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capaz de formar espuma o de expansionarse, las particulas
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En la produccién convencional de poliestireno

expansionables se exponen a la accibn del vapor de agua

de la atmbsfera, tal como se describe en la Patente de los
Bstados Unidos Ntm. 3.023,175. ©1 contacto con vapor de

agua ocasiona la volatizacibén parcial del agente de soplaL

do hidrocarburado y produce particulas de polimero finemen-

te divididas incompletamente expansionadas. Tal pre-expan-

~8ibn da por resulitado la necesidad de envejecer las perlas

durante periodos prolongados de tiempo, del orden de un
periodo de tiempo de venticuatro horas, antes de su empleo
en el moldeo de articulos de espuma, 0 de lo contrario se
produciria en el molde una formacidén irregular de espuma.

Tel pre-expansidn convencional es ineficiente

en el sentido de gue el tiempo de contacto de las perlas

con el vapor Ge agua varia extensamente en un pre-expansio-
nador, y la exposicién excesiva conduce a pérdida de mateL

t
|
i

rias voldtiles en diferentes proporciones para diferentes

i
¢
!
[

es practicamente alcanzable en un ciclo sencillo de sopla-

cantidades de perlas. Asimismo, la densidad minima que

}
do previo eg del orden de gproximadamente 16 gramos por ‘
litro. ;
{

Se hao encontrado ahors que siguiendo la pre~ i

!

sente invencidn, polimerosexpansionables pueden expansio-

nerse parcialmente en ausencia de vapor de agua, requirieﬁs
do asi poco o0 ningin tiempo de secado. La presente invenl
cibén proporciona medios para un fécil control de la densi=-

dad del producto pre-soplado, con los consiguientes gradi?nr

tes de densidad mejorados en los articulos producidos a %
partir del material pre-soplado, y sorprendentemente una ;

i
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disminucién en elitiempo de enfriamiento para articulas !
moldeados a partir del material pre-soplado fresco prepa-;
rado por la presente invencidn. En adicibén a esto, la pre-~
sente invencién puede utilizarse pars preparar un material
pre-soplado de densidad extraordinariamente baja, del or-;
den de 6,4 a 12 gramos por litro, hasta ahora inalcanzable
por un c¢iclo sencillo de pre~soplado empleando procedimien-
t0s convencionales. :
Las particulas de polimero diminutas capaces
de formar espuma, que contienen un agente de soplado ali-:
fético, se pre~expansionan a una densidad predeterminada i
por calentamiento de las particulas en un recipiente ce-
rrado, bajo, agitacidén en una aimbésfera précticamente se-
ca, hasta una temperatura lo bastante alta para reblande-
cer las particulas de polimero y ocasionar una volatiliza-
cién percial del hidrocarburo de las particulas. Las par-

t{culas calientes agitadas se someten luego a un vacio,

' dentro del recipiente cerrado, durante un periodo de tiem-

- Po suficiente para expansionar las particulas a la fensidad

deseada, se suprime el vacifo y sec sacan las particulas del

. recipiente., Para producir densidades ultrabajas, compren-

didas aproximadamente entre 6,4 y 12 gramos por litro, un
refrigerante, tal como agua, se inyecta en el recipilente
a continuacién de la expansién deseada, pero antes de la
supresién del vacio,

El aparato adecuado para la pre-expansidén com-
prende un recipiente cerrado para confinar las particulas
extremadamente pequeiias del polimero en una atmésfera préc-

ticamente seca, un dispositivo de carga para alimentar las

. particulas de polimero al recipiente cerrado, medios de

agitacién y de calentamiento, y una fuente de vacié para

-3 -
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proveen también medios pars suprimir el vaclo y pars des-
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someter las particulas agitadas y calientes al vacfo. Se

cargar las particulas pre-expansionadas del recinto cerra

do. Para producir pariiculas de densidad ultra~baja, se
precisa un dispositivo de carga para glimentar la canti-
dad deseads de refrigerante al recipiente antes de la su~-
presién del vacio.

La Figura 1 es una ilusiracién esquemética del
nuevo procedimiento de la presente invencidn.

La Figura 2 es un diagrama de flujo del nuevo)

procedimiento de la presente invencién, que ilustra el méj
todo por el cual se produce el material pre~soplado de
densidad ultra-=baja.

La Figura 3 es una ilusitracibn gréfica del ef?c—
to de la expansidén en presencia del vacio, comparado con *

la expansién sin vresencia de vacio,

La Figura 4 es una ilustracibén gréfica del efec-
1

$0 del grado del vacio presente durante el procedimiento :

de la vresente invencidn,

Le Figura 5 ilustra gréficamente el efecto deé
1la adicidn de un refrigerante al recipiente, antes de la 1
supresién del vacfo, com produccibén de un material pre~so-
plado de una densidad tan baja como 6,4 gramos por litro.SE

La Figura 6 es una ilustracidn gréfica del efec—
to0 de la cantidad de refrigerante, en este caso agus, aﬁaL
dide al recipiente para producir un material pre-soplado j
de densidad uvltra-baja. i

La Figura 7 ilustra gréficamente el efecto de§
%

veriar el tiempo de precalentamiento antes del vacio sobre

la densidad del producto.

!
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El aparato de la presente invencidén se ilustré
esquemdticamente en ls Figura 1. Representado en ella
se vé un recipiente cerrado 1, y en el mismo un mezclador:
de cinta cilindrico dispuesto horizontalmente, con medios
de agitacidén 3. Para impedir el pegado o amontonamiento
de las parlas reblandecidas pre-expansionadas, durante el,
perfodo de calentamiento, el recipiente se puede recubrir
por su interior 5 con un material adacuado tal como 'l‘efléngD
El recipiente 1 tiene unido al mismo un dis-
positivo de alimentacidn para la carga del polfimero en
particulas diminutas al recipiente.‘ La alimentacibn de
perlas fresca debe dosificarse de tal manera que la carga,
cuando se expansiona por completo a la densgidad deseada
dé un volumen de material pre-soplado menor (aproximada—
mente 85%) que el volumen interior del expansionador, Es-
to0 impide la posibilidad de wtascamiento del expansionador
v la fugibdn de las perlas en una mass esponjosa. il dis-

| positivo de alimentacidén comprende en este caso una tolva

13 para las particulas de polfmero., ILas particulas fluyen
édesde la tolve 13 a través de la tuberia 15 y la vélvula
517 a une cédmara de alimentacidén volumétrica 19 que contro-
ilaré la cantidad de particulas que se carga el recipiente
gl. Desde la cémara 19, las perlas fluyen a través de la
tuberia 21 y la vélvula 23 a la tuberfa 25, y entran en

el recipiente por la abertura 29. in el aparato represen—
tado, las particulas se alimentan por gravedad, aungue
pueden utilizarse otros medios de alimentacibén de las par—

' ticulas.

i
]
H

. Las particulas se agitan en el recipiente 1

i

| por el dispositivo de agitacidn 3, en este caso un mezcla~
1

{
i
i
i

|
|
!
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31 qme impide la entrada de perlas en la tuberfa 35 pro-
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dor de cinta. ELl dispositivo de agitacién no es critico,
pero es imperativo que debe proveerse agitacidén para el
polimero en particulas diminutaes, a fin de impedir el ape-
lobanamiento p pegado de las perlas reblandecidas durante
la pre-expansidn.

Las particulas, en el recipiente 1, se caliens
tan luego por conduccidén mediante el empleo de una camisa
de vapor de agua 7, 6 un bafio de calentamiento, que calien-~
ta el exterior del recipiente 1 y por conductividaed, las
varticulas agitadas del polfimero expansionable. E1 inte-
rior del recipiente se mantiene asi seco y las particulas
se calientan en una atmdsfera pricticamente seca.

Cuando las particulas de polimero agitedes se

han calentado a la temperatura deseada, comprendida gene-

ralmente dentro del intervalo que va desde 79 a 1042C pa-
ra el poliestireno expansionable, la fuente de vacio 41 se

. . ‘o !
activa a fin de producir un vacfo en el wmcipiente 1, Ia
i
fuente de vacio 41, tal como una bomba de vacio convencio-

nal, se conecta con el recipiente por la abertura 33 por %
medio de la tuberia 35, que lleva insertadas védlvulas 37 i
v 39 y un mandémetro 40 para controlar mejor la magnitud
del vacio.

Asimismo, en la tuberia 35 existe una brida

cedentes del recipiente 1 cuando se activa la fuente de

vacio. Se ha encohntrado que el empleo de una sols tuberia
para la produccidén del vacifo tiende a ocasionar el atasca-

miento de la abertura 33 y por ello es ventajoso disponeri

i
i

recipiente 1, Como se ilustra, esto puede efectuarse dis-

poniendo una tuberia adicionel 85 que se conecta a la tu~

de mds de una tuberia para la produccidén del vacio en el

i
|
-6 - ,
1
4
t
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beria 25 del sistema de alimentacién. Cuando ha de pro- |
ducirse el vacfo, la vilvula 23 de la tuberia 25 estd ce~
rrada y el interior del recipiente 1 se someterd al vacio
a través de la abertura 29, tuberia 25, brida 87, y tube=-
ria 85 asi como a travéds de la abertura 33.

A continuascidn del periodo de calentamiento,
bajo vacio, del polimero dividido en particulas diminutas
durante el cual una cantidad sustancial del agente del so—
plado alifdtico se elimina del polimero en tanto que el
po:iimero conserva su neturaleza de divisidn en particulas
diminutas, se suprime el vacio expansionado el recipicnte
a la atmésferé. Esto se realiza por medio de la vélvula
de expansidén 51, dispuesta en la tuberia 55 que lleva la
védlvula 53 generalmente en posicibn cerrada. Para expan-~

sionar, la vdlvula 53 se abre, con 1o que penetra cn el

sistema el aire atmosférico. Una vez expansionado el re-

' cipiente a la atmbésfera, el polimero en estado finamente

dividido debe sacarse del recipiente l. Para efectuar la
ievacuacidn, se provee una faente de aire comprimido 71 que
Eimpulsa aire, a presién, por la tuberias 73 para obligar
Eal meterial dividido en pequelias particulas a salir del

' recipiente. ILa vélvule 37 se cierra, dejando aislada la

fuente de vacio 41, ¥y se inyecta aire por la tuberia 73,

pasando a la tuberfa 75 y de agui, a través de lavilvuls
. abierta 77 y la tuberia 55, en la que estd instalado un
manémetro 57, a la brida 59 y, pasando por la abertura 61,

gl interior del recipiente 1. Asimismo, se inyecta el aire
' desde la tuberia 73, con el manbmetro 81, pasando por la

Evélvula abierta 83 a la tuberia 89, luego a la tuberia 35
%y de agui, a través de la brida 31 y la abertura 33, al

i
3

|
|
| -7 -
i
i
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interior del recipiente 1. Ademds, se inyecta aire des—
de la tuberia 73 a la tuberia 85, y pasard parcialmente
a la tuberia 35, y en parte tambidn a través de la tuberis
85 y brida 87 a la tuberia 25 (estando cerrada la védlvula
23 de la tuberia 25), hasta llegar a la aberturas 39 y en-
trar en el recipiente 1. La previsién de medios para que
se pueda hacer pasar aire a presibén a través de las bridas
59 v 31 elimina el peligro de que dichas bridas lleguen a
ser obsgtruidas por el polimero.
Cuando se introduce el aire a presidn en el

recipiente 1, la vélvula 103, que estd abierta, permitird

el paso del aire y del polimero pre-expansionado en parti;
culas diminutas a través de la tuberia 101 y 1la védlvuls
103 y su entrada en un depésito de recepcién 105, del cual
se saca por la tuveria 107 g una instalacién de almacena-l

miento, o si sgdesea a un aparato de moldeo directamente.

También se dispone sobre el recipiente, por
razones de seguridad, una vélvula de expansién 115, conec;

tada por mediacidén de la brida 113 y la tuberis 1l1l. |
|

In la produccién de materisl pre~soplado de

}

densidad ultra-baja, clando se inyecta un refrigerante eni
el recipiente cerrado 1, antes de la supresién del vacio,!
como gse describe con mds detalle (més adelante) se provee
un alimentador 91, estando conectado dicho alimentador 91
al recipiente 1 por medio de la tuberia 93, teniendo la

vélvula 97 y el manbmetro 95 sobre la misme y la abertural
99, &l alimentador 91 se adapta de tal manera que permi-
te la alimentacidén o aporte de un refrigerante, tal como
agua u otro refrigerante, al recipiente mimntras que dichp

recipiente se halla bajo vacio.
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Bl procedimiento de la presente invencibn es
#til para produeir particulas de polimero expansionables
de densidades convencionales o de densidadultra~baja. Ls-
tag perlas parcialmente expansionadas, convencionzlmente
denominadas material pre-sovlado, son perlas expansionadas
a una densidad generalmente comparable con la del articu~'
lo moldeado producido cuando tales perlas se funden con=-
virtiéndolas en un articulo por métodos de moldeo conven-
cionales.

E1 material polimero dividido en pariticulas
diminutas capaz de producir espuma,'que puede pre-expansio-
narse por los presentes procedimientos y aparato compren—
de homopolimeros y copolimeros derivados de monémeros vi-
n{licos, con inclusién de estireno, cloruro de vinilo, di-

vinilbenceno, alfametilestireno, dimetilestirenos sustitui-

. dos en el nicleo, vinil naftalenos, etecétera, Son espe~
?cialmente adecuados el poliestireno y los copolimeros de
poliestireno con monbmeros tales como alfa-metilestireno,
divinilbenceno, butadieno, isobutileno, y acrilonitrilo,
' teniendo aproximadamente 50% 6 més de estireno contenido

I
en los mismos. #stos materiales capaces de formar espuma

?llevan incorporado en su mgsa, como agente expansionador,
fun hidrocarburo voldtil alifédtico o cicloalifdtico, que
f‘biene de 1 a 7 4tomos de carbono en la molécula, tal como
metano, etano, propeno, butano, pentano, hexano, heptano,

| éter de petrlleo, ciclopenteno, ciclohexano, ciclopentadie-
fno, ‘y. sus derivados halogenados que tienen un punto de
febullicién inferior al punto de reblandecimiento del poli-
gmero tales como dicloroetileno, cloruro de isopropilo, clo-

| ruro de metilo, diclorocetanoc, diclorodifluorometano, et-
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e¢ditera. Otros agentes de soplado apropiados son acetonsa,
metanol, acetato de metilo, acetlato de etilo, formiato de
metilo, formiato de etilo, aldehido propibnico, éter dipro-
pilico, etcétera, y mezclas de los mismos que tienen un
punto de ebullicidn inferior al punto de reblandecimiento
del polimero. L1 agente expansionador estéd presente ge-
neralmente en una cantidad de 3-15 partes en peso referi-

do al polimero.

Las particulas de polimero finamente dividido

adaptado para que se efectiie el vaci{o en su interior por
medio de una bomba de vacio, y se someten a agitacibn y
calentamiento., La agitacién se proporciona en tal grado
que produzce el movimiento de las partfculas de polimero
finamente divididas unas con relacién a otras, a fin de

impedir qgue las particulas se peguen unas a otras o se

aglomeren cuando dichas particulas se hallan en estado ca~

i

liente y reblandecidas.

Tal agitacibn guarda relacién, por supuesto,
con la cantidad de perlas cargadas; con el polimero fina-
mente dividido de gue se trate y con otras condiciones del
procedimiento. La aimlsfera que rodes las perlas debe esr
tar précticamente seca, esto es, libre de vapor de agua
afiadido y de otros vapores tales como los utilizados en
procedimientos de expansidén convencionales.

La temperatura empleada en el procedimiento
de expansién dependéré también del tipo de polimero que

se elabora. Para particulas expansionables de homopolies-

tireno, el calentamlento hasta una femperatura en genera%

de aproximadamente 79-822C reblandecerd el polimero, y tém—
. i

- 10 -
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peraturas de hasta, eproximadamente 99-1042C o superiores '
pueden utilizerse con tal que se disponga de medios sufi-
cientes de agitacidén y de valores adecuados de otras varié—
bles del procedimiento.

El tiempo durante el cual las particulas de
polimero subdivididas finamente se someten a calentemien~
t0 antes de producir un vacio y el tiempo durante el cual
se mentienen bajo la influencia del vacio dependen también
de la temperatura, tipo de polimero, contenido volatil de:
las perlas y otras variables del procedimiento. Un aumen-
0 en el tiempo de precalentamiento hace disminuir en ge—A
nerzl la densidad final del material pre-soplado con tal

que las restantes variables del procedimiento se mantengan

; constantes.,

% A continuacién del periodo de pre~calentamien~
?to deseado, las particulascalientes agitadas se someten
gal vacio., E1 grado de vacio deseable para cualguier den~
isidad de polfmero particular dependen también de la rela-
' cidn temperatura-~tiempo para cualquier tipo de polfimero.
'Se ha encontrado que si se mantienen constantes otras va-

rigbles, el aumento del grado de vacio aplicado hace dis-

y pinuir la densidad del material pre-soplado. Se ha encon-
Etrado que un grado de vacio especialmente deseable es un
vacio del orden de 25 a 62,5 cm. de mercurio aproximadamen—
te, aunque pueden utilizarse grados algo mayores o més pe-

queiios.

Para producir un material pre-soplado de aen-

|
i sidad ultra-baja, del orden de 6,4 a 12 gramos por litro,

eg necesario que se elimine el aplagtamiento de las perlas

l 0 1a contraccidn del material pre-soplado. Lsto se logra

- 1] =~
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~do, que por consiguiente hace que las celdillas superficia~

366728

por el presente procedimiento que ailade un refrigerante

das calientes se someten al vacio, una vez que las perlas
estdn ya expansionadas completamente o casl por completo.
Bl fénomeno fisico que se produce puede ser el resultado

del enfriamiento de la superficie del material pre-sopla-

les sc endurezcan antes de que pueda producirse la contrac-
cibn. Bl refrigerante preferido eg el agua, debido a su
fécil disponibilided y a consideraciones econémbcas, aun-
que podrian utilizarse otros refrigerantes siempre que pro-
dujesen el efecto de enfriamiento deseado sobre el material

pre-sonlado en su estado calentado y mientras se halle ba}

jo la influencia del vacio.

Lo cantidad de refrigerante, preferiblemente

agua, que se aflade al recipiente cerrado mientras que las
perlas calentadas estédn sometidas todavia al vacio, puede,
variar con relacidn a la cantidad de perlas em el recipie%—
te y al tamailo del recipiente. ILa cantidad de refrigeranL
te debe ser tal gue, en estado de vépor, haya suficiente !
refrigserante para ocupar el volumen del recipiente a la
temperatura y grado de vacio reinantes. Cuando se utili-;
zs, agua, ésta se determina calculando la cantidad de agua
que se convertird en vapor a la temperatura y srado de ‘
vacio que se utilizan en particular. Ista cantidad de 1
agua, aungue se afilade a las perlas, no da lugar a un ma- %
terial pre-soplado himedo, sino gue dichio material pre-go-
plado, cuando se retira el recipiente, egtard seco al tacr
$0. Una cantidad excesiva de agua podria producir un ne~|
terial pre-soplado himedo, mientras que una cantidad demar
|
|

- 12 =
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siado pequeila de agua no produciria el enfrismiento de las

superficies de la totalidad de las perlas y el mantenimien—

to de la densidad ultra-baja. :
Los ejemplos que siguen ilustiran ulteriormen—

te la presente invencién.
BJEMPTO I

Come ejemplo del presente procedimiento, un
prototipo de 94,5 litros de capacidad del aparato de la
presente invencidn se utilizd para pre-expansionar perlas
de poliestireno expansionsbles. Il aparato consist{a en ;
un mezclador de cinta, horizontal y cilindrico, de 94,5
litros, disefiado para su conexidn s un sistems de vacio
y encamisado para calentamiento por vapor de agua a presio-
nes de hasta 7 kgp/cm2, en lineas generales como se ilus-
tra en la Pigura 1. Ul recipiente de 94,5 litros tenfa

un recubrimiento interior de Teflén para reducir el pe-

gado de las perlas calientes g las paredes interiores.

' Las velocidades de agitacién utilizables con el prototipo

! oscilaban entre 60 y 280 rpm. ILa fuente de vacio fué una

 bomba. (Nash C1-203) que permitfa la aplicacién de un va-

i efo de 62,5 cm., de Hg aproximadamente en el recipiente en

L el espacio de 5-7 segundos. Ll recipiente estaba equipa~
do taibién con un alimentador para el gporte de una canti-
! dad controlads de agua que actuase como refrigerante y pro-

dujers un material pre-soplado de densidad ultra-baja.

’ Se produjeron una serie de expansiones de ma-
%ﬁerial pre-soplado en el prototipo de 94,5 litros para mos-

Etrar el efecto del vacio sobre la densidad final en contras-
!

i

-13 -
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te con polimeros divididos en finas particulas expansiona=
dos sin someterlos a vn vacio. Il polimero finamente di-
vidido consistia en perlas de poliestireno expansionable

Dylite (I-40-B), que contenian 6,47 de n-pentano como agen-

5 te expansionador. Se cargaron 454 gramos de perlas al re-
cipiente y se hizo pasar por la camisa de éste vapor de
agua a una presibn de 0,91 kg/cm2 manométricos (aprox.1189C)
“sta temperatura de la camisa de vapor es suficiente para

:proporcionar una temperaturs en el interior- del recipien-

10 te aproximadamente 11-172C més baja que la de la camisa.
Bn una serie de experimehtos (A), se calenteron las perlas
durante el periodo de tiempo deseado en el recipiente sin
aplicacidén de vacilo, se mantuvieron en el mismo el tiempo
deseado ¥y se descargaron del recipiente. En una segunda

15 serie de experimentos (B), las perlas se calentaron y se
sometieron a un ¥acio igual a 62,5 cm. de mercurio, y a

- continuacidn se suprimid el vacio durante un perifodo de
10 segundos, seguido por la descarge de las perlas. ©Se
realizd una tercera serie de experimentos (C), idéntieca

20 a la segunda serie y se suprimié el vacfo durante un pe-
riodo de tiempo de 15 segundos. Los resultados de las
tres scries de experimentos anteriores se ilustran grifi-
camente en lg Figura 3. Como se deduce de los resultados
el emplco d¢ un vaclo durante la expansibén del material

25 finamente dividido capaz de formar espuma da por resulte-

do la produccidén de un material pre-soplado de una densidad
menor que cuando no se utiliza vacfo. Asimismo, un lige-%
ro gumento en el tiempo de supresibn del vacio produce i
tambidn un cierto efecto en la prevencidn del aplastamien~

30 to del material pre-soplado con une menor densidad resul—!

'

i
|
i
|
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tante del producto pre-soplado.
LIJLWPLO IT

Como se muestra gréficamente en la Figura 4,
el grado de vacio produce también cierto efecto sobre la
densidad del material pre-sgoplado final mientras se man-~ -
tienen constantes otras condiciones. &1 aparato, la cali-
dad y la cantidad de perlas expansionables utilizadas en
el Ljemplo I se emplearon en las siguientes condiciones:
presibén de la camisa de vapor, 0,384 kg/cm2 manométricos
(aprox, 1182C); tiempo de calentamiento antes de la apli-
cacién del vacfo, 60 segundos; tiempo para la expansién

del recipiente a la atmbésfera, 25 segundos. Como se mues-

tra por los resultados, ilustrados en la Figura 4, se ha
encontrado que la densidad final del umaterial pre-soplado
iﬂga:r'cj.almen'l;e expansionado disminuye linealmente a medida

. que gumenta el grado de vacfo aplicado.

? Pars la produccién de polimeros finamente di-~
vididos parcialmente expansionados y de densidad ultra~ba-
gja, se ha encontrado gue cuando se utiliza vacfo en la ex-
ipansién, debe giiadirse un refrigerante, tal como agus,

Eal recipiente cerrado en un momento positerior al calenta-
imiento ¥y a la produccibén de la expansifén deseada, pero an-
ites de la supresibén del vacio. Se observa que aungue las
iparticulas finamente divididas pueden expansionarse hasta
%densidades muy bajas en el recipiente, al exponerlas sl
iaire, por expansidn del recipiente a la atmésfera, se pro-
fduce una contraceién o aplastamiento gque aumenta la densi-
%dad del producto. A4si, la densidad real del material pre-
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“condiciones atmosféricas, y més baja tambiédn que la temper

de agua enfria la superficie del material pre-soplado y

- zado fué el descrito en el ~jemplo I, utilizando calenta-

566728

soplado descargado seria mayor de 16 gramos por litro a@r?-

ximadamente. En cembio, se han obtenido densidades de pro=
ducto tan bajas como 6,4 gramog/litro por el procedimient

de la presente invencién, en el que se ailade un refrigeran—-
te antes de la supresidn del vacio. Dado que la tempera—
tura de saturacién del vapor de agua a un vacfo de 37,5-62,5

em. de mercurio es més baja que la correspondiente a lasg
ratura del material pre-sonlado en el recipiente, el vapo%

probablemente hace que las celdillas superficiales se en—
durezcan antes que pueda producirse ninguna contraccién

importante.
EJEnPLO IIT

Bl efecto de la adicibén de agua al recipiente
después del calentamiento del material pre~soplado y de
la expansién bajo vacfo, pero antes de la supresidén del

vacio, se ilustra en la Figura 5. En dicha Figura 5, se

representa grificamente una comparacién de ciclos de expan=~
|

sién idénticas, siendo la Gnica diferencia que uno de ellos
(4) incorpora la adicidn de agua por la que se reduce la
contraceidn del material pre-soplado. La segunda curva

(B) muestra la densidad resultante de la expansién del mes

terial pre~soplado gin adicibn de agua. Kl aparato u.‘t:ili--l

miento por vapor de agua a wna presidn en la camisa de ‘
1,26 kg/cm2 manométricos (apvrox. 1242C); 454 gramos de pe%—

las de poliestireno expansionable Dylite (6,65 de pentano);

i
z
!
!
i
!
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un vacio de 55 cm. de mercurio; y mantenimiento del vacio
durante un periodo de 30 segundos. Bn los experimentos
que representa la curva B, se Hiladieron 30 ml. de agua una
vez transcurridos los 30 segundos de tiempo de retencidn
del vacfo (incluido el tiempo de aspiracibén del vacio),
afladiéndoge el agua durante un veriodo de tiempo de 20 se-
gundos. X1 gréfico ilustra que en las mismas condiciones,
utilizando une adicidén de agua controlada, la densidad del
producto pre-soplado puede reducirse apreciablemente; por.
ejemplo, con un tiempo de precalentamiento de 120 segundoé,
se obtiene una densidad de 16,8 frente a una densidad de
26,4 g./1t.

EJuwPLO TV

Se 1llevdé a cabo una serie de experimentos pa-
ra determinar el efecto de la adiciébn de diferentes canti-
dades de agua gl procedimiento de pre-expansién bajo vacio

de le invencién, antes de la supresibn del vacfo. Para

" cada uso, el aparato utilizado en el Ljemplo III se cargd

. con cantidades de 454 gramos de perlas de poliestireno ex-

3pansionable Dylite (6,954 de pentano), ILa presidén utili-

zade en la camisa de vapor de agua fué de 1.19 kg/om? ma-
nonétricas (aprox. 1212C). ELn cada operacidn, se precalen~
t6 la carga durante 60 segundos, se aplicé un vacilo de

55 cm. de mercurio, y se mantuvo el mismo durante 30 se-
gundos, afiadiéndose luego el agua (cantidades variables)
durante 20 segundos y expansiondndose el recipiente a la
atmbsfera durante 15 segundos. Como puede verse examipgn-

do la Figurs 6, la cantidad de agua afladida al pre-expan~

- 17 -
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sionador, antes de la supresibén del vacio, afecta & la de£~
gidad final del material pre-soplado. Se observa que la
cantidad de agua es proporcional al volumen del recipien-
te (en esie caso 44,5 litros) mis bien que el volumen de
la carga de perlas al recipiente, y que se alcanza un 1{-
mite superior paszdo el cual el agua tiene poco o ningin
efecto sobre la densidad del producto. Por ejemplo, em-
pleando el prototipo de 94,5 litros, la adicibén de més de
100 ml. de agua aproximadamente no tiene afecto apreciable

sobre el producto.
id MPLO V
Prolongando el tiempo del perifodo de precalen=-

tamiento, con oitras condiciones constantes, la densidad

del producto pre-soplado puede reducirse adicionalmente

Esto muestra en la Figura 7, que es una ilustracibn gréfi-
ca de una serie de experimentos empleando el aparato, las
cargas de poliestireno expansionavle y la temperaturs de

expansién del sjemplo IV, con variacién en los tiempos de
precalentamiento., Pasado el tiempo de precalentamiento,

se aplicd un vacio de 55 cm., de mercurio y se mantuvo du~i
rante 30 segundos,; se afladieron 40 ml. de agua al reci- |

piente durante 30 segundos, y se expensiond el recipiente

EJEMPLO VI

ge efectud una seriec de moldeos empleando ma-

tertal pre-soplado reciente procedente Ge un procedimient

- 18 -
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de expensién con vapor de agua como el descrito en la Pa-

|
|
|
%
|

!y material pre-goplado reciente preparado en lineas gene-

! ) o ;
i rales de acuerdo con el nuevo procedimiento de vaclo del

Ljemplo I, ¥n todos los casos se emplearon muestras de

perlas nuevas idénticas, a fines de comparacién. Se mol-

|

ge presentan en la Yabla I y fueron los siguientes:

tente de los Estados Unidos 3.023.175 concedida a Rodman,.

1 dearon discos de 20 cm. de didmetro por 10 cm. de espesor

en condiciones idénticas, en una prensa. Los resultados

| PABLA I Ciclo

de
Hétodo Enfria
Expe~ de Dengi-~ mien~
rimen Expan~ dad Condiciones de Moldeo to

to sibn (g./1lt) Presidn en el Cabezal Contrapresién (min)

| A Vapor
j de

agua, 32 30 20
i Ejem~
plo I 32 30 20
;B Vapor
5 de
g agua 32 28 20
E jem-
plo I 32 28 20
. C Vapor
de
agug, 33,6 25 20

L jen-
plo I 33,6 25 20

11,0

12,0

6,5

- 19 -
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La fusidén del material pre-soplado preparado &e

acuerdo con el Ljemplo I fué tan satisfactoria o mejor gu
la de las piezas moldeadas expansionadas con vapor de agud.
Como puede verse observando los resultados, el mgterial
pre-sonlado preparado de acuerdo con la presente invenciév,

cuando es recientemente moldeado, da lugar a una reducciéT

de 50-60% en el ciclo de enfriamiento comparado con el me-

terial pre-soplado expsnsionado con vapor de agua, recien-
temente moldeado, de la misma densidad.

L VEHPLO VII

Se realizaron experimentos para comparar el

gradiente de densgidad de blogues moldeados formados a par—
tir de material pre-soplado preparado por el presente pro-
cedimiento, con el gradiente de densidad de blogues moldeé—
dos formados a partir de material pre-soplado expansionan%
do con vapor de agua, de acuerdo con la Patente de los Es=-
tadoes Unidos 3.023.175. Para determinar el gradiente de
densidad, se moldearon tochos a par%ir del poliestireno |
expansionable (Dylite F-40B) en las mismas condiciones de
moldeo y se prepard un corte central de los tochos de 5

cm. x 42,7 cm. Una seccién de 6,35 mm, de espesor que

inclufa las capas superficiales se cortd a sierra del ex-

tremo superior y del extremo inferior del corie central

separado. &l resto de la pieza se cortd en muestras de 2,5
cm. de espesor. Se pesaron todas las partes ¥y se sumergié—
ron seguidamente en una probeta graduada de agua. Se anoT
taron los desplazamientos en centimetros cdbicos de agua, |

v se calcularon las densidades en gramos por litro. Se

- 20 =
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comparé una muestra moldeada (&) de 10,9 g/1t, preparada
de acuerdo con la presente invencidn, con una muestra (B)
de 17,1 g/1% (aproximedamente la densidad minima obteniblé)
' procedente de material pre-soplado expansionado con vapor
de agua. Los resultados de las determinaciones de dengi-
‘dad se dan en la Tabla II,

Tabla II

Dengidaed del Material 10A9 17Bl
Pre-soplado (g/1t.) ! !

!Capa Superficial del Gradl?zjitd? Densidad

| BExtremo Superior

25,0 31,6

! * 13,5 21,8

| 2 12,0 18,3

3 12,5 17,8

! 4 12,3 17,8

5 12,3 18,1

6 12,8 18,4

3 7 13,0 19,1

9 12,0 17,9

10 11,7 17,1

11 11,7 17,3

12 12,3 20,7

; 13 14,9 17,1
§Capa Superficial del Lixtre—

' mo Inferior 21,9 24,5

Como puede verse a pariir de los resultados,
i el gradiente de densidad de las muestras moldeadas fabrica-

das a partir de material pre-soplado preparado por la pre—

i - 21 —




10

15

20

25

30

18.6.69

Vi
&' Ll"l”.‘l“l‘_ N

350728

sente invencidn, es mucho més uniforme gue el de una mues—
tra moldeada fabricada a partir de material pre-soplado
convencional, expansionado con vapor de agua.

La presente solicitud gque corresponde a la pr?-
sentada en listados Unidos de América con fecha 7 de Octu bre
de 1.968, bajo el ntmero T765.342 se acoge a los beneficios
del Articulo 51 del vigente Lstatuto sobre Propiedad Indus-
trial.

REIVINDICACIONES

_eRosmmmmmnmnsrs

Los puntos de invencidén propia y nueva, que

se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pas

tente de Invencibén en Espaila, por VEINTE aiios, son los
giguientes:

l.~ Procedimiento para expansionar parcislmen-
‘te particulas de polimero finamente divididas capaces de
formar espuma, que contienen un agente de soplado alifdti-
co que tiene un punto de ebullicidn inferior al punto de
reblandecimiento de dicho polimero, hasta alcanzar una den-
sidad predeterminada, siendo capaces dichas particulas de

ulterior expansién, que comprende: calentar dichas parti-

culas bajo agitacibn, en un recipiente cerrado y en atmbs~

fera pricticamente seca, hasta una temperatura lo suficien-

i

|
i
!
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temente alta para reblandecer las particulas de polimero
y ocasionar la volatilizacidn parcial del hidrocarburo
alifdtico a partir de dichas particulas; someter dichas
particulas calentadas y agitadas en dicho recipiente ce-

rrado a un vacio durante un tiempo predeterminado para

expansionar parcialmente dichas particulas hasta dicha den

sidad predeterminada; y finalmente suprimir dicho vacio
y sacar dichas particulas de polimero capaces de formar
espuna finamente divididas, parcialmente expansionadas,
de dicho espacio. '

2,- Tl procedimiento de la reivindicacidn 1,
en el que, duspués que dichas particulas calentadas y agi
tadas se han calentado en dicho recipiente cerrado duran-
te dicho periodo predeterminado de tiempo, pero antes de
la supresidén de dicho vacio, se inyecta en dicho espacio
cerrado una cantidad controlada de un refrigerante.

3.~ EL procedimiento de la reivindicacidn 2,
en el que dicho refrigerante es agua.

4.- Bl procedimieuto de la reivindicacidén 1,
en el que dicho polimero es poliestireno.

5.~ Un procedimiento para expansioner parcial-
mente particulas de poliestireno finamente divididas ca-
paces de formar espuma, que contienen un agente de soplado
alifdtico que tiene un punto de ebullicidn inferior al pun
to0 de reblandecimiento de dicho poliestircmno, hasta alcan-

zar una densidad predeterminada, siendo capaces dichas

particulas de ulterior expansidn, que comprende: calentar

dichas particulas bajo agitacidn, en un recipiente cerrado
¥y en una atmdsfera practicamente seca, hasta una tempera-

tura lo suficientemente alta para reblandecer las particu-

- 93 -
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las de polimero y producir la volatizacidén parcial del hi-
drocarburc alifdtico a partir de dichas particulas; some-
ter dichas particulas calentadas y agitadas en dicho reci-
piente cerrado a un vacio durante un periodo de tiempo pre
determinado para expansionsr parcialmente dichas particu~
las hasta alcanzar dicha densidad predeterminada; y final-
nente, suprimir dicho vacio y retirar dichas particulas
de poliestireno capaces de foruar espuma finamente dividi-
das, parcialmente expansionadas, de dicho espacio.

6.~ Un procedimiento pars expansionar parcial-
mente particulas de polimero finemente divididas, capaces
de formar espuma, que contienen un agente de soplado ali-
fédtico que ticne un punto de ebullicidn inferior al punto
de reblandecimiento de dicho polimero, hasta alcanzar una
densidad predeterminada inferior aproximadamente a‘lz gra-
mos por litro, siendo capaces dichas particulas de ulterior
expansidn, y que comprende: calentar dichas particulas ba-
jo agitacidn, en un recipiente cerrado y en una atmésfera
practicamente seca, hasta una temperatura lo suficiente-
mente alta para reblandecer las particulas de polimero y
ocasionar la volatizacidn parcial del hidrocarburo alifé-
tico de dichas particulas; someter dichas particulas calen
tadas y agitadas en dicho recipiente cerrade a un vacio
durante un periodo predeterminado de ticmpo para expansio-
nar paréialmente dichas particulas hasta alcanzar dicha
densidad predeterminada; afiadir una cantidad controlada
de agua a dicho recipiente; y finalmente, suprimir dicho
vacio y retirer dichas particulas de polimero capaces de
formar espumz finamente divididas, parcialmente expansio-

nadas, de dicho espacio.

- 24 -
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T.~ Procedimiento para expansionar parcialmente
particulas de polimero finamente divididas capaces de for-
mar espumd.

Tal y como se ha descrito en la lemoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompaian, y
para los fines que se han especificado.

La presente lemoria consta de veinticinco hojas

escritas a mdquina por una sola de sus caras.

wmarid, 97 Feg 91t

PO AO
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