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PATENTE DE_INVENCION

que por veinte afios, para Espafia ss solicita a favor de la Fir-
ma HUHRCHEMIE AKTIENGESELLSCHAFT, entidad alemana, residente en
OBERHAUSEN-HOLTEN (REPUBLICA FEDERAL DE ALEMANIA), por: "PROCE-
DIMIENTO QAEA_LAWQBAQQQACION DE_PQLIOLEFINHOMOPOLIMEROS Y POLIQ
LEFINCOPOLINEROS APROPIADOS PARA SU TRANSFORWMACION EN PELICULAS

Y CINTASH.-

MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencidn hace referencia a un procedimien
0 para la granulacién de los homopolimeros § bien los copolime
rog de las olefinas con dos hasta cinco, dtomos de carbono, los
cuales son aproplados para ser transformados en peliculas y - -

cintagew
Las pelioculas y cintas estiradas de las poliolefinas

encuentran sii aplicacidn en los més diversos sectores de 1la téc
niocas Las peliculas siguen adquiriendo una creciente importan-
cia para los envases en el ramo de la comstruccidn como asimis-
mo en la agrioultura, mientrams que las ointas, de una forma ie-
Jida, son empleadas ante todo para la confeccldn de sacos. Ia -
fabricacién de las peliculas es realizada por extrusidén, mientras
que las cintas se hacen de las peliculas,corténdose las mismas

por su longitud; ambas - peliculas y cintas - tienen una seccidn
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transversal rectangular asi{ come un espesor muy reducidos Debido
al proceso del estiramiento, tanto las peliculas como tambien —~
las cintas acusan una muy alta resistencia a pesar de que su pg
soes bagtante reducidoe-

Como material de partida se émplean para ello los ho-
mopolimeros 6 bien los copolimeros del etileno, del propileno -
4 bien de oireas olefinas que tengan hagta cinco atomos de car-
bono, polimeros éstos que - de acuerdo con la finalidad de la -
utilizacidén que se ha previsto - han sido fabricados por el pro
cedimiento de alta presidn & biey, em su caso, de baja presidn.

Para la fabriocmcidn de las peliculas y cintas, se pap
te de un granulado de materia pléstica que es sometido a la =
extrisidn, segin el procedimiento de las laminillas sopladas &
bien por la tobera con una ranura linesle La pelicula asi fabri
cada es sometida a continuacidn a un proceso de estiramientoe -
En el oaso de la fabricacidn de las cintas, existe gqui la posi
bili@ad departir tanto de una pelicula sin cortar que despues -~
por otro proceso de trabajo, es dlvidida en el sentido longitu-
dinal en los anchos de cinta reduerldos, como asimismo se pueden
cortar primero las cintas de las peliculas, al objeto de ser esg
tlradas despuess Bl egtiramiento de las peliculas se lleva a efeg
to por medio de las llamadas méguinas de es+tiramiento a rodillos
mientras que se consigue el estiramlento de las cintas a través
de los dispositivos de estiramiento porgodillosdentro de un ca-
nal de gire calientes

Las temperaturas queen esteprocedimiento se emplean,
dependedel tipo de material que se emplea, y las mismas se encuen
tran-un poco por debajo del punto de fusiln de las cristalitas
de los polimeross Pgra el polietileno, por ejemplo, se indican
unos 100 hasta 125 grados centigrados, mientras que para el po-
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lipropilenoc se indican unos 135 hasta 165 grados centigrad

osdkias
relaciones para el estiramiento son para el polietileno desde =
1:7hagtal : 8 , y para el polipropileno desde 1 : 8 hasta -
3
moleculas en cadena se orienta en el sentido longitudihal, de -

15+ Debido al proceso. de estiramiento, una parte de lag =-

*

modo que la resistencia a la rotura aumenta en este sentido por
un multiplo con respeoto al valor de partida, mientras que la -
dilatacibén por rotura queda reducida en una manera correspondiepn

teem
Exiete la posibilidad de rebobinar las pelliculas y ==

cintas, una vez estiradas, as{ como de emplearlas sin la aplicg
clén de un posterior tratemiento térmicos No obstante, si los =
materiales en su utiligacidén directa & bien en su posterior = =
transformacién habrén deser expuestos a unas tempe:aturas supe-
riores a los 70 grados centigradosy serd necesaric llevar a efec
t0 - por medio de un proceso adicional - una fijacidn térmica&
Gracias a esta fijacidn térmica queda impedido que ni las peliou
las ni tampoco las cintas encojane Esta fijacidn se realiza pof
unos dispositivos similares a los q§e ge emplean para el estirg
miento; sin embargo, este proceso se puede llevar a calio a unas
temperaturas que son unos 10 hasta 30 grados centigrados mds ba
jas que las del estiramientoe=

Una vez terminados el estiramiento y la fijacidn, las
peliculas ¥y las cintas son enfriadase Mientras que las peliculas
pueden ser rebobinadas acto seguido, las cintas -~ al contrario -
hen deser pasadas primero por unos peines al objeto de clasifi-
car lsg mismas a fin de evitar que se crucen entre sf.-

Las caracteristicas técnicas de la mayor parte de las
instalaciones de extrusidén que se enocuentran en el meroado, per
miten - por lo general - la transformacidén de las poliolefinas

en peliculas tah solocon unas producciones de material relati-
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vamente pequefias por cada cargae Por el hecho de aumentar la pro

duccibn de material por cada @rga, Se presentan unos productos
defé¢ctuosos como, por ejemplo, las peliculas con uns superficle
rugosas Muy en contra a estas propiedades que las poliolefinas

ponen de manfiesto en las instalaciones de extrusidn, se presen

. te, por otro lado, el comportamiento de las peliculas como asi-

mismo de las cintas durante el proceso del estiramiento, ya que
ge ha podido comprobar que por una reducida produccidn de mate-
rial por cada carga en los dispositivos de estiramiento, queda-
rd4 aumentada de una manera importante la sensibilidad de lag —~
cintas a la roturask ,

Debido a ello se presenta en la fabricacién continua
de las pelioculas y ointas por & proceso de la extrusidn y el sub
giguiente estiramiento, unas dificultades que conducen a pérdie
das en el material y que, ademds, son én todos sus aspectos con
trarias a una realizacidn economioca del proceso de la fabricacie.

_ Por tal motivo, se habia planteado el problema de pro
porcionar sobre la hase de los homopolimeros y los coholimeros
de las olefinas que tengan dos hasta cinco &tomos de carbono, -
un material que sea apropiado para la fabricacidn .de las pelicu—
las y cintas, material éste que pueda ser sometido sin acarrear
los inconvenientes antes referidos - de una manera continua y -
con una gran produccidn por cada oafga, a la extrusidn asi como
al estiramieﬁto en las instalaciones previstas para tal fines

De una manera sorprendente se ha podido observar que
por unas deberminadas. medidas dirigidas durante la gremulacién
del producto en bruto que parte de la sintesis, se le pueden ——
dar a los materigles plésticos las propiedades que se requieren
para la transformacidn.de los mismose-

En dependencia del proceso de la polimeracidn asi co-
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mo dependientie de la preparacidn, el polimero se produce como
un polvo fino, 6 bien en la forms  -de un aglomerados Para sl tra
tamiento en las instalaciones de extrusién se reguieren unag —-
particulas o mpactas gue sean facilmente dbsificables y que no
contongan alree Por este motivo se emplean, en la mayor parte -~
de .1los casos, el polimero - despues de someterle a una deforma-
cién termopléstica en la forma de un granulado con un elevado -
pesos. Para tal finalidad, el polimero e¢s fundido en las prensas
de extrusidn por tornillo sinfin, que trabajan de un modo conti
no, para ger despues mado -~ en estado muy viscoso - por lag -
toberas con el objeto .de ser cortado a continuacidneTas referidas
prensas de extrusidn por tornille sinfin se componen, en un prin
cipio, de un cilindro de mcero que en la mayoria de las veces -
ge encuentra colocado en el sentido horizontal y en el ocual se
han alojado uno o bien varios tornlillos sinfin de transporte -
El cilindro de acero va provistd de una abertura para la carga
as{ como de otra abertura destinada para la salida, en la cual -
se ha montado un utileDentro de la premsa de extrusidn,el material
en bruto es conducido desde el paso del tornillo sinfin hacia el
extremo de la mmlida,siendo extrusionado por la util debido a 1la
presidn que se produce en el interior de la prensae-

Los referidos cilindros estédn dividiso, por regla ge-
neral, en tres zonas que entren si son de una construccidn dis-
tinta y que son calentadas de diferentes manera,a saberila zonsa
de entrada,la zona de la plastificacién asi como la zgna de la
expulsidnela,zona de entrada recoge el material enbrutoyque ha =
sido introducido,lo transporta,lo comprime y en muchos casos tam
bien lo somete a un precalentamlento.Dentro de la zona de plasti
ficacidnel material es fundido,purgado,es decir,que el material
es librado de los gases que egtén encerrados;luego,el material -

es homogeneizado y calentado de una manera uniformee Lia gona de
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la expulsidn adpite el material que le viene de la zona de plas
tificacidon, sl objeto de someterlo con la necesaria presidn y
con una fluencia uniforme a la extrusidn, a través de un util
correspondiente que se encuentra a continuacidnes

El modo de funcionamiento de las prensas de extrusidn
por tornillos sinfin'queda‘determinado, de una manera importan
te, por la geometria del tornillo sin fin, por el numero de sus
revoluciones asl como por la escala de temperaturas que rigen
por toda la longitud del tornillo sinfine En los dispoaitivos
conocidos hasta la presente, estos factores podrén ser variados
de acuerdo con las necesidades individuales de cada cagOe=

La prensa de extrusidn de un solo tornillo sinfin -
transporta la masa del material hasta la zona de la expulsidn.
a consecuencia de que se produce entre el sinfin y la pared del
cilindro una determinada friccidnel Contrariamente a este movi-
miento de avance, que tambien es denominado 'corriente de arrag
tre" ge produce la llama=-da "corriente de présidn" en los pas
sos;del tornillo sinfin asi como la "corrienfe de fuga por en
cima del trayecto del tornillo ginfine La causa de estos fend-
menos de la oorriente de retroceso consiste en la resistencia
que por el util es impuesta a la fluencia del mgterial.- Estos
fendmenos de la corriente de retroceso reducen el rendimiento -
de extrusidn efeetivo; sin embargo, los mismos son, por otro lg
do, de esencial importancias para el efecto de la homogeneiza--
cidn que es proporcionado por el tornillo sinfine Ia corriente
de presidn estd en funcidén tanto eon las dimensiones geométri-
cas del peo del tornillo sinfin, con la presidén coiro asimismo
con la viscosidad del material en fusidny mientras que la coz-
rriente de fuga depende esencislmente de la geometria que posee
la ranura que existe entre el flld del tornillo sinfin y el ci

lindro, de las condiciones de presidn asi como de la viscosidad

del material en fusidne-
En contra de la prensa de extrusidn con un solo torni
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1llo sinfin, la prensa de extrusidn con varios tornillos snfin
- 0 sea, tornillos #infin que entre si estdn en engrane - tra-
baja con un avance forzado, El rendimiento efectivo de la extru
sidén se compone de los volumenes parciales - que son determina

175 dos, a su vez, por los flanco=s y las superficies laterales de
los filetes de los tornillos sinfin, por las superfioies LATE-
rales de los drboles de los tornillos sinfin ¥y por las paredes
interiores del cilindro -~ del material transportado de una mang
ra forzada, as{ como de la corriente de fugae~

180 Ahora se ha puesto de manifiesto que la corriente de
fuga - que hasta la presente hablia sido considerada como-préot;
camente incontrolable = es de uns especlal importancias para la
obtencidn de detrminadas propiedades en el producto de la extra

gidne= '
La presente invencidén consiste en un procedimiento ra

185 ra la granulacidén de las poliolefinas de baja presién ~ y agul
ante todo para los copolimeros del polietileno de baja presién
- las cugsles sean apropiadas para ser transformadas en peliculas
y cintas; invento éste que se compone de un dispositivo para la
190 granulacidn,el cual posee una zona de.entrada, una zona de la
plastifiocacién asf como una zona de expulsidn, dispositivo en -
el que elpolimero es pasado, en primer lugar, a unas teﬁperatg
ras de 150 hasta 350 grados y de 180 hagta 220 grados cenfgrad
dos, respectivamente, a una fusidn; a continuacidén se somete el
195 mismo a una homogeneizaoidén con el objeto de proporcionar des-
pues las propiedades requeridas - g un valor congtante que de-
pende de la clase del correspondiente copolimero - por medio -
del ajuste de la cantidad de la corriente de fuga, que se ha -
de producii en la zona de la expulsidn, a través de la viscosi
200 dad de las capas marginales del copplimero las cuales son obje
to de la corriente de fugae—

La condicidn indispensable para llevar a la préctica
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el procedimiento objeto de la presente invencién, egtriba en la
pogibilidad de mentener la corriente de fuga en un valor detsr-
minados Poxr lo tanto, el nuevo procedimiento exlige el empleo -
de unos dispositivoes por los que se mantienen de una forma cong
tante durante el funcionamiento continuo todos aguellos parime-
tros que pueden tener influencia sobre la corriente de fuga, pa
rémetros éstos que pueden ser regulados si esto fuera necesarioe

Como yaase ha indicado mads arriba,la corriente de fuga
estd en funoidn con la geometria de la miquina, con las condi-—
ciones de la presidén asi como con la viscosidad del material --
fundido, viscosidad 8sta que depende - a su vez - de la clase
de polimero EMpleado asi como de la temperaturas En la mayor par
te de los estrusionadores, tanto la geometria de la m&quinacomo
asimismo las condiciones de la presidn han de ser consideradas
como unog factores constantds,mientras QUelas condiciones de las
femperaturas se podran variar dentro de ciertos limites, de - -
gcuerdo con el tipo de construceidn de la insialacibne Debido a
la régulacién de la tempergtura dentro de un deferminado nargen
de regulacidén, se presenta durante el servicho y de una manera
continua unas fluctuaciones de temperatura en la superficie ine-
terior del cilindro y, por lo tanto, tambienen la capa marginal
del material, 1a cual es el objeto de la corriente de fugae-

Es una. caracteristica itmportante del procedimiento oh
jeto de la presente invencidn, gque la temperatura que rige dens
tro de la zona de la explsidn, no sea regulada por medio de un
wigtema combinado de calentamiento y enfriamiento, sino que se
proporciona tanto calor al material, encontrandose éste dentro
de las zonas de la plastificacidn y de la homogeneizacidn, que
el mismo -« én st caso, habria de ser sometido tan so0lo a un en=
friamiento estando el material en la zona de la expulsidn. Debi
do al hecho de que gracias a esgte simple enfriamiento se podrén

conseguir con suma facilidad unas temperaturas constantes, es =~

pogible evitar de este modo las fluctuamciones de la temperatura
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presentan por la glicacidn de un sistema combinade de calenta——
miento y de enfriamiento y que ocupan una zona de dispersidn —-
que es relgtivamente ampliges-

Por el enfriamiento del dlindro, el cual ha sido prew
visto de una forma adecuada, se consigue a través de un ajuste
permanente de las condiciones para el enfriamiento una tempera-
tura constante en la siperficie interqor del ¢ilindro, y por -
consiguiente, tambien en la capa marginal del material plésticoe
La aplicacidén del nuevo método de trabajo requiere unas instalg
ciones en las gque el material es pasado, ya completamente plas—
tificado, a la zona de la expulsién, instalaciones éstas que po
seen una construccion tal gue durante el servicio podran ser ——
mantenidam unas condiciones de temperaturas constantes en toda
la superficie interior del cilindro, la cual se encuentra en —-
la zona de la expulsidne La exigenclas referida en ultimo lugar
es cimplida de una manera Optima por un sistema de enfriamien—-
to deagua dentro del cilindro, en el cual se encuentra dispues-
tos ~ de una forma paralela con respecto al eje del c¢ilindro -
unos canales de enfriamlento por los que pasa el medlo de en—-
friamiento con absoluta regularidade-

Debido al hecho de que entre la superficie interior
del cilindro y la fina capa marginal del polimero; la cual eg-~-
t4 sometida al mando de las fugas se produce un intercambio de
calor muy intenso, por lo que se facilita la posibilidad de un
perfecto control,de la corriente de fuga dentro de unas limitae
ciones muy ampligge-

La medida para la cantidad de la corriente de fugas =~
dentro dela zona de la expulsidén es un valor caracteristico para
cada copolimero, en su caso hasta para cada carga diferente« La

pisma no puede ser determinada por unos valores netamente tedri
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cos, sino que ha de ser fijada exclusivamente por las correspon
dientes averiguasciones experimentalese Por lo tanto, es necesario
que ¥apropledad de elsboracidn de los copolimeros sea comproba—
da en una instalacidén de ensayo en dependencia oon el valor de

la corriente de fuga, con el objeto de determinar de este modo

el valor éptimo para cada uno de los productos gque han de ser -
transformadoge—-

El tratamiento de los polimeros de acuerdo con la pre
gente invencidén y durante el proceso de la granulacién, tiene -
por consecuencia una disminucidén en la orientacidn de las mole~
culas en la polimerizacién de las olefinase~ Gracias a ello sé
consigue §ua la orientacidn en si de las moleculas no tengalus
gar antes del proceso del estiramientioe-

De gouerdo con el nuevo procedimiento existe la posis
bilidad de emplear los més diversos polimeros de olefinas, los
cugles sean apropiados para ser transformados en peliculag ¥y -
cintas de poliolefinas, tales como son, ante todo, los polietile V
nos,los polipropilenocs asi como otros copolimeros del etileno y
del propileno, con unas olefinas de C hasta C « En el método de
trabajo de acuerdo con la presente inﬁencién, se emplean los po
limeros de las olefinas normalmente en la forma de un polvo, es
decir, en una forma tal como éstos se producen en la sintesiss-
Sin embargo, tambien existe la posibilidad de somete? un material
ya granulado sl procedimiento objeto de la presente invencidne-
EJEMPLO:: _

Fl polietileno de baja presion y en una forma pulveri
zada, el cual es apropiado -~ de acuerdo con sus propiedades £isi
cas - para la fabricacidn de peliculas y cintas, puede ser con-
vertido por medio de una méquina para granular - gl existir las

mismas condiclones en las zonas de la entrada y de la plastifi-
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oacidn - por el control de la corriente de fuga dentro de la zg
na de la expulsidn, en un granulado dle, a continuacién, puede -
ser transformado en determinados tipos de peliculas  .en cintas

300 mediantes una instalacién de extrusién que tiene una capacidad
de produccidn que podrad ser, si esto es requerido, bastante al-
ta & blen con una capacidad de produccidn gque bajo el punto de %
vista econdmico es bagtante reducidas En los ensayos citados a
continuacién, la corriente de la fuga ha sido variada por la mo-
. 305 Gdificacién de la cantidad de calor que ha sido evacuada del polie
tileno plastificado (enfriamiento por agua)e Para cada uno de los
ensayos relaclonados se ha afiadido 2,5 toneladas/hora de polieti

leno de baja presidn en una forma pulverizadae-

TABILA

310 Fnsayo Disipacién de calor en la Centidad de polietileno por

Nimero zona dela expulsibn, en carga de la instalacion de
koal/hora extrusidn, en 8/hora
1 aproximadamente 1004000 aproximadamente 60
2 aproximadamente 70000  7T0 hasta 15
315 3 aproximadamente 40000 80 hasta 85
4 aproximadamente 10000 . 55 hasta 60

De los resultados de estos ensayos se podrén desprenw
der que las propiedades para la transformacidén del material dep
tro de la instalacion de extrusidn, dependen de la cantidad de

320  calor que haya sido disipada de la zona de expulsién, cantidad
de calor ésta que se encuentra en una relacién direeta con la -
nagnitud de la corriente de fuga. Tal como se podra observar la
cantidad de calor (y por }o tanto tambien la magnlitud de la cO=-

rriente de fuga) pasa por un méximos La determinacién del valor
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325 mis favorable se realiza porpruebas con el material granulado
en una instalacidn de ensayo, pudiendose transmitir este valor,
sin dificultad alguna, a las instalaciones de la produccibne La
determinacidn de los valores Optimos para otros polimeros y co-
polimeros de olefinas ha de llevarse a efeeto en una forma and-

330 logael
Descerita suficientemente la naturaleza y alcance de =

la presente invencidn se hace constar que en la misma podrédn --
ser varisbles los materigles dimensiones y en general aquellos
otros detalles accesorios o secundarios que no alteten cambien
ni modifiquen la esencialidad propuegtg.-=

335 Los términos en que queda redactada esta memoria son
ciertos y fiel reflejo del objeto descrito debiendose interpre-

tar en un sentido mds amplio y nunca en forma limitativas-

REIVINDICACIONES

340 Se reivindica como de la propia ynueva invencién la propiedad -
y explotacidn exolusiva de:
l8e~ Procedimiento para la granulacidn de poliolefinhomopolime~
ros y de poliolefincopolimeros apropiados para su transformacidn
en pelioculas y cintas; en una instalacién granuladora constitul

345 da ppr zona de carga, zona plastificadora y zona de descarga, =
caracterizado porque se pasa el polimero primero a temperaturés
de 150 haata 35§QC, preferentemente de 180 a 2202C a una fusidn
homogeneizdndose a continuacién ¥ llevandose déspues las pro-
piedades requeridas a un valor constante en dependencia de la =~

350 clase del copolimero correspondiente mediante el ajuste del vo-
lumen de la corriente de fuga en la zona de descarga a través -
de la viscosidad de las capas marginales del copolimero someti-
das a la corriente de fugae-

E\ 28+~ Procedimiento para la granhulacién de poliolefinhomopolime-
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ros y de poliolefinoopolimeros apropiados para su transformacidn
en peliculas y cintas; segin reivindiocacién 12,caracterizado -
por el hecho de que el ajuste del volumen de la corriente de -
fuga en la zona de descarga se lleva a efecto mediante el en--
friamiento del copolimeros-
38+~ Procedimiento para la granulacidn de poliolefinhomopolime
ros y de poliolefincopolimeros apropiados para su transformacidn
en peliculas y cintas; segin reivindiqacién 28, caracterizado
porque el enfriamiento en la zona de descarga se lleva a cabo
en el cilindro por medio de un sistema de refrigeracidén por =
agua, en el cual se encuentran dispuestos paralelos al eje del
cilindro unos oanales de refrigeracidn por los que pasa el re=
frigerante uniformementesh
48~ "PROCEDIMIENTO PARA LA GRANULACTION DE POLIOLEFINHOMOPOLI.-
MEROS Y _DE PQLIOTEFIRCOPOLIMEROS APROPTATOS PARA SU TRANSFORMA-
OION EN PELICULAS ¥ CINTAS"ew

Consta la presente memoria descriptiva de trece

hojas numeradas y mecanografiadas por una sola carasw
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