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MEMORIA DESCRIPIIVA

pera solicitar PATENTE DE INVENCION

a nombre de COOLAG LIMITED

entidad obritéanica

establecida en Charlestown, Glossop, Derbyshire,

Inglaterra.

por: "PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN UN AISTAMIENTO
TERMICOM '
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Este invento se refiere a aislamiento tér~
mico.

Debido al continuo aumento en la utiliza-
cién de gas natural, hay una necesidad de transpor-
tar a este material en forma licuada, lo cual signi
fica a wna baja temperatura, por ejémplo de -1602C.
Este transporte puede lograrse, por ejemplo, llevan
do el material en grandes depdsitos o cisternas es—

féricos a presidn en barcos, alguno de los cuales

'pueden tener una capacidad de 135.000 metros cibi-

cos o mis. No obstante, pueden utilizarse también
otras formas de depdsitos. _

_ De acuerdo con un aspecto del invento, el
aislamieﬁto térmico comprende por lo menos dos capas
adyacentes de espuma ée uretano rigido o sémhrigido,
siendo una de las capas una capa terminal, y una ca-
pe de elast&mero entre dicha una capa y la capa inme
dlatamente adyacente, siendo formado el elastdmero ha
ciendo reaccionar un polimero previo elastdmero de ure
teno liquido, que tiene grupos isocisnato libres, con
una poliamina o con un poliol.

Preferiblemente, la capa de elastdmero es
formade haciende reaccionar hexametilendiisocianato o
toluendiisocianato o difenilmetandiisocianato comer-

cialmente puro con un poliol a base de polidter o un
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poliol a base de poliéster, pars formar wn polime-
ro previo que contiene algunos grupos isocianato
libres, Ldego, este polimero previo es hecho reac-
cionar con una poliamina, tal como metilen-orto-di
cloro-snilina o con metilen-dianilina, o con un po
liol tal como butanodiol. '

La mezcla elagtdémera puede ser aplicada

sobre la superfibie de un depdsito que ha de conte

ner ges licuado, con el fin de formar una capa uni

forme por toda la superficie del depdsito y actia

" como una membrana eldstica entre las capas de -espu~

ma de uretano y ei depdsito. Despdés de haber apli-
cado la primera de las subsiguientes capas de espu-
ma se efectie similarﬁentg una aplicacidn adicional
del elastdmero, que cibre completamente la totalidad
de la superficie de la primera capa de espume.
También de acuerdo con el invento, un mé-
todo para formar un aislamiento térmico comprende

formar wna primers capa de espume de uretaeno rigido

0 semirrigido, luego aplicar una capa de elastdmero

sobre dicha primera capa, despuds aplicar al menos
una capa adicional de dicha espuma, siendo formado
el elastdmero haciendo reaccionar un polimero pre-
vio de elastdmero de uretano liquido que tiene gru-

pos isocianato libres, con una poliamina o un poliol.
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Ppeden afladirse, si se deséa, capes adieip
nales de espuma y de elastdmero.

La primers capa de espuma puede Ser apli-
cada directamente a un miembro que hs de ser aisla~
do; 0 a2 una capa del elastdmero que de por si es
aplicada directamente al miembro.

Preferiblemente, la capa de elastdmero es
formada tal como érriba se describe,

El invento incluye también un miembro me-

tdlico que tiene dicho aislamiento térmico sobre

“su superficie exterior, encontrdndose dicha capa de

elastdémero entre las dos capas de espuma més préxi-

mas’ al miembro de acero.
El invento se puede realizar de diversas
’ » « 7 L)
maneras,y algunas formas de realizacion especificas,

con posibles modificaciones, serdndescritas ahora a

titulo de ejemplo.

En una forma de realizacidn, un recipiente
o depdsito para gas natural licuado. es esférico y es-
t4 hecho de aluminio o de acero con 9% de nigquel. El
depdsito es aislado térmicamente mediante éspuma de
uretano semirrigido o rigido, aplicadea a la superfi-
cie exterior del depdsito en un cierto nimero de ca-
pas mediante rociado, dejdndose que cade capa se es—

pume y cure antes de que sea aplicada la siguiente
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La espuma, por su conductividad térmica
nuy baja, podria parccer que es un material ideal
para impedir la pérdida del g&s por evaporacidn,
si bien se permite un cierto grado de "eliminacidn
por ebullicidn" a través de una salida controlada
para permitir que se mantenga la baje temperatura
del gas licuado.

Con el fin de proporcionar un aislamien-
t0 suficiente, la espuma es aplicada en capas, por
ejemplo de wn espesor de 25 mm hasta 50 mm, hasta .
un espesor total del aislamiento de‘200 a 250 mm.

‘ A cansa de la éran diferencia de tempers
turas entre la superficie de espuma exterior y ia
superficie de espuma interior, a saber>de 209C hag
ta -1602C, se producird una fragilizacidn muy con-
siderable de la espuma en el lado frio y, debido a
que el depdsito a base de acero o de aluminio se
contrae despuds de que la espuma se ha unido por si
nisma sobre el metal, se establecen severos esfuer-
zos de cizallamiento dentro de la estructura de la
espuma, lo gue puede dar como resultado el desarro-~
llo de grietas y fisuras, permitiendo de esta manera
que el calor se transfiera mds répidaﬁénte al depd-

sito desde la atmdsfera circundante, es decir que
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se produzca un fallo parcial del éislamiento térmi
CO.

Se ha enconirado que si comenzase a formar
se una grieta en la superficie fria de la espuma,
dicha grieta tenderia a extenderse en general en 4n
gulo recto con respecto al miembro que es aislado,
y se la puede impedir desplazarse a través de la es
puma aplicando una pelicula de detencidn de grietas
en la espuma a una cierfa distancia de la superfi-
cie fria de la espuma, dividiendo de este modo a la
espuma en capas. Pueden'incluirse peliculas distan-
cliadas adicionales, que dividen a 1a'éspuma en ca-
pas adicionales. La pelicula es transversal a la
direccion potencial de una grieta, y es usualmente
paralela a la superficie frias de la espuma. La peli
cula es aplicada del ﬁejor de los modos mediante
ﬁna aplicacidn de recubrimientp'por roclado a una
cape inicial de eépuma, pero son pésibles otros me-
dios de aplicacidn. La capa inicial de espuma puede
ser formada por una o mds pasadas de un cabezal ro-
ciador. : S

El material preferido para la pelicula de
detencidn de grietas es un elastdmero basado en los
productos de reaccidén de isocienatos orgdnicos con

polioles a base de poliéter o con polioles a base
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de poliéster, con algunos grupos isocianato libres
8in reaccionar. Los isocianatos preferidos son hg
xametilen-diisocianato y toluen-diisocianato asi
como difenilmetan-diisocianato comercialmente pu-
ro. Este material polimero previo de elastdmerc de -
urstano liguido es hecho reacciénar ulteriorments
con una poliamina aromdtica tal como metilén-orto-—
~di-cloro-anilina o netilen-di-anilina, o alterna;
tivemente con un poliol tal como butanodiol.

Dichos polimeros previos que utilizan to
luen-diisocianato y difenilmetan-diisocianato son
asequibles de la firma Du Pont Co. Ltd. bajo el ﬁog
bre general de Adiprene, por ejemplo Adiprene L-167,
pero de otras procedencias son asequibles materiales
similares. El espesor de la capa, o dg cada capa, dé
elastdmero puede ser, por ejemplo, de 0,125 mm, pero
son posibles otros espesores,‘depéndiendo de las con
diciones de utilizacidn. '

El efecto de la capa de elastdémero o cape
de detencidn de grietas ha sido demostrado sujetendo
y restringiendo las capas formadas de espunme/elastd
mero alrededor de la periferia de un pequeﬁo.depdsi—
to dentro de un bastidor de madera y vertiendo nitrd
geno liquido (a -1962C) sobre una carga del aislamien

t0. Normalmente aparece una griets en una esquina de

7



la cara de espuma. Se ha encontrado que se evita que
esta grieta se desplace mds alld de la pelicula elag
tdmera entre la primera y la segunda capas de espu-
ma. '

5 ' Se ha encontrado aldemds que tiras del elag
témerb, cﬁando son sumergidas en nitrdgeno liguido
durante 24 horas, pueden ser flexionadas (muestra de
ensayo de 3 mm de espesor) sin fisurarse. El.alar-
gamiento de la muestra a la rotura vajo esfuerzos

10 de traccidn a ~1602C es del orden de 15 a 20%.

En otra disposici5n, une capa del elasté-
mero es aplicadas primero a la superficie del depd-
sito, con lé que se une con facilidad, y luego se
aplica unae capa de espuma, despuds una capa de elag
tdmero, y seguidamente por lo menos otra capa de es—

15 puma; si se desea, puede aplicarse también una cape
de elastdmero entre la segunda y la tercera capas
de espuma, etc.

Refiriéndose a los dibujos esquemdticos
acompafiantes, ¥y en primer término a la figuré 1, el

20 signo de referencia 10 es parte de la pared del de~
pésito, el signo de referencia 11 es una capa de es
puma de uretano semirrigido o rigido, el signo de re
ferencia 12 es una capa de elastdmero tal como arriba
se describe, el signo de referencia 13 s una cepa adi

25 cional de la espuma, el signo de referencia 14 es una ca

14=11-T4 -8 ~
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pe adicional del elastdmero, y los signos de refe-
rencia 15 y 16 son capas adicionales de la espuma.
Desde luego, las "capas" 15 y 16 pueden sar consi-
deradas como una Unica capa. Cada una de las capas
11, 13, 15, 16 podria ser formada por una dnica pa
sade del cabezal rociador, pero de modo preferible
cada una de estas capas de espuma es formada por
varias paéadas del cabezal rociador.

En la disposicidn de la figura 2 se omite

la capa 11. No es esencial que el aislamiento térmi

" ¢0 se& aplicado "in situ" & un miembro que ha de ser

aislado. Pueden formarse tramos de aislamiento recu
briendo primero una superficie de soporte con un
agente de desprendimiento de espuma, aplicando lue-
go unae capa de espuma con une Unica pasada de un cabe
zal rociador, después una capae del elasidmero utili
zando un cabezal rociador, y seguidamente una o mds
pasadas adicionales del cabezel formador de espuma.
Cuando se he curado la espuma, el aislamiento puede
ser cortado a longitudes de tramo deseadas, y puede
ser aplicado cuando se deses a un articulo que ha de
ser aislado.

Ejemplos particulares son como se dan se-
guidamente. '

Ejemplo I
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Se formd un elastémero mezclando 100
partes en peso de un polimero previo de elastdme-
ro de uretano liguido que tenia 6,3% de grupos iso
cianato libres, formado haciendo reaccionar poli-
tetrametilenédter-glicol con toluen-diisocianato,

con 19,5 partes en peso de metilen<rto-dicloroa

~nilina, wtilizendo 0,6 partes en peso de cataliza

dor de dcido adipico. El elastdmero resultente de-
berd utilizarse en el espacio de 15 minutos después
de haberse efectuado el mezclado. ‘

Una capa del elastémero de 0,125 mm de
espesor es aﬁlicada 2 la superficie exterior de wn
depdsito esférico, con la qué se une con facilidad.
Una capa de espuma de'uretano de 37 mn de espesor
es aplicada sobre la capa de elastdmero. Una capa
adicional de elastdmero de 0,125 mm de espesor es
aplicada sobre la capa de espuma, y luego se apli-~
can capas de espuma adicionales para llevar hasta
250 mm el espesor total del aislamiento.

Ejemplo IT.

100 partes en peso del polimero previo del
Ejenplo I fueron mezcladas a la temperatura ambien-
te con 14,5 partes en peso de metilendianilina para
formar un elastdémero. Debido & que esta reacoidn es

rdpida, los dos componentes son bombeados por sepa-~
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rado al cabezal rociador de una menera conocida.

Ejemplo III,

100 partes en peso del polimero previo del
Ejemplo I son hechas reaccionar con 6,3 partes en
peso de 1,4-butanodiol bara formar el elastdmero.

Ejemplo IV.

El polimero previo es formado mezclando
politetrametilenéter-glicol con difenilmetan-diiso
cianato para dar 6,3% de grupos isocianato libres.

Luego el elasidmero puede ser preparado

igual que en los Ejemplos I hasia III,
Ejemplo V.

El polimero previo es formado mezclando
polietilen—-propilenadipato—~glicol con toluen—&iiég
cianato para dar 6,37 de grupos isocianato libres.
El elastdmero puede ser formado como en los Ejemplos

Ia IIL,
Ejemplo VI.

Bl polimero previo es formado mezclando
po 1ietilen—pro pilenadipato-glicol con difenilmetan—
~diisocienato para dar 6,3 % de grupos 180 cianato
libres. El elastdmero puede ser formado com en 108

Ejemplos I haste IIIL.
Ejemplo VII.

El polimero previo es formado mezclando

- 11 =
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polipropilen-éter-glicol con toluen-diisocianato
para dar 6,3% de grupos'isocianato libres. El elag
tdmero puede ser formado como en los Ejemplos I a
ITI. '

Se apreciard que el polimero previo no
estd limitado & 6,3% de grupos isocianato libres,
siendo posibles otras cantidades, y slendo ajusta-
das'las proporciones relatives de los componentes
del elastémero de mamera que el elastémero mencio
nado no tenga susﬁancialmente grupos isocienato 1i '
bres.

La espuma de poliuretano puede ser lo que
se conoce como rigida o semirrigida, pero una espu-
ma particular no tendrd que ser necesariamente apro
piada para todas las condiciones de utilizacidn del
aislamiento. Aéi, una espuma muy rigida no es desea
ble a temperaturas,de'~16090, y se préfiere una es-
puma que se encuentre entre el estado muy rigido y
el estado semirrigido. Los términos espuma rigida y

espuma semirrigida son términos utilizados en la téc

‘nica, y un especialista en la materia apreciard que

es deseable un grado mayor o menor de flexibilidad
en el aislamiento, dependiendo de las condiciones
en que éste haya de utilizarse. Una espuma de ureta

no apropiasda es formada mezclando dos componentes.

- 12 -
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Fl primer components es formado mezclando

80 partes en peso de un poliol (peso equi
valente 108) obtenido sometiendo a propoxilacidén una
mezcla de glicerina y sacarosa;

20 partes en peso de un poliol (peso egui
valente 350) obtenido sometiendo a propoxilacidn
glicerina, y

2 partes en peso de agente tensioactivo
de drganosilicona y

1 parte en peso de una sel de dcido férmi

co de trietilendiamina asi como

20 partes en peso de fosfato de tribetaclo

" roetilo y

15 partes en peso 8e triclorofluorometanoc;

el segundo componente es

108 partes en peso de difenilmetan~diiso-
cianato bruto.

La presente solibitud, que corregsponde a
la presentada en Gran Bretalia, el 17 de Octubre de
1,973, bajo el n? 48379/73, se acoge a los beneficios

del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad

Industrial.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que
s8¢ presentan pars que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencidn, en Espafia, son 10s gue se re-
cogen en las reivindicaciones siguientes:

18.- Perfeccionamientos introducidos en un
aislomiento térmico del tipo yue comprende al menos
dos capas adyacentes de espuma de urctano rigido o
semirrigido, siendo una de las capas una capa terminal
y unu capa de elastémero entre dicha una capa y la
capa inmediatamente adyacente, siendo formado el elag-
témero haciendo reaccionar un polimero previo elastd-
mero de uretano liguido, que tiens grupos isocianato
libres, con una poliamina o con un poliol.

28 ,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacién 18, segﬁn.los cuales el polimero previo es
formado haciendo reaccionar toluen-diisocianato con un

pdliol a base de polidter.

38,~ Perfecclonamientos de acuerdo con la rei-
vindicacidn 18, segin los cuales el polimero previo es

formado haciendo reaccionar toluen-diisocianato con un

- 14 -
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poliol a base de poliéster.

48,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la
reivindicacidn 18, gsegin los cuales el polimero pre-
vio es formado haciendo reaccionar difenilmetan-diiso
cianato con un poliol a base de polidter.

58 ,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la
reivindicacidn 18, segin los cuales el polimero previo
es formado haciendo reaccionar difenilmetan-diisocianato
con un poliol a base de poliéster.

68,~ Perfeccionamientos de acuerdo con las
reivindicaciones 28 o 48&, segin los cuales el poliol a
base de poliétor es politetrametilenéter-glicol.

78,~ Perfeccionamientos de acuerdo con las
reivindicaciones 38 o 58, segin los cuales el poliol
8 base de polidster es polietilen-propilen-adipato-
~-glicol.

82,-~ Perfeccionamientos de acuerdo con una
cualyuiera de las precedentes reivindicaciones, segln
los cuales el poliol.es butanodiol.

98,~ Pefeccionamlientos de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones 18 a 78, segin los
cuales la poliamina es metilen-dianilina.

108,- Perfeccionamientos de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones 18 a 78, segin 1os

cuales la poliamina es metilen~orto-dicloroanilina.

- 15 -
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118.- Perfeccionamientos de acuerdo con una
cual.ulera de las reivindicaciones precedentes, segin
los cuales el aislamiento eg aplicado a un miembro yue
ha de ser aislado, estando dicha una capa mds préxima
2l miembro yue la otra w otras capas.

128,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la

reivindicacidn 112, segin los cuzles dicho aislamiento

incluye una capa adicional del elastdmero entre el miem-

bro y dicha capa.
138,- Perfeccionamientous introducidos en un

aislamiento térmico.

Tal y como se ha desorito en la Memoria que
anteceds, representado en los dibujos yue se acompafian

¥y para los fines que se hsn especificado.

Esta Memoria conste de dieciseis hojas escri-

tas 2 miquina por una sola cara.

24 BI¢, 1g75

Madrid ?
PLA.
Fernemdo do Cizzbure
Por Podér, )
- 16 -
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