsticos), Afio 44, 1954,
péginas 173-180, y en la revista "Der Plastverarbeiter"
(BL transformador de plésticos), Afic 1954, en las pd .
gines 260-271. Los métodos respectivos estén descri
tos también eb el libro de H.L.v, Cube y K.E.Pohl =
"Die Technologie des schiumbaren Polystyrols" (La teg
nologla del poliestirené expansible), Dr. Alfred Hii-
thig Verlag GmbH, Heidelberg, 1965. '

! Las part{culas preexpendidas estén
recubiertas de un 0,01 hasta un 2 por 100 en peso, -
preferentemente un 0,05 has+ta 0,7 por 100 en peso, -
respecto al polimero de estireno, de uno o varios -

’r . ’ .
compuestos organicos. BEstos compuestos organicos de
t



ben ser capaces de formar mezclas homogéneas con el
polimero de estireno y tener un punto de ebullicidn
superior a 959C, Por compuestos homogéneamente mis-
cibles con el polimero de estireno se entienden agué
5,  1los que no disuelven o hinchan el polimero de esti-
reno o que pueden incorporarse a la estructura mole-
eular del polfmero sin disolver o hincharlo,
En este respecto, son particularmen
te adecuadas las parafinas y cloroparafinas. Entre
10. los demés compuestos de este tipo, son indicados lcs
ésteres de fcidos mono o policarbox{licos, tales co-
mo el estearato butilico, el acetato de monoéteres ~
glicolicos, los diesteres del dcido carbdnico, entrsn
do también en cuenta los coupuestos organicos derive
15, dos de la nafﬁalina o del benceno, por ejemplo la te
trehidronaftelina o el nitrobenzol; ademds, los dci-
dos mono o policarboxilicos, tales como el dcido 0léi
co y el dcido estearico; las grasas y ceras, por ejem
plo el aceite de oliva, la cera de abejas, la cera =
20, bituminose de lignito; los éteres de bajo y alto pe-
g0 molecular, por ejemplo el éter difenilico, el éter
glicolico; los éteres de dxidos de polietileno o éte
res alquilados de polivinilo, poliésteres de peso mo
lecular mas elevado, por ejemplo los obtenidos de &~
25. cidos adfpicos y butilenglicol o pentaeritrita y dei
do ftdlico o dsteres de ¢xidos de polietileno; los -
aceites naturales o el aceite de linaza, o bien éste
res de acidos inorgénicos, por ejemplo el fosfato -
tricres{lico.

30, A veces resilta ventajoso emplear
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conpuestos orgénicos gue hierven por encima de 1102C,
sobre %odo en los casos en que la expensidn ulterior
de las particulas Preexpandidas se realizs & tempers
turas relativemente elevadas.

El recubrimiento puede aplicarse-
sobre los polimeros de estireno expansibles durente
o inmediatamente después del proceso de preexpansién
o también después de una permenencis en reposo de du
racidn cualquiera. No hay tempoco inconveniente er
recubrir las perlas en el molde perforado poco antes
de someterlas a la expensidn ulterior. ILos compues-
tos orgénicos pueden aplicarse sin Giluir, en forms
de dispersiones acuosas o de emulsiones, o también -
en forme dilufds en un disolvente inerte, siendo en
este respecto indicados por ejemplo los alcoholes El;
faticos, como el metanol. Conviene mover las parti~
culas en dispositivos mezcladores adecuados, mientras
se gplicsa los compuestos orgénicos por pulverizacidn.

Se ha mostrado que los cuerpos mol
deados obienidos, segﬁn el procedimiento de la presen
te invencién, g partir de particulas preexpandidas re
cubiertas, pueden desmoldearse después de un perfodo
de enfriamiento relativamente corto, y en algunos ca
sos particularmente favorables, incluso inmediatamen
te después de terminado el proceso de expansién ulte
rior, sin que experimenten deformaciones posteriores.
Las particulas preexpandidas recubiertas que han de
emplearse conforme & la presente invencidn, pueden -
transportarse por vie neumdtica sin el menor riesgo

de deformaciones.
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El término "perfodo de enfrismien
to" usado en los ejemplos siguientes glgnifica el eg
pacio de tiempo entre el comienzo del enfriasmiento -
después de terminada la expansidén wlterior y el mo-
mento en que el cuerpo moldeado puede sacarse del mol
de sin riesgo de deformacidn posterior.

Bste perfodo de enfriamiento se -
determine segun el sigulente método:

Tos polimeros de estireno preex-
pandidos experimentan su expansidn ulterior en un mol
de en cuyo centro se encuentrs una sonda medidora de
le presidn, con ayuda de la cual se determina el es-
pacio de tiempo entre el comienzo del enfrismiento -
del molde y el momento en que en el interior del cuer

po moldesdo, la presidn ha bajedo a 0.

Ejemplo 1
Un material de perlas de poliesti

reno que contenfsn wn 6 por 100 en peso de pentano =
como agente de expansion ¥y cuyas part{culas tenfan un
didmetro medio comprendido entre 0,8 y 2,3 mm, se mez
cld en un mezclador con wn 0,15 por 100 en peso de -
ftalato dimetilglicélieo, respecto al polimero de es
tireno. Cuatro minutos después, el poliestireno ex~
pansible recubierto (b) se sacd del mezclador y se =
introdujo en un dispositivo de preexpansidén provisto
de un mecanismo agitador, en el que se preexpandid,
con ung corriente de vapor de 1059Q, hasta presentear
un peso aparente de 15 g/l. E1 tiempo invertido en
esta operacidén ascendid a 4,5 minutos.

A t{tulo de comparacidn, se preex
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pandié bajo las mismas condiciones un poliestireno -
no recubierto (a) pero que contenfa igualmente un -~
agente de expansidn, hasta que éste presentd un peso
aparente de 15 g/l, operacidn que durd 2,5 minutos,

Después de 10 horas de reposo, es
te poliestireno preexpandido no recubierto se recu-
brid con un 0,15 por 100 en peso; respecto al polf-
mero de estireno, de ftalato dimetilglicolico, des-
pués de lo cual el poliestireno preexpandido y recu-
bierto (¢) se mantuvo en reposo por 14 horas més.

Las nuestras &, b ¥y ¢ se transpor
taron, por via neumdtica, & través de una tuberia -
de 50 m de largo. EL poliestireno (a) preexpandido
no recubierto y el poliestireno (c) recubierto desyuds
de su preexpansién no habfan cambiado su forma exté-
rior durante el fransporte, mientras que las particu
las del poliestireno (b) preexpandido y recubierto -
resultaron muy deformadas. El peso aparente de este
d1timo material ascendid, después del transporte, a
17 &/1.

Después de otras 24 horas de repo
80 intermedio, las muestres a, b y ¢ se introdujeron
en moldes de las dimensiones 50 x 100 x 100 om, en -
los que se expandieron otra vez con ayuda de vapor -
de 0,8 atms. rel., formendo un cuerpo moldeado. Ter
minado este proceso de expansién wlterior, se deter-
mind el perfodo de enfriamiento respectivo de cada -

muestra y se encontraron los siguientes valores:
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Muestra Per{odo de enfriamiento
a) 140 min,
b) 80 min,

- ) 40 min.

Del centro de los bloques se éortg
ron bandas de 2 mm de grueso., Se mostrd que los cuer
bos moldesdos obtenidos a partir del material bruto
& ¥ ¢ ten{an una estructura celular homogénea, mion-
tras que la del cuerpo moldeado obtenido a partir ¢o
la muestra b resulto heterogénea. Ademds, las célu-
las de este fltimo eran mucho més grandes que las de
los cuerpos moldeados obtenidos & partir de las mues
tras a y c.

Bjemplo 2

Un material a base de perlas de po
liestireno que contenian un 6 por 100 en peso de pen
tano como mgente de expansidn, se preexpandid hasta
ascender su peso aparente a 15 g/l. Después de 6 =
horas de reposo intermedio, las ﬁuestras de este po
liestireno preexpandido se recubrieron con un 0,15 -
por 100 en peso de cada vez uno de los compuestos or
génicos enumerados en la siguiente tabla. Después -
de otras 24 horas de reposo intermedio, las muestras
recubiertas se transformsron, segﬁn el procedimiento
descrito en el ejemplo 1, en cuerpos moldeados expen
didos,

A t{tulo de comparacién, se produ
Jeron cuerpos moldeados & partir de perlas recubier-

tas, antes de la preexpansidn, con la misme cantidad
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de los compuestos organicos indicados en la tabla.
A continugcidn, se determind el -
per{odo de enfriamiento de cada uno de los cuerpos =

moldeados obtenidos. En cuanto a los resultados, =

5 véase la siguiente tabla.
Periodo de enfriamiento
, Perlas recubiertas FPerlas expandidas
Compuesto organico en ¢stado sin ex- requblertas des-
pandir. pués de 6 horas -
de reposo interme
dio. '
Aceite de parafing 70 min, 35 mir,
Parafina dura/60-702 P.E, 90 min. 50 min.
Heptano 90 min, 50 min.
Cera de abejas 100 min, 55 min.
Acido oléico 95 min. 53 min.
Adipato di-(etilhex{lico) 75 min, 40 min,
i
Ejemplo 3
En el presente ejemplo se utili-
zaron los siguientes productos:
a) Copolimero de 95 partes de estireno y 5 partes de
10,  hitrilo acrf{lico, con un 6,5 por 100 de pentano, res
pacto a la masa de los polimeros; en forma de perlas
de un digmetro comprendido emtre 0,8 y 2,0 mm,
b) Poliestireno con wn 1,4 por 100 de hexabromociclg
dodecano, un 0,2 por 100 de perdxido de dicumilo y un
15, 6,5 por 100 de pentano, respecto al poliestirenc; en

20,

forma de perlas de un diametro comprendido entre 0,8
y 2,0 mm,
Los productos a y b se expandieron,

con ayuda de una corrienie de vapor, hasta presentar
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un peso aparente de 16 g/1; despuds de 20 horas de -

reposo intermedio, se recubrieron con un 0,35 por 100

de aceite de parafina.

Inmediatamente después de re

cubrir los productos preexpandidos & y b, se los in=-

trodujo en un molde perforado de las dimensiones 50

x 100 x 100 em, en el que, bajo la aceion de vapdr de

0,8 atms.rel., experimentaron ung expansidn ulterior

Y se transformaron en bloques, ILa duracidn de la ac

cion del vapor de 0,8 atms.rel., fué de 30 segundos.

A t{tulo de comparacidn, los pro-

ductos a y b se recubrieron en estado sin expandir =

con la misma cantidad de aceite de parafina, y se s0

metieron, bajo las mismas condiciones, a los procescs

.’ .’ o
de preexpansion y expansion ulterior.

Los resultados

obtenidos estan indicados en lg siguiente tabla,

Recubrimiento efectuado -

despues de la preexpansion

Recubrimiento efectuado
en estado sin expandir

Per{odo de
enfrismien
to del blo
ue de ma-
erial ex-~
pandido.

Conglomera=
cion.

Perfodo de
enfrigamien
to del blo
que de ma-
terial ex-
pandido,

Conglome-
racion,

10!
51

o0 #
70 %

60
45

80 %
70 %

20,

N O T A

Descrite suficientemente la natu-

raleza del invento, as{ como la manera de realizarlo

en la practica, debe hacerse constar que las disposi

clones anteriormente indicadas son susceptibles de =~
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modificaciones de detalle en cuanto no alteren su prin

eipio fundamental. También se hace constar que el in-
vento corresponde a una solicitud de patente presentadsa
en Alemania con fecha 10 de julio de 1965, bajo el no
B. 82.776, acogiéndose por tanto a los beneficios que
conceden los Convenios Intermacionales en Vigor, slendo
lo que constituye la esencia del referido invento y. por
lo que se solicita Patente de Invencidn por 20 afios,
sobre: "PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE CUERPOS MOLe
DEADOS DE PLASTICO EXPANDIDOY; caracterizéndose por lo
siguiente:

1.=Procedimiento para la obtencifn de cuerpbs
moldeados de pléstico expandidb, caracterizado porgue
se efectda un calentamiento de particulas finas preex-
pandidas de polimeros de eStireno, recubiertas con un
0,01 hasta 2 por 100 en peso de un compuesto orgédico
capaz de formar: una mezcla homogénea con el polimero
de estireno y cuyo punto de ebullicién es suﬁerior a
952C; expansibles en moldes permeables a gases, a tem
peraturas superiores a su punto de reblandecimiento.

2.~Procedimiento,/ para la dbtencibén de cuer-

pos moldeados\de pléstico jexpandido; tal y como queda
sustencialgente \descrito egf la presente Memoria.

wata de catorce hojas eseritas

DTSCHE ANILIN- & SODA~FABRIK

- ELI.SCHAFT.
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