
PATENTE DE INVENCION
L. A H  910.S.

PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA LA OBTENCION DE 
MATERIALES AMORTIGUADORES Y DE CONSTRUCCION 
LIGEROS.

^¿ÍH%*%.-¿AYKR ÁkTIENGESELLSCHAFT, entidad alemana, reei- 
dento én Leverkue*b-Bayerwerk, República Federal 

 ̂. Alemana.

. - La preeente invención .ee refiere 
a un procedimiento pa*a la obtención de materialea 
de amortiguación y de conetruoción Ügeroa fínica­
mente éepumadoe de reeinae de reacción y/o reeinae 
de condeneación endureoedorae en frid o en oaliente,3
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que pueden contener materiales de carga, asi como a un dis­
positivo pava la realización de este procedimiento.

Por la publicación alemana DOS 1 504 654 
se conocen un procedimiento y un dispositivo para la obten­
ción de espumas, por ejemplo, de mezclas de poliéaterea inaa 
turados y rnonómeros que contienen grupos Segón este
procedimiento se mezclan en una cámara de presión una mezcla 
liquida, pero adecuadamente viscosa, eslió es, por ejemplo, 
una resina de poliéater, con un gas propulsor o un agente g e ­
nerador de este gas, en el que son solubles o diapersabléa 
mezclas liquidas copolimerizables, manteniéndose la mezcla 
casi libre de burbujas, El agente de propulsión deberé estar 
constituido de manera que, a presiones relativamente altas y 
temperaturas relativamente bajas, sea absorbido por la mez­
cla, a presiones más bajas y a temperaturas mas altas ábrme, 
sin embargo, con ella una espuma,.

Desde la cámara de mezcla se deja salir 
la mezcla a través dd una tobera hacia una zona con una pre­
sión tal que se presenta la eapumación. La proporción entre 
la profundidad y el diámetro de la tobera deberá encontrarse 
entre aproximadamente l!l y 5*1)

Otras características de la solicitud 
mencionada son determinados dispositivos agitadores girato­
rios que contienen distribuidores que dirigen la corriente 
de liquido en la cámara de mezcla de manera que el proceso 
de mezcla se desarrolle muy igualadamente.

Mientras las espumas a&n no hayan endure­
cido su estabilidad es naturalmente limitada, pero mediante 
agentes tensioactivos se puede influenciar en forma positiva 
La adición de aventea de cargz tropezó ahora siempre con difi
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cuitadas debido a que loa materiales con superficies relativa 
mente bastas, tal y como resultan en efecto en la mayoría de 
los materiales de carva, como es sabido, aceleran el hundi­
miento de las espumas liquidas en una forma tal, que por esta 
razón para las resinas espumadas físicamente por regla gene­
ral resulta problem&tlca la adición de medios de carga.

Era por lo tanto deseable poner a diápo- 
deión espumas obtenidas de resinas de reacción y/o resinas 
de condensación que superen el tiempo de estabilidad de las 
espumas hata ahora conocidas, especialmente al agregar mate­
riales de carga.

Sorprendentemente se ha descubierto que 
la estabilidad de las espumas de resinas de reacción y de 
condensación se puede aumentar considerablemente mediante el 
procedimiento descrito a continuación, de manera que la es­
puma de poros finos resultante no solo se pueda mesclar con 
endurecedores y aceleradores, sino también con materiales de 
carga ligeros, en caso dado también con materiales de carga 
pesados.

Objeto de la Invención es un procedimien-- 
to para la obtención de materiales amortiguadores y de cons­
trucción ligeros a partir de resinas de reacción y/o conden­
sación endurecibles en frío y/o en caliente, con viscosida­
des inferiores a ¿000 cP, que pueden contener agentes auxi­
liares y aditivos, endurecedores,aceleradores y también ma­
teriales de carga, según el cual, la resina se mezcla en un 
recipiente de presión bajo una presión de 3 ** 350, preferen­
temente dé 20 a 180 bar a una temperatura entre 0 y 50, pre­
ferentemente 10 y 30SC con un agente de propulsión cuyo punto 
de ebullición se encuentra a presión normal per debajo de 0?(y,
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la mezcla se deja bajo presión hasta que ei tiempo de reai-
[dencia, o el tiempo de residencia medio, ascienda a 0,1 a 

120, preferentemente a 0,5 hasta 30 minutps, la mezcla se de,a 
destensar gradualmente o sin escalón alguno y se deja endure­
cer, caracterizado porque prescindiendo de grupos (agitadora!) 
en movimiento sé aumenta la superficie limite gas-liquido.

Otro objeto de la invención es un proce­
dimiento mediante el cual se logra ei aumento de la superfi­
cie limite gas-liquido a que el agente propulsor se introduco 
en la resina a través de un dispositivo distribuidor.

Otro objeto de la Invención es un proce­
dimiento según el cual el aumento de la superficie limite 
entre el gas y el liquido se logia debido a qüe la resina se 
deja fluir en recipientes de presión sobre elementos aumenta- 
dores de la superficie.

Otro objeto de la invención es un proce­
dimiento según el cual la resina contiena un acelerador y se 
endurece mediante adición de combinaciones de material de 
carga-endurecedor.

Otro objeto de la invención son, por lo 
tanto, los materiales de amortiguación y de construcción li­
geros obtenidos según el procedimiento de la presente inven­
ción. .

Otro objeto de la invención es un dispo­
sitivo para la realización del procedimiento de la presente 
invención que consiste en un depósito de almacenamiento para 
el agente de propulsión, un deposito de almacenamiento para 
la resina o la mezcla de reaina/acelerador, y un depósito de 
almacenamiento para el endurecedor o una mezcla de resina/ 
endurecedor, desde los cuales tuberías conducen hacia una
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cámara mezcladora, caracterizado porque en las tuberías que 
conducen desde el depósito de almacenamiento para la resina, 
o bien para la mezcla de resina/acelerador y desde el dopósl- 
to de almacenamiento para el agente de propulsl&n se conecta 
un depósito de presión que; en su parte inferior, lleva un 
dispositivo distribuidor para el agente de propulsión y por­
que en el depósito de presión desemboca una alimentación parn 
la resina o bien la mezcla de resina/acelerador.

Otro objeto de la invención es un dispo­
sitivo para la realización del procedimiento de la presente 
invención que se caracteriza porque la tubería que sale del 
depósito de almacenamiento para 01 endurecedor o para la mez-t- 
cla de reslna/endurecedor desemboca en el recipiente de pre­
sión.

Otro objeto de la invención es ún dispo­
sitivo para la realización del procedimiento de la presente 
invención compuesto de un depósito de almacenamiento para el 
agente propulsor, de un depósito de almacenamiento para el 
endurededor o la mezcla de resina/endurecedor, y de un depó­
sito de almacenamiento para la mezcla de resina/endurecedor, 
y de depósito de almacenamiento para una mezcla de resina/ 
acelerador, desde los cuales condicen tuberías hacia una cá­
mara mezcladora, caracterizado porque en las tuberías que 
conducen resina se ha conectado un depósito o recipiente de 
presión que lJeva elementos aumentadores de la susuperficle, 
y porque desde un depósito de almacenamiento para el agente 
de propulsión conducen tuberías hacia el depósito de presión.

Los elementos aumentadores de la superfi­
cie se pueden componer, por ejemplo, de láminas.

Otro objeto de la invención es un diapoal
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tivo para la realización da! procedimiento de la presente 
invención en el que el depósito de presión está conectado en 
la tubería que sale de la cámara de mezcla*

Como resinas de reacción y de condensa­
ción en el sentido de la presenté invención entran en consi­
deración:

A. Resinas dé epóxido a basa de compues­
tos epóxido con mas de un grupo epóxido por molécula..

Bajo compuestos epóxido con mas de un 
grupo epóxido por molécula se entienden, por ejemplo, los 
poliepóxidoa alif&ticoa, cicloalifátiooa, aromáticos o hetera 
cíclicos que en promedio contienen más de un grupo epóxido 
por molécula.

Los compuestos poliepóxidoa a emplear 
pueden ser poliglicidiléteres de fenoles polivalentes, por 
ejemplo, de pirocatequina, resorcina, hidroquinona, de 4*4*- 
dihidroxidifenilmetano, de 4,4*-dihidrdxi-3,3*-dimetildife- 
nilmetano, de 4,4*Aihidroxidifenildimetilmetano* bisfenol A 
de 4,4*-dihidroxidefenilciclohexano, de 4,4*-dihidroxi-3,3*- 
dimetildifenilpropano, de 4,4*-dihidroxidifenilo, de 4,4*-di!t 
droxidifenilaulfona, de tris-(4-hidro35ifenil)-metano, de los 
productos de cloración y de bromaoión de los difenoles antes 
mencionados, de novolacae (es decir, de loa productos de rea¡ 
ción de fenoles mono o polivalentes con aldehidos, especial­
mente formaldehido, en presencia de catalizadores ácidos), 
de difenoles que se obtienen por eaterificación de 2 moles 
de la sal sódica de un ácido oxicarboxilico aromático con 
un mol de un dihalogenoaleano o dihalogenodiaiquiléter (ve&- 
se la patente británica 1 017 612), de polifenoles que se 
obtienen por condensación de fenoles y halogénpparafinas de
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cadena larga que contienen como mínimo 2 átomos de halógeno 
(ve&se la patente británica 1 024 288). Además séan menciona­
dos ios compuestos poliepóxido a base de aminas aromáticas y 
epiclorohidrina, por ejemplo, N-di-(2,3-epoxipropiÍ)-anilina 
N,N-dlmetil-N,N'-dÍepoxipropil-4,4'-diamino.difanilmetano, 
N,N^-tetraepoxipr0píl-4,4ó**diaminodifenilmetano, N-diepoxi- 
propil-4-amino-fenÍlglieidéter (váaSe las patentes británica) 
Nos. 772.830 y 816.^23).

Además entran en Conoideraeión: los gli- 
eidilásteres de ácidos carboxilicCs aromáticos, alifáticos y 
cicloalifáticos polivalentes, por ejemplo, ftalato de digli. 
cidilo, especialmente o-ftalato de glicidilo con mas de 5,5 
equivalentes epóxidos por Kg, adipato de diglieidilo y gli- 
eidilésteres de productos de reacción de 1 mol de uh anhídri-- 
do de á cido dlcarboxilico aromático o cicloalifá tico y l/2 m <¡ 
de un diol, o bien 1/n moles de un poliol con n grupos hi— 
droxi o hexahidraftalato de dugiicidilo que, en caso dado, 
pueden estar sustituidos por grupos metilo*

Asimismo se pueden emplear los glicidilé- 
teres de alcoholas pélivalentes, por ejemplo, de 1,4-butan- 
diol, 1,4-butendiol, glicerina, trimetilolpropano, pentaeri- 
trita y poliétilenglicoles. También son de interés el trigli- 
cidilisocianurato, N,N^-diepoxipropiloxamida de poliglici- 
diltióeteres de tioles polivalentes, tales como por ejemplo 
de bismercaptometilbeneeno, diglicidil-trimetilentrisülfona, 
poliglicidiléteres a base de hidantoinaa.

Finalmente sean mencionados los producto)' 
de epoxidación de compuestos varias veces insaturados, tales 
como aceites vegetales y sus productos de transformación,los 
productos de epoxidación de di- u poliolefinas, tales como
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butadieno, vinilciclohexeno, 1,5-ciclooctadleno, 1,5,^-diclo.i!
dodecatrieno, los polímeros y copoiimeros que aún contienen 
enlaces dobles epoxidables, por ejemplo, a base de polibuta- 
dieno, poliisopreno, copoiimeros de butadieno-estireno, di- 
vinilbenceno, dicicplopentadieno, poliésteres insaturados, 
además los productos de epoxidación de olejfinaa que se ob­
tienen por adición según Diels-Alder y a continuación se 
transformaron por epoxidación con percompuestos en poliepóxi- 
dos, o de compuestos que contiene enlazados dos anillos 
ciclopenteno o ciclohexeno a través de grupos de átomos de 
puente o átomo de puente. Además sean mencionados los políme­
ros de monoepóxidos insaturados, por ejemplo, de metacrilato 
de glicidilo d alilglicidiléter.

Preferentemente se emplean dig3 icidilé- 
teres del bisfenol A, diglicidilés teres del ácido o-ftálico 
con mas de 3,5 equivalentes epóxidos por kllograno , Ósteres 
de dlglicidllo de ácido m- y p-ftálico, ásteres de glicidilo 
de ácido hexahidrottálico y ásteres glicidiiicos de ácido tre- 
trahidroftálico.

Para el endurecimiento entran en conside­
ración loe compuestos conocidos como endurecedores de resina 
epóxido tal y como se describen por ejemplo, en Mcthoden der 
Organischen Chemie (Houbent*"eyl), 4** edición, tomo 14/2,
Georg Thieme Verlag, Stuttgart, 1 % 3  pág. 4^9 - 532. ^ñdure- 
cedores preferentes son aminas (ibid. pág. 516 - 523).

B.Componentes de reacción que Conducen a
poljuretaños.

Como componentes de partida, a emplear se 
gún la presente invención, entran en consideración los polii- 
socianatos alifáticoa, cicloalifáticos, aralifátieos, aromátl
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y heterociclicoe, tal y como se describen, por ejemplo, por 
Siefgen en Justua Liebigs Annaled dér Chemie, 562, páginas 
75 a 136, por ejemplo, etilendiisocianato, 1,4-tetrametilen- 
diiaocinato, 1,6-héxametiíendiisocianato, 1,12-dodecandiisb- 
cianato, ciclobutan-l,3-diisocianato, cielohexan-1,3- y 1,4- 
diisocianato, así como las mezclas arbitrarias de estos isó­
meros, l-isoeianato-3,3,5*-trimetil-3-ieocianatometil-ciclbhe 
xano (Publicación alemana DAS 1.202.785,)2-4-y 2,6-hexahidro 
toluilendiisocianato, asi como las mezclas arbitrarias de 
estos isómeros, hexahidro-1,3- y/ó -1,4-fenilendiisocianáto, 
perhidro-2,4^- y/o -4,4^-difenilmetan-diisocianáto, J.,3- y 
1,4-fenilendiisoeiahato, 2,4- y 2,6-toluidendiisocianato, asi 
como las mezclas arbitrarias de estos isómeros, difenilmetan- 
2,4i- y/o -4,4'-diisocianato, naftilen-l,5-diisoeianato, tri- 
fenilmetan-4,4^,4"-triisocianato, polifenil-polimetiléntpolii. 
socianatos, tal y como se obtienen por condensación dé ániíi* 
na-formaldehido y uHterior fosgenación y sé doscriben, por 
ejemplo, en las patentes británicas 874.430 y 848.671, árll- 
poliisocianatos perdonados, tal y como se desoriben, por 
ejemplo, en la publicación alemana DAS I.137.6OI, poliisocia- 
natos conteniendo grupos carboddimida, tal y como se describí 
en la patente alemana 1.092.007, loa diisociañatos, tal y 
como se describen en la patente US 2.492.330 lea poliisociani- 
tos que llevan grupos alofanato, tal y como sé describe en 
la patente británica 994.890, en la patente benga 761.626 y
en la solicitud de patente holandensa publicada 7.101.524, 
los poliisocianatos que llevan grupos ispeianurato, tal y
como se describen, por ejemplo en las patentes alemanas 
1.022.789, 1.222.067 y I.027.394, asi como en las publicado* 
nes alemanas DAS I.929.O34 y 2.004.048, los polllaooianatoe 
que llegan grupo uretano, tal y como se describen, por ejemplo,30
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en la patente belga 752.261 o en la patente US 3.394.164, 
los poliisocianatos que llevan grupos urea adiados, según 
la patente alemana 1 .230.778, los poliisocianatos que llevan 
grupos biuret, tal y como se describen en la patente alemana 
1.luí.394, así como en la patente británica 889.050, y en 
la patente francesa 7017514, los poliisocianatos obtenidos 
por reacciones de telomerización, tal y como se describen, 
por ejemplo, en la; patente belga 723.64o, los poliisoci.anntou 
que llevan grupos áster, tal y como se describen, por ejemplo 
an las patentes británicas 965.474, y 1.072.956, en la pa­
tente US 3.567.763 y en la patente alemana I.231.688, ios 
productos de reacción de los isocianatos arriba mencionados 
con acótales según la patente alemana I.O72.385.

Asimismo es posible emplear los residuos 
de destilación que contienen grupos isocianato y que se ob­
tienen en la fabricación industrial de isocianato, en caso 
disueltos en uno o varios de los poliisocianatos antes men­
cionados. Además es posible emplear mezclas arbitrarias da 
los poliisocianatos antes mencionados.

Con especial preferencia se emplean, por 
regla general los poliisocianatos industrlalmente de fácil 
obtención, por ejemplo, el 2,4- y 2,6-toluilendiisocianato, 
asi como las mezclas arbitrarias de estos ixómeros ("TDI"), 
polifenil-polinwtilenpoliisociaHatos, tal y como se obtienen 
por condensación de anilina-formaldehido y ulterior fosgena- 
ción ("MUI" en bruto"), y ios poliisocianatos que contienen 
grupos carbodiimida, grupos uretano, grupos alofanato, grupo: 
isocianurato, grupos úrea o grupos biuret ("poliisocianatos 
modificados").

Componentes de partida a emplear según la
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presente invención son, además, los compuestos que contienen
como mínimo dos átomos de hidrógeno reactivos con respecto a. - *- * 1
los isécianatos, con un peso molecular, pof regla general, 
de 400 a 10.000. Entre éstos se entienden, además de los eom. 
puestos que contienen grupos amino, grupos tiol o grupos 
carboxilo, preferentemente los compuestos polihldroxilicos, 
especialmente los compuestos que contienen 2 a 8 grupos hidrc- 
xilo, eapecialments aquellos del peso molecular 800 a 10^000, 
preferentemente 1.000 a 6.000, por ejemplo poliésteres, polií- 
teres, ,politioéstereá, poliaoetaleá¡ policarbonatos, que 
mueetran como mínimo 2, por regla general 2 a 8, preferente­
mente sin embargo, 2 a 4 grupos hidroxilo, tal y como se co­
nocen en sí para la obtención de poliuretaños homogénos y 
celulares.

Los poliésteres conteniendo grupos hidro­
xilo, que entran en consideración, son, por ejemplo, los pro­
ductos da reacción da alcoholes polivalentes, preferentemento 
divalenteS y, en caso dado, ádicionalmente trivalentes, con 
ácidos earboxilieos polivalentes, preferentemente bivalentes 
Para la obtención de los poliésteres se pueden emplear, en 
lugar de los ácidos policarboxliicos libres, también los co­
rrespondientes anhídridos de ácidos policarboxílicos o los 
correspondientes ásteres de ácidos poíicarboxílicos puéden 
ser de neturaleza alifática, cicioalifátüea, ai*omátíco y/o 
heterociclica y, en Caso dado, estar sustituidos, por ejemplo 
por átomos de halógeno y/o estar insaturados. Como ejemplos 
ds ellos sean mencionados: ácido sucelnioo, ácido adipico, 
ácido subérico, ácido azsláico, ácido sebácico, ácido ftá- 
lieo, ácido isoftálieo, ácido trimelltico, anhídrido tetrahi- 
droftálico, anhídrido hexahidroftálico, anhídrido endometilen-

«11—
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tetrahioroftálico, anhídrido glutárico, Acido maloíco, anhí 
dro ma le ico, ácido f um& rico, Acidos grasos dimeros y trímero: , 
tales como ácido ol&ico, en caso dudo en mezcla con ácidos 
grasos monómeros, tereftalato de dimetilo, tereftalato de 
bis-glicol. Como alcoholes polivalentes entran en considera 
ción, por ejemplo, etilcnglicol, propilenglicol-(1,2) y -(1,3) 
butilénglicol-(l,4) y -(2,3),hexandiol-(l,6), octandiol-(l,Ó 
neopentilglicol), ciclohexandimetanol (1,4-bis-hidroximetil- 
ciclohexano), 2-metii-l,3-propa"diol, glicerina, trimetilol- 
prapano, hexantriol-(l,2,6), butandriol-(l,2,4),trimetilole- 
tano, pentaeritrita, quinita, manita y sorbita, glicósido 
metílico, además, dietilenglicol, trietilenglicol, tetraeti- 
lenglicol, polietilenglicoles, dipropilenglicol, polipropi- 
lenglicoles, dibutilenglicol, y polibutilehglicolcs. Los 
poliósteres pueden mostrar proporcionalmente grupos carboxiló 
en posición final. También pueden ser utilizados los poliós- 
teres de las lectonas, por ejemplo, ^-eaprolactona o ácidos 
hidroxicarboxilicos, por ejemplo, ácido ^J-hidroxicaproico,

También los poliésteres que llevan como 
mínimo 2, por regla general 2 a 8, preferentemente 2 a 3 gru­
pos hidroxilo, que entran en consideración según la presente 
invención, son aquellos de clase conocida y se obtienen, por 
ejemplo, por polimerización de epóxidos, tales como óxido 
etilénico, óxido propilónico, óxido butilénico, tetrahidro- 
furano, óxido estirénico ó epiclorohidrina consigo mismo, 
por ejemplo, en presencia de HF^, o por adición de estos epó­
xidos, en caso dado en mezcla o consecutivamente, con compo­
nentes de iniciación con átomos de hidrógeno reactivos, taleá 
como alcoholes o aminas, por ejemplo, agua, etilenglicol, 
propilengiicol*(l,3) & -(l,2), trimetilelpropano, 4,4'-dihi-
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droxldifenilpropano, anilina, aminiaco, etanolamtna, otilen 
diamina. Según la presente invención tambi&n entran en consi. 
deración loa poliótares de sucrosa, tal y como se describen, 
por ejemplo, en las publicaciones alemanas DAS 1.176.338 y 
1.064.938. Frecuentemente se da preferencia a qualloa polió- 
terea que mués tiran principalmente (Hasta un 90% en peso refe­
rido a todos los grupos OH existentes en el poliéter) grupos 
OH primarios. También se pueden emplear loa poliótares modi­
ficados por polímeros de vinilo, tai y como se obtienen, por 
ejemplo, por polimerización de éatireno, acrilnitrilo en pre­
sencia de poliótares (patentes US 3.383.331, 3.304.273. 
3.323.093, 3.110.693, patente alémaná I.I32.536), Sai como 
los polAbutadienoa que llevan grupos OH,

De entre los poliéterea sean mencionados 
especialmente los.productos de condensación de tiodiglicol 
consigo mismo y/o con otros glieoles, ácidos dicarboxiiicos, 
formaldehido, ácidos aminocarboxÍMs*s o aminoalcohóles. Segóá 
los co*componentes se trata én los productos de politioáterca 
mixtos, ásteres de politioáter, Ósteramidás de politioáter.

Como poliacetalee entran en consideración 
por ejemplo, los compuestos que se pueden obtener de glicolen 
tales como dietilenglicol, trietilenglicol, 4.,4^-dioxetoxi- 
difenil-metiimetano, hexándiol y formaldehido. También por 
polimerización de acétales cíclicos se pueden obtener polia- 
eetalés adecuados según la presente invención.

Como pollcarbonatos qúe llevan grupos 
hldroxllo entran en consideración aquellas de cíase en si - 
conocida, que sé pueden obtener, por ejemplo, por reacción 
de dioles, tales como propandiol-(l,2), butandlol-(l,4) y/o 
hexándiol-(l,6),dietilenglicol, trietilenglieol, tetraetilenj
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glicol, con carbonatos dLarllicos, por ejemp3o, carbonato  ̂
difenilico o fosgeno.

Entre las políósterámidas y poliamidas aí 
cuentan, por ejemplo, las obtenidas de ácidos carboxíHeos, 
polivalentes, saturados e insaturados, o bien de sus anhidri- 
dos y aminoalcohóles, diaminas, pollaminas, polivalentes, sa­
turados e insaturados, y de sus mezclas, principalmente los 
condensados lineales.

También se pueden emplear según la pre­
sente invención los compuestos polihidroxilicos que ya con­
tienen grupos uretano o ureas, asi como los polioles natura- 
kes, en caso dado modificados, tales como aceite de ricino, 
carbohidratos, féculas. Asimismo se pueden utilizar los pro­
ductos de adición de óxidos alquilénicos con resinas de fenol 
formaldehldo o también con resinas de úrea.formaldehldo.

Representantes de estos compuestos, a 
emplear según la présente invencién, se describen, por ejem­
plo en Kigh Polymers, Vol. XVI "Poíyurethanee, Chemistry and 
Technology", editado por Saunders-Frisch, Interscience 
Publishers, New York, London, tomo I, 1.962, páginas 32.42 y 
páginas 44-54 y tomo II, 1.964, páginas 3*6 y 198 a 199, na i 
como en Kunststoff.Handbuch, tomo Vil, Vieweg-Hbchtlen, Carl- 
Hanser-Verlang, Munchen, 1.966, por ejemplo, en las páginas 
45 a 71.

Según la presente invencién, como agento 
de propulsión se puede emplear agua.

Según la presente invención se emplean 
frecuentemente catalizadores. Como catalizadores a emplear 
simultáneamente entran en consideración aquellos de c3ase 
conocida, por ejemplo, aminas terciarias, tales como trietil-
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amina, tributllamlna, N-metil-morfolina, N-etil-morfolina, N- 
cocomorfolina, N,N,N^,N^-tetrametil-etilendiamina, 1,4-diaza- 
biciclo. (2,2,2)-octano, N-metil-MÜ -d imet ilaminoetil-pipera- 
zina, N,N-dimetilbencilamina, bis-(N,N,dietilaminoetil)vadi- 
pato, N,N-dletilbencilamina, pentametildietilentriámiha, N,N- 
dimetilcielohexilamina, N, M,N^ -te trame til-l,3-butandiaminí
N,N-dimetil-^-feniletilamina, 1,2-dimetilimidazol, 2-metilimi 
dazol.

Aminas terciarias, que llevan átomos de 
hidrágeno activos con relaci&n a loa grupos isooianato, como 
catalizadores son, por ejemplo, triétanolamina, triisopropa- 
nolamina, N-metil-dietanolamina, N-etil-dietanolamina, M,N- 
dimetil-etanolam^ná, asi Como sus productos de reacción con 
áxldos alquilándoos, tales como áxldo propilánico y/o áxido 
etilánico.

Como catalizadores entran en considera- 
cián, además, las silaaminas con enlaces sdé carbono.silicio, 
tal y como se describen, por ejemplo en la patente alemana 
1.229,290, por ejemplo 2,24-trimetií-2-sllamorfolina, 1,3- 
dietllaminometil-tetrametil-disiloxano.

Como catalizadores ehtran también en con- 
sideraei&n las bases nitrogenoaaa, tales como los hidr&xidoe 
tetraalquilamánicos, además, loa hidr&xidos alcalinos tales 
comothidráxido sádico, loa alquilfenolatoa tales como fenolai 
sádico o loa alcoháles alcalinos, tales como metilato sádico^ 
Como catalizadores se pueden emplear tamblán las hexahidro- 
triazinas.

Según la presente invenciáá se pueden 
emplear también como catalizadores los compuestos orgánicos 
de metal, especialmente los compuestos orgáníoos de estaño.
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Como compuestos orgánicos de estaño entrajn 
preferentemente en consideración las salea de estaño-(Il) de 
Acidos carboxilicoa, talca como acetato de eataño-(Il)i 
octoato de estaño-(ll), etilhexoato de eataAo-(Il) y lauyato 
de estaño-<&Il) y los compuestos de estaño-(lV), por ejemplo, 
Óxid.o dibutilést&hnico dicloruro.dibutllestannicó, dio ce tato 
dibutilestánnico, dialauratodibütiiestAnnico, maleato dibutii 
estánnico y dlacetato dioctilestánnico.

Otros representantes de catalizadores' a 
emplear según la presante invención, asi como detalles sobre 
el modo de actuación de los catalizadores, se describen en 
Eunststoff.Maudbnch, tomo VII, editado por View&g y H¿chtlen¡ 
Carl-Hanser-Verlag, Munich l.?66, por ejemplo, en las p&ginaa 
96 y Í02,

Loa catalizadores se emplean, por regla 
general, úna cantidad entre unos 0,001 y 10% en peso, refe­
rido a la cantidad de compuestos conteniendo como mínimo 2 
Atomos de hidrógeno reactivos con relación a los isocisnatos, 
con un pesio molecular, de 40Ó a 10.000.

Según la presente invención se pueden em­
plear también al mismo tiempo aditivos tensioactivos, tales 
como emulsionantes y estabilizadores de la formación de es­
puma .

Como emulsionantes entran en considera­
ción, por ejemplo, las sales sódicas de svlfoáatos de aceite 
de ricino o tambión de ácidos grasos o las sales de Acidos 
grasos con aminas, tales como dietilamlna Acido oleica o die 
tanolamina Acido esteárica. Tambi&p se pueden emplear las aalje 
alcalinas o amónicas de Acidos sulfónices, tales como del 
Acido dodecilbencenosulfinico o Acido d ihaf t i lme tan odia ulf óhije
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o también de ácidos grasos tales como ácido ricinólico y 
ácidos grasos polímeros como aditivos tensioactivos.

Como estabilizadores de la espuma entran 
ante todo en consideración loa poliétersiloxanos hiürosolubl< 
^stos compuestos están constituidos, ppr lo general, uníéndo 
se un copolimeros de Óxido etiiánico y óxido propilenlco con 
un resto polidimetilsiloxano. Tales estabilizadores de espurn! 
se describen, por ejemplo, en la patente US 2.764.563.

Según la presente invención se pueden 
emplear asimismo retardadores de la reacción, por ejemplo, 
sustancias de reacción ácida, tales como ácido clorhídrico 
o haluros de ácido orgánicos, además reguladores de las cé­
lulas de clase en sí conocidas, tales como parafinas o alco­
holes grasos o dimetilpolixiloxanos, asi como pigmentos y 
colorantes y agentes inhibidores de la inflamación de clase 
en sí conocida, por ejemplo, tris.cloroetilfoafato, tricre. 
silfosfmto o polifosfato amónicos, además estabilizadores 
contra las influencias del envejecimiento y agentes atmosfé­
ricos, plastificantea y sustancias de efecto fungiestático y 
baeterioestático, materiales de carga tales como sulfato de 
bario, tierra de infusorios, hollín o creta.

Otros ejemplos do los aditivos tensioac- 
tivoá y estabilizadores de espuma a emplear simultáneamente 
según la presente invención, así como de reguladores de las 
células, retardadprea de la reacción, estabilizadores, sus­
tancias inhibidoras de la inflamación, plastificantea, colo­
rantes y materiales de carga, asi como sustancias de efecto 
fungiestático y baeterioestático, así como detalles sobre el 
empleo y modo de trabajo de estos aditivos, se describen en 
Kunststoff-Handbuch, tomo VII, editado por Vieweg y HRehtlen,
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Carl-Hanser-Vérlag. ¡Munich 1.966, por ejemplo, en las página^ 
103 a 113.

Los componentes de reacción se han reac 
clonar según la presente invención, según el procedimiento 
de una sola etapa en si conocida, el.procedimiento de prepoli 
merización o el procedimiento de aemiprópolimerización.

C. .- Resinas de aeriláto v de.metacriláto
reticulables.

Entran asimismo en consideración en el 
sentido de la invención, como resinas reactivas. Se trata aquí 
de combinaciones de moñoacriiatt^s y/o -metacriíatos en combi- 
nación con di- y oligometrcrilatos asi como, en caso Hado, 
acrilatos polímeros, metacriíatos y sus copolimeros dé los 
más distintos gradés de polimerización con y sin grupos fun­
cionales (teles como, por ejemplo, enlaces dobles) que al en ­
durecer la espuma pueden participad en la polimerización o 
bien copollmerización. Los polímeros de esta clase de com­
puestos, a emplear según la presenté invención, se describen 
por ejemplo, en Methoden der Organisohen Ch*mie (Houben-Veyl) 
4' edición, tomo l4/l, Georg Ihieme Verlang, Stuttgart 1962, 
páginas 1010 - 1078.

El endurecimiento se puede efectuar por 
los mismos formádores de radicales como loa compuestos men­
cionados para los poliósterés (vóase bajo F) y en caso dado 
aceleradores de amina.

D. Resinas de iaócianurStos .
Se pueden emplear asimismo en el sentido

de la presente invención. Gomo tales entran en consideración 
por ejemplo, las resinas de isooianurato mencionadas en la 
patente alemana 1.112.285, publicación alemana DOS 1 593 844
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y patente belga 697 4ll.
Para la realización práctica vale, en fox 

ma similar, lo indicado para los productos previos de poliu 
retano. Los catalizadores de ciclización se agregan a los 
isocianatos preferentemente antes de destensionar bajo pre­
sión, en caso dado en combinación con hasta un 30% eñ peso, 
referido a la mezcla de reacción total, de dioles y/ poliolea

E. Sean mencionadas además la
resinas fehólicas. tal y como se describen por ejemplo, en 
Methoden der Oganiachen Chetnie (Houben-Veyl) 4* edición, tomt 
14/2, Georg Thieme Verlag, Stuttgart, 1963, paga. 193 - 291, 
como ulteriores resinas de condensación.

F. Una forma de ejecución preferente 
consiste en el empleo de resinas de nolióster insaturadas, 
es decir, de soluciones de poliásteres insaturados en compuestos 
copolimerizables. Los poliásteres inaaturados, a emplear en la 
presente invención, se obtienen según procedimientos conoci­
dos por policondensación de como mínimo un ácido dicarboxili 
co , /?-etilánicamente insaturado, por regla general con 4 
ó 3 átomos de carbono, o sus derivados formadores de áster, 
en caso dado en mezcla con hasta 90 moles %, referido al com. 
ponente ácido insaturado, de como mínimo un ácido dicarboxí- 
llco alifáticamente saturado, con 4 - 1 0  átomos de carbono ó 
un ácido dicarboxilicó cicloalifático o aromático con # - 10 
átomos de carbono o sus derivados formadores de áster como 
mínimo con un compuesto polihidroxilo, especialmente un com­
puesto dihidroxílico con 2 - $ átomos de carbono, esto es,lo! 
poliásteres tal y como se describen por J. BjUrnsten et al. 
"Polyesters and their Applications", Meinhold Publishing Cor^., 
New York, 1.966.

-19-



5

10

15

20

23

30

-20-

Ejemplos de Acidos dicarboxilicos insatu­
rados o de sus derivados, a emplear con preferencia^ son el 
Acido maláico o el anhídrido del ácido maláico y el ácido 
fumárico. Tambián se pueden emplear, por ejemplo, Acido meaa<< 
co, ácido citracoico, ácido itacoicd o ácido cloromoláico, 
Ejemplos de ácidos dicarboxilicoB aromáticos cialoalifáticos 
o alifáticos saturados, o de sus derivados, empleados son el 
ácido ftálico o el anhídrido del ácido ftálico, ácido inof- 
tAlico, ácido tereftálico, ácido heXa- o tetrahidroftálico o 
bien sus anhídridos, Acido endometilentetrahidroftálico y su 
anhídrido, ácido auciónicd ó bien anhídrido de ácido sucoinií' 
y los ásteres y cloruros de ácido sucoinico, ácido adipieo, 
Acido sebAcico. Para obrener resinas de difícil inflamación 
se pueden emplear, por ejemplo, Acido heJüacloróendpmétlléute * 
trahidroftálico (ácido het), ácido tetraelóroftAlico ó Acido 
tetrabromftálico, ácido di- o tetrabromopicinolieo. La inin­
flamabilidad se puede lograr también mediante la adición de 
compuestos halogenosos, que no se condensan en el poliáster, 
tales como, por ejemplo, oloroparafina. Los poliósteres a 
emplear con preferencia contienen restos de ácido maláico, 
que pueden estar sustituidos hasta en 23 moles-^ por restos 
de ácido ftálico o de ácido isoftálico. Como alcoholes diva- 
lentes se pueden emplear etilenglicoí, propandiol-1,2, propa^ 
didl-1,3, dietilenglicol, dipropilenglicol, butandiol-1,3, 
butandiol-1,4, neopentilglicol, hexandiol-1,6, perhidrobis- 
fenol, los oligómeros del óxido etilánicó y propilánico, 

alcoholes de azúcar, asi como ulteriores dioles cicloalifáti* 
eos y aromáticos, por ejemplo, p-dimetilolbencsno y sus isó­
meros, y sus productos de hidrogenación, y otros, Con prefe­
rencia se emplean etilenglicol, propandiol-l,2-dietilanglicot
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Otras modificaciones son posibles median­
te la incorporación de hasta 10 moles-%, referido al compo­
nente alcohol o bien ácido, de alcoholes monovalentes, divn- 
lentes y tetravalentes, taJ.es como butanol, alcohol bencilicc. 
eiclohexanol y alcohol tetrahidrofurillco, trlmeti!opropano 
y pentacritrita, asi como mediante la incorporación de ácidos 
monobásicos y tribásicos, tales como Acido benzoico, Acido 
oleico, Acido graso de aceite de linaza y Acido graso de 
aceite de ricino, ácido ^-etilhexánico, ácido acrilico, ácid< 
metacrilico, ácido crotónico, ácido trimelitico.

Los indices de acidez de los poliásteres ! 
empleados deberán encontrarse entre 1 y 50, preferentemente 
entre 5 y 25, los índices OH entre 10 y 100, preferentemente 
entre 10 y 50, y los pesos moleculares Mn entre unos 500 y ¡ 
10.000, preferentemente entre unos 700 y 5*000 (hasta 5000 
medido osmométricamente por presión de vapor en dioxano y 
acetona; con valores diferentes se considera al mas bajo como 
el correcto; por encima de 5000 oswomátricamente por membrana 
en acetona).

Como compuestos copolimerizables, en el 
sentido de la invención que se emplean en cantidades de 10 a 
90, preferentemente 20 a 50 % en peso, referido a la suma 
(poliAster 4 compuestos copolimerizables) son adecuados los 
compuestos insaturados ususales en la técnica de los poliéa- 
teres que llevan preferentemente grupos vinito 3^-sustituidos 
o grupos alilo /^-sustituidos, con preferencia estireho, pero 
también, por ejemplo, estírenos clorados y alquilados en el 
núcleo, pudiendo los grupos alquilo contener 1 - 4  Atomos de 
carbono, tales como por ejemplo, viniltolueno, divinllbenceno),



^-metilestirend, tere. butilestireno, cloroestirenos, Astereí 
de vinilo de Acidos carboxilicos con 2 - 6  Atbmos de carbono, 
preferentemente acetato de vinilo; vinilpiridina, vinilnafta- 
lina, vinilciclohexano, Acido acrilico y Acido metaorilleo e^ 
el componente alcohólico, sus amidas y nitrilos, aníiidridoa, 
semi- y diósteres del acido malAico con 1 - 4  Atomos de car­
bono en el componente alcohólico# semi- y diamidas o imldas 
cíclicas, tales como N-metilmaleinimida o W-ciClohexilmalei 
nimida, los compuestos dé alilo, tales como aljUnbenceno y 
alilAster, tal como acetato de alilo, acrilato de alilo, 
metacrilato de aillo, ftnlato de diolllo, lsoftalato de dial^ío 
fumarato de dial&lo, alilearbonatos, dialilesrgonatoé, tria- 
lilfosfato y trial^1cianürato.

Para evitar una polimerización prematura 
indeseadp en las resinas de poliáster se recomienda a^íregarlc 
a las resinas, ya durante su preparación, Un 0,001 a 0 ,1% en 
peso de inhibidores de la polimerización o antioxidantea.

Agentes auxiliares de esta clase son, 
por ejemplo, loa fenoles y derivados del fenol, preferente­
mente los fenoles estericamente impedidos que, en ambas po­
siciones o con relación al grupo hidroxi fenólíco, contienen 
suatituyentes de alquilo con 1 - 6 Atomos dé carbono, aminas, 
preferentemente aminas secundarias y sus derivados, quinonas 
sales cúpricas de ácidos orgánicos, compuestos de adición de 
haluros de cobre (i) a fosfitos, tales como 4,4'-biá-(2,6-di- 
tere.butilfenol), l,3,3-trimetil-2,4,6!-tris-(3,5'*di-tere- 
butil-4-hidroxi-benoil)-benceno, 4,4^-butiliden-bis-(6-tere. 
butil-m-oresol), . 3,5-di-tere.butil-4-hidroxi-bencil-fosfonat<^ 
de dietilo, N,N'-bis-(^-naftll)-p-fenllendiamina, N,N^-bis- 
(l-metilheptil)-p-fenilondiamina, fenil-/^naftilamina, 4^4^-
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-dimetilbencil)-dlfenilamlna, l,3.3-tris-(3,5-di- 
terc¿butii-4-hidroxi-hidrocinnmoil)-hexahidro-s-tríazlnn^ 
hidroquinona, p-benzoqui^ona, toluhidroquinona, p-terc.butil 
pirocatequina, cloranilo, naitoquinona, naftenato do cobre, 
octoatode cobre, Cu(l)Cl/trifenilfosfito, Cu(l)Cl/trimetil- 
fosfito, Cu(l)ci/triseloroetilfosfito, Cu(l)Cl/tripropilfos- 
fito, p-nitrosodimetilanilina. Otros estabilizadores adecua­
dos se describen en "Methoden der organischen Chemie" (aoubtu 
Weyl), 4^ edición, tomo XIV/l, pág. 433.452, 756, Georg Thien 
Verlag, Stuttgart, 1961. Muy adecuada es, por ejemplo, la p- 
benzoquinona en una concentración de 0,01 a 0,05 % en peso, 
referido a la resima de poliáster.

Como iniciadores de la polimerización 
para las resinas de p -li&ster se emplean formadores de radien 
les, preferentemente peróxidos orgánicos. las resinas de 
poliáster contienen cantidades usuales, preferentemente 0,1 
a 2,0 % en peso de iniciadores de la polimerización. Como 
tales son adecuados, por ejemplo, los peróxidos diacilicos, 
talos como peróxido diacillco, peróxido dibenzoilico, peróxid 
di-p-clorobenzoilico, los peroxl&steree, tales como peroxia- 
cetato de tere.butilo, peroxibanzoato de tere.butilo, 
peroxidlcarbonato de dlciclohexilo, los peróxidos de alquilo 
tales como bis-(terc.butilperoxibutano), peróxido de dicumilo 
peróxido de toro.butilcumilo, hidroperóxidos tales como hidro 
peróxidos cumálico, hidroperóxido terc.butiiieo, peróxido 
cetónicoa, tales como hidroperóxido de ciclohexanona, hidro­
peróxido de metiletilcetona, peróxido de acetilacetona o azo:, 
sobutironitrilo. Pero tambián se pueden emplear los formadortí 
de radicales inorgánicos, tales como, por ejemplo, peróxido 
de hidrógeno y peróxido disulfato potásico o amónico.
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Como aceleradores, que por regla general 
se emplean en cantidades de un 0,03 - 0,2% en peso, referido 
a la resina de poliéster, son adecuados, por ejemplo, las 
aminas, tales como dietilanilina, dimetilanilina, N,N-dietox:.- 
y -di-propoxianilina y -p-toluidina, bis-(/S-hidrbxipropil)-p- 
toluidin-poliadipato, aceleradoreé de sal mótalica, tales cono 
naftenato y octaoto de cobalto, vanadil-p-toluenosulfohato, 
en caso dado en conexión con ásteres de ácido tioglicolico, 
tal y como se describen, por ejemplo, en la publicación ale­
mana DOS 2 023 410.

La viscosidad de las residas de reacóión 
y/o de condensación, a emplear aégtm la présente invención, 
se encuentran por debajo de 6000 cP, preferentemente entre 
800 y 4000 cP. Las resinas pueden contener 0,1 - 10% en peso 
referido a la cantidad de resina, de aditivos que influencien 
la viscosidad, especialmente la viscosidad estructural, talen 
como por ejemplo, aceite de ricino hidrogenado, ácidos silí­
cicos altamente dispersos, polvos de polietileno, etc. Ademá^, 
las resinas dé reacción y/o de condensación pueden contener 
un 1 a 100% en peso, referido a la cantidad de resina, de 
aditivos líquidos o sólidos que produzcan o aumentan la difí­
cil inflamabilidad, asi como la duración de resistencia al 
fuego, tales como, por ejemplo, trióxido de antimonio, borat" 
de zinc, hidroxihidrato de aluminio, y otros.

Es ventajoso el empleo simultáneo de sus? 
tancias teneioáctivas que, individualmente o en mezcla, in­
fluencian el desarrollo de la espuma, la densidad de la es­
puma, la estabilidad de la espuma, la reticulación (por ejem­
plo, de los materiales de carga), la estructura de la espuma 
(poros finos, oálulas abiertas o cerradas). Como tales sus-
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tancias entran en consideración los detergentes aniónica- o 
cationicamente activos y/o las sustancias tensionctivas no 
iÓnogenas, tales como, por ejemplo, aceite rojo de turquesa, 
sales amónicas cuaternarias, polímeros de óxido etil&nico* 
óxido propilénico, homo- y/p copolimeros de óxido etilénico, y/ 
propilénico, y/o butónico, y/o sus monoalcoholóterea, asi 
como termoplastos solubles y/o esponjables en la mezcla de 
resina de reacción, especialmente en los monómeros copolimerí- 
zables, pero especialmente compuestos de silicio orgánico, 
por ejemplo, siloxanos conteniendo óxido etilénico o propi­
lénico, que se emplean solos o preferentemente en combinación 
con una de las sustancias o mezcla de las sustancias tensio- 
aetivas antes mencionadas. La cantidad de los agentes influen 
dadores de la espuma pueden ascender a 0,1 - 20%, preferen­
temente 0,5 - 3 referido a la cantidad de resina.

Las resinas de reacción y/o de condensa­
ción pueden contener, ademés, 0,1 a 50% en peso, referido a 
la cantidad de resina, de colorantes orgánicos solubles, pig- 
mantos orgánicos e inorgánicos y 1 a 2000 % en peso preferen­
temente 1 - 300 % en peso, referido a la cantidad de resina, 
de materiales de carga y de refuerzo en forma pulverulenta, 
fibrosa, grumosa o granulada, pudiéndose, en el caso dé los 
materiales de eurga y de refuerzo fibrosos o granulados com­
binar estos preferentemente durante o después del proceso de 
espumación con la mezcla espumadle.

Una forma de ejecución preferente es una 
combinación de más mezclas de resina de reacción expandidas 
con materiales de relleno ligeros orgánicos y/o inorgánicos 
de 1 - 200 mm de diámetro de granulo o más, preferentemente 
2 - 30 mm de diámetro de granulos. Como materiales de rellene
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ligero entran en consideración: Termopiastos estables con 
respecto a la mezcla de reacción hasta su endurecimiento, y/o 
duromeros, y/o bolas huecas de vidrio, , y/o granulados de < 
espuma, y/o vidrio soplado; arcilla soplada, pizarra soplada 
piedra pomez/toba, perlita (mineral volv&nlco hinchado),hor­
migón y vidrio fragmentado, ási como mezclas de estos mate­
riales de rellenos ligero, en caso dádo tainbión materiales 
de relleno pesados, tales como, por ejemplo, carbonato de 
calcio^ dolomita, arena de cuarzo y grava, otros productos 
silícicos en una gránulometria igual o áensiblemente infe­
rior, por ejemplo, en la zona de í^a - 200 mm y en caso dado 
mayores.

Como agentes de propulsión son adecuados 
por ejemplo, aire, dióxido de oarbotto, helio, argón, nitrÓe 
geno, jodroearburos volátiles, por ejemplo; propano, butano; 
pantanos, hexanos, hidrocarburos halogeñados volátiles, talen 
como, por ejemplo CCl^F, C^Cl^F^, C H C l ^ ,  C1 ^ CIF^, CCl^Fg 
y otros. Un agénte propulsor preferente es dióxido de carbo­
no, ya que tiene la máxima velocidad de absorción para la 
mayoría de las resinas! él empleó de dióxido de carbono per­
mite, por lo tanto, en la mayoría de los casos, trabajar, con 
presión relativamente reducidas.

La oaractéristica mas destacada, el au­
mento de la superficie límite gas-liquido, sse puede desarro 
llar en una forma de ejecución incorporando en el un reOiplen 
te de reacción, sin dispositivo agitódor, un dispositivo dis­
tribuidor de gas.

Un aparato.industrial adecuado para.una 
obtención discontinua e intermitente se ha representado en/ 
forma simplificada en la figura 1. Un reoipieñte de presión

-26-
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1, con tapa abridada desmontable 2, se llena parcialmente (p 
ejemplo, 2/3 de su volumen) a través de la posibilidad de 
alimentación (l*?) con resina de reacción y/o de condensación 
Meado una botella do dopósito 3 conteniendo gas propulsor, 
dotada de manómetro 6 y una válvula 7, fluye el &as propulso: 
a través de una tubería de alimentación 3 y un distribuidor 
(anillo pulverizador) 4 hacia el depósito de presión, cuyas 
toberas previstas como aberturas de salida para el gas son 
inferiores a 1 mm, de manera que el gas entre perlado en la 
resina. Las burbujas de gas ascienden a través de la resina 
el dirección hacia la superficie y son absorbidas parcial o 
totalmente por la resina.

Sobre la resina se forma un almohadón de 
presión de gas desde el cual también difunde gas hacia la 
resina.

&i la presión en el depósito de presión 
ha subido, por el gas que sigue fluyendo, a la presión desea­
da (lo que se aprecia en el manómetro 8) se abre la válvula 
de sobrepresión (9) y la presión se mantiene constante. Des­
pués de un cierto tiempo de residencia ha absorbido la re­
sina la proporción de gas deseada. El tiempo de residencia 
depende, en primer lugar, de la presión en el sistema.

Antes de terminar el tiempo de residencia 
se cierra la válvula 7 para permitir un tiempo do tranquili- 
zación, durante el cual las burbujas de gas, eventualmente 
existes, son absorbidas o pueden llegar a la superficie.

Cuando después de un tiempo de tranquili- 
zación todo el gas existente en la resina, o bien ha sudibo 
a la superficie, o ha sido absorbido por la resina, se puede 
abrir la válvula 16. Se forma durante o después de destensar
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la solución de resina una espuma 18 igualada de poros finoa. 
Para endurecer la espuma se agrega en la cámara mezcladora 12 
un enduracedor o una mezcla de resina/andurecedor correspon­
diente.

La cantidad de enduracedor se dosifica 
desda un depósito de almacenamiento 15 (lá presión se aprecie 
en el monómero 13) por ejemplo, a través da una bomba regula­
ble l4 según la presión en la tubería de salida (ientura en 
el manómetro ll). . '

Para llenar distintos moldes con espuma 
rde resina de reacción se ha interconectado entre la cámara 
mezcladora 12 y la válvula de abertura 16 una manga de presiín 
flexible 17.

Como forma de realización preferente del 
dispositivo para la realización del procedimiento de.la pre­
sente invención puede servir una en cuyos depósitos de pre­
sión, en lugar de un dispositivo distribuidor de gas, se en­
cuentren elementos aumentadores de la superficie, sobre los 
cuales fluya la resina donde, bajo los efectos de lá fuerza 
de gravedad, se desarrolla un espesor de capá que depende 
de la viscosidad de la resina y de lá forma de la superficie 
de los elementos. La capa de resina, que se forma de esta 
manera, absorbe bajo la presión dada el gas propulsor tan 
rápidamente, que el gas fluyente se puede extraer directamente 
del depósito de presión, destensar y endurecer. Rata forma de 
ejecución es, por lo tanto, especialmente adecuada para una 
realización continua del procedimiento.

Un aparato industrial preferente para ia 
realización continua está representado en forma simplificada 
en la figura 2.

-28-
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Todo el aparato se compone de 2 depósitos 
de almacenamiento, 2 bombas, 2 dep&sitos de presión con ele­
mentos, de una cámara mezcladora y de una o varias botellas 
de almacenamiento de gas, por ejemplo, GOg. Las botellas de 
gas pueden ser sustituidas también por un compresor adecuado.

En el dep&sito de almacenamiento 1 se 
encuentra una resina de reacción espumable, preferentemente 
resina de poliéster insaturado, donde se ha disuelto un endu- 
recedor. En el depósito 2 ae encuentra una resina correspon­
diente en la que se ha disuelto o incorporado un acelerador. 
Ambas resinas se llevan, mediante bombas, a una presión rela­
tivamente alta. Como bombas entran en consideración todos 
loa tipos de bombas usuales que son adecuados para la impulsión 
de tales sustancias orgánicas, visoosas, y que sean capaces 
de acumular una presión suficientemente alta.

La resina se impulsa a través de las tubeL 
rlas 9 y 10 a los dos depósitos de presión 3 y 6* los depósi­
tos de presión 5 y 6 están dibujados con mas detalle en la 
figura 3* Los depósitos se componen de un tubo de presión con 
fondo 28 soldado y tapa de brida 29 (figura 2 y 3). Se han 
previato conexiones para la resina (p & 10 (veáee figura 2 y 
3), para el gas (ll), para válvula de sobrepresión 16 y 17.
Los elementos ae componen de un fondo distribuidor 26 y variajs 
chapas, de escurrido 27. En el fondo se encuentra una salida 
18 y 19 a la que se puede conectar una manga de presión fle­
xible. Para medir el nivet se ha montado un palpador capaci­
tivo 24 y 23. La resina llega a través de la tubería 9 y 10 
a los depósitos de presión, fluye con reducida carga por la 
chapa mas próxima a la abertura de llenado como película del­
gada hacia el fondo. Si se aumenta la carga se forma sobre
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las chapas de escurrido que sobresalen del fondo distribuidor 
un rebose, be este manera se forme primariamente en el lado 
trasero de la primera chape da escurrido y secundariamente en 
ledo delantero de la siguiente chapa dé escurrido en ceda caso 
una película delgada adicional. El segundo extremo de chape 
se vuelve rebose cuando se aumenta mas aún la carga, etc. Se 
forman en todas las chapas humectadas, independientemente de 
su numero total, según la carga de resina, unas películas 
prácticamente idénticas*

La resina fluye a lo largo de las chapas 
como películas coherentes y se recoge libré de burbujas en 
el fondo dél depósito de presión correspondiente*

Ambos depósitos de presión 5 y 6 estén 
bajo la misma presión de gas estética que, por ejemplo se 
ajusta por las botellas de almacenamiento dé gas o botellas 
(8) con válvula reductora (l4) a través de la Cual se gradúa 
toda la tubería de alimentación (ll). La pros i ón del gas se 
aprecia en el manómetro (15). Bn el depósito de presión se 
ha dispuesto, en cada caso, úna válvula de seguridad (16/17)* 
Las presiones en los depósitos se pueden leer en los manóme#* 
trds 12 y 13.

Las soluciones de resina enriquecidas o 
saturadas de gas, en dependencia de la presión, abandonad los 
depósitos de presión a través de las tuberías 18 y 19 sé lle­
gan a la célula mezcladora (7) donde ambos componentes se 
mezclan intensamente.

Mediante las válvulas 20 y 2&, accionadas 
a mane, eléctrica o neumáticamente, se destensa a través da 
vías mezcladoras, por ejemplo, por presión atnosférica nor­
mal, formándose la espuma

-30-
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Si las válvula# 20 y/o 21 se cierran, 
sube el nivel de llenado da resina en los depósitos de pre­
sión 6 y/o 6 hasta que, por ejemplo, ae acciona un palpador 
de nivel capacitivo 24 y/o 25 y cierra las válvulas magnéti­
cas 22 y/o 23. Sube de esta manera la presión en la tubería 
9 y/o 10 delante de lá válvula magnética, hasta que actian 
las bombas 3 y/o 4 y se interrumpe el suministro. Si la vál­
vula 20 y/o 21 se abre, baja el nivel de resina en loa depó­
sitos de presión en f orata correspondiente y la válvula 22 
y/o 23 se abre. La bomba 3 y/o 4 vuelve a actuar.

En principio existen naturalmente dos 
posibilidades del endurecimiento:

1* Con tiempos de procesamiento largos 
' se puede agregar el endurecedor (en caso dado con acelerador 
a la resina de reacción o de condensación, ya en e* depósito 
de presión.

2. Con tiempos de procesamiento cortos 
se recomienda dividir el sistema total en dos componentes no 
endurecedores y mezclar estos poco antes de la destensión. Sí 
puede, por ejemplo, en el caso de los productos previos de 
poliuretano, por una parte, enriquecer el componente poliol, 
por otra parte el componente políiáocianato, con gas según 
el presente procedimiento de la invención y después reunir 
ambos componentes y destensar.
Ejemplos

En el procedimiento de los ejemplos si­
guientes ascendió la temperatura en cada caso a 223 C.
EJEMPLO 1

Procedimiento, mediante el dispositivo 
según la figura 1 (Volumen del depósito de presión: 2000 cm^,
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volumón de carga: l600 cm*̂ ).
EJEMPLO l.i

De 0,4% moles de anhídrido de ácido ma- 
léico, 0,604 moles de anhídrido de ácido itálico y 1,066 mo­
les de 1,3-butandiol se policondensó ana resina de poliéster 
inaaturada en forma conocida a 100 - 2Q0aC hasta alcanzar un 
índice de ácidez de < 30, se estabilizó con 0,01 % de hidro­
quinona, se diluyo con estireno a una viscosidad de 3000 el 
y se pre-aceleró con un 2,5 % en peso, referido a la totalida< 
de la solución, de bis- (/-hidroxipropli)-p-toluldin-polia- 
dlpato.

A esta solución se le agregaron un 1% en
peso de copolimero de orgonopolisiloxáno-óxido polialqúileni-.
co y un 2 % en peso de una solución al 50 % én peso de.la sai.
sódica de aceite de ricino sulfonado en agua, destilada. El
endurecimiento se efectuó erí forma conocida con 3#6 % en pea >
de dispersión de peróxido benzoilico úshal en el mercado (ai
40% en peao en dioctilftalato). La adición del peróxido sé
efectuó después de la salida de la mezcla enriquecida con ga!
por el tubo 10 (figura l).

Gas propulsor: dióxido de carbono
Presión Tiempo de residencia Espuma liquida después de ¿_bar_/
-  - 

5
10 

10 

20 

20 

30

-32-

<3<es tvno&r $.
Peso esp< 

 ̂ __/"g/l 760 300

120 190
20 365
60 125
20 120
60 78
5-'.- 340
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33-

30 20 93

4o 5 225

4o 10 170

30 3 120

30 20 80

30 120 32

EJEMPLO 1.2
Como resina se empleó la resina de 

poliéster descrita bajo 1.1.
Cas propulsor: aire

Presión Tiempo de residencia Peso especifico
¿**bar7 ¿**min_7 /** g/l_7

30 60 450

50 24o 380

100 60 350

100 120 4 io

130 120 4oo

130 300 290

La espuma liquida, aun sin endurecer, se 
undió solo después de 120 - 24o min.

Como resina se empleé la resina de 
poliéster descrita bajo 1.1.

Gas propulsor: nitrógeno
Presión Tiempo de residencia Peso especifico
¿"bar_7 ¿"min_7 g/l_7

170 30 600

170 60 - 600

170 120 400
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EJEMPLO 1.4
Como resina se empleó la resins dé 

polióster descritA bajo 1.1*
Gas propulsor: helio

Presión Tiempo de residencia Peso especifico
¿"bar_7 /*min^7 Z"e/l̂ .7

100 120 700
ioo 240 6Ó0

EJEMPLO 1.5
Como resina se empleo la resina de pollóa 

ter descrita bajo 1.1.
Gas propulsor: difluormomoclorometano . 

Presi&n Tiempo de residiencia Peso especifico
/*bar_7 2*mic^7 Z áf/l—7

10 10 66

10 30 130

EJEMPLO 1.6
De la resina de polióster según el ejem­

plo 1.1, pero primeramente aún sin la adición de peróxido, 
se prepararon espumas según los ejemplos 1,2, 1,3 y 1,4. A 
la espuma liquida se le agregú, después de destensar, pasta 
de peróxido benzoilico conforme al ejemplo 1.1, mediante 
agitación. \

Sorprendentemente se descubrió aquí la 
estructura fina de la espuma, a pesar de la agitación mecá­
nica, se mantuvo hasta gelificar la resina de reacción. 
EJEMPLO 1.7

Una resina de poliéstér según el ejemplo
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1*1, pero sin la adición de amina, en su lugar ain embargo 
con 0,03% en peao, referido al "cobalto mét&lico (en forma 
de naftelato de cobalto) y resina PE" y con mm/3% en peso 
de peróxido metiletilcetónico (al 50% en peso en dimetilfta- 
lato) ae espmaó según loa ejemplos 1.1 a 1.6. El tiempo de 
Melificación ascendió en cada caso a y minutos aegún el gas 
propulsor y el peso especifico de la espuma.
EJEMPLO 1¿8

Como resina se empleó la resina de poliÓ! 
ter según el ejemplo,1.1 A la resina se le agregaron 80 par­
tes en peso, referido a 100 partes en peso de resina de reao- 
ción, de un talco con un tamaKo de partícula de 20 - 150 ̂ um. 
Espumación segúh el ejemplo 1.1

Gas propulsor; dióxido de oarbono
Presión TiempO.de residencia Peao especifico 
Z ' T - 7  ¿"min^7 ¿*g/l^

50 60 720

50 180 590

EJEMPLO 1.9
De una resina de polióeter aegún el ejem* 

pío 1.1 se prepararon espumas según el ejemplo 1.6. Las espu­
mas se combinaron con material de carga ligero (vidrio sopla, 
do, granulación 10 - 30 mm, con pesos específicos de 150 - 
180 g/cnp) Peso especifico total del hormigón ligero de ma­
terial formado 400 - 900 g/l¿
EJEMPLO 1.10

2 la resina de polióster según el ejemplo 
1.1, pero sin la adición de amina y de peróxido, se le agre­
garon mm/3% en peso de benzoiniaopropil&ter. La espuma sin

-35-
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endurecer se aplicó con rasqueta, en un espesor de capa de 
unos 15 mm, sobre una base plana, se recubrió con una lámina 
de poliéster.y se inadió con lámparas de material luminoso 
actinico con alta proporción de luz ultravioleta (365 ̂ um) des 
de una distancia de 10 cm a 4üec durante 20 minutos. La placa 
de material espumado formada tenia fuerte efecto de estructuré 
integral y un peso especifico de 110 g/l.
EJEMPLO- 1.11

Una resina de poliéster según el ejemplo 
1 .1 , pero sin peróxido, se trató en un dispositivo según la 
figura 1 , con 6 bar de dióxido de carbono, durante 2o horas.
La mezcla de resina de reacciónvgas se pasó a un bote pulve­
rizador de 1 litros de capacidad y se destensó después de una 
semana. Peso especifico 180 g/l.
EJEMPLO 1.12

La resina de polióster según el ejemplo 
1.10 se trató según el ejemplo 1.11. La mezcla de reacción se 
llenó en un bote pulverizador y se destensó no antes del dia 
siguiente.

El endurecimiento se puede realizar oorno 
descrito en 1.10 con lamparas de material luminoso superactiv 
u otras lámparas que irradiaron luz altamente ultravioleta. 
EJEMPLO 1.13

Une resina cte reacción según el ejemplo 
1 .1 se espumó a 50 atmósferas y después de un tiempo de resi­
dencia de 20 minutos.

La espuma se introdujo mediante una lanza 
perforada de PVC duro en moldes que previamente se habían 
llenado con vidrio soplado, granulometria 10 - 30 mm. El tama 
ño de los moldes era de 40 x 25 x 10 cm. El material compuestx
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de espuma dura'formado tenia un peso especifico de 233 g/l* t
EJEMPLO 2

Obtención en forma continua de materiales 
de amortiguación de resinas de reacción.
EJEMPLO 2.1

En el depósito i (figura 2) se introduce 
una resina de polióster segón el ejemplo 1*1 * pero sin amina 
y en forma conocida se mezcla con pasta usual en el meroado 
de peróxido benzoilico (al 30% *n dioctilftalato). La propor­
ción en peso entre peróxido y resina de reacción es de 3:100.

En el depósito 2 se aceleré previamente 
una resina de reacción según el ejemplo 1.1, en forma conocid: 
con bis-(A.hidroxipropil)-p-1oluidin-poliadipato, 3 partes 
en peso de una solución al 10% por 100 partes en paso dé
resina.
Viscosidad de la resina: 2ÓÓ0 cP (ajustado mediante

estireno adicional)
Pr..ih. ce, .. i., d.,6- 
sitos de presión: 43 bar .
Carga:
Zona dé mezcla y válvulas

1 kg/min

vease la figura 2 7t 20 y 21, pistola de pul 
verizaeión, o biÓn de co­
lada de alta presión, de 
dos componentes, usual en 
la técnica de la. laoas

Temperatura: 22íC
Espauma después del desten 
aado peso especifico 
Tiempo hasta la pslificación

110 g/i

ds la espuma 3 min 30 seg.
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EJBMPLO 2.2

De 0,83 moles de anhídrido de ácido malái- 
co, 0,17 moles de anhídrido de ácido ftálico, 0,851 moles de 
propandiol-1,2 y 0,269 moles de dipropilenglicol se preparó 
un poli&ster insaturado por policondensaci&n hasta alcanzar 
un índice de acidez de 28. El poliáster se diluyó con estireno 
a una solución al 65 % en peso, esta solución se estabilizó 
con 0,012% en peso de hidroquinona. El endurecedor y.el ace­
lerador se agregaron como en el ejemplo 2.1. A continuación 
se diluyó la solución de poliáster mediante ulterior adición 
de estireno a las viscosidades indicadas más abajo.
Zona de mezcla y válvulas: vease figuras 2, 7, 20 y 21, pis

tola de pulverización, o bíán de 
colada de alte presión, de dos 
componentes, usual en la técnica 
de las lacas

Tiempo hasta la gelifica-
ción: 6 - 1 0  minutos
Viscosidad: 1200 mPas.
Presión de CÔ . 
/"bar_/ 2

Carga
/**kg/min_7

Peso especifico
(kg/m"_7

25 2,5 180
30 1,4 120

40 1,4 115
Viscosidad: 1200 mPas
Presión de C0„
¿"b.r_7 ^

Carga
/icg/min_7

Pesó específico 
/"kg/m3_7

23 4 165

30 2,7 100

4o .3,1 95
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Viacoaidad: 800 mPaa
Preaiún de CO- 
/*b-r_7 '

Carga
¿ kg/min _7

Peao espeolfioo ¿ kg/st3j7

23 2,3 114
30 92,3
4o 3,3 Í00

EJEMPLO 2.3
En el dep&sito 2 ae encuentra una resina 

de reaeci&n según el ejemplo 2,2. La aiimentaci&n de la ins­
ta laciún se efectúa bajo las mismas condiciones como en eJi 
ejemplo 2.2, pero la mezcla de reácci&n/gaa se inyecta en 
las proximidades del fondo de un molde de 40 x 25 x 10 *cm 
que se habla llenado con vidrio soplado dé una granulometrla
de 10 - 30 mm, se déstensó y se endureció.
Viscosidad* 1200 mPas
Presi&n de CO
¿"b.r_7

Carga Peso especifico Necesidades en 
/"kg/min7 /**kg/m3 7 aglutinante
I ___________I______"____ /kg/.3 7

30 1,7 286 112
40 1.9 266 92

Viscosidad: 1000 mPaa
Presiún de CO- Carga Peso especifico Necesidades eh aglu- 
¿*b.r_7 ^

25 1,2 280 106

30 1.8 265
25 40 2.3

Viscosidad: 800 mPaa
238

91
84

Presi&n de COg Carga Peso especifico Necesidades en aglu- 
¿"bar_7 ¿"kg/min_7 /*kg/m3_7 tinante /"kg/m3_/

23 1.8 263

30 30 1.8 262

40 3.8 .274 100
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h O T A
Descrita suficientemente la naturaleza 

del invento, asi como la manera de realizarlo en la práctica, 
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente in­
dicadas, son susceptibles de modificaciones de detalle en 
cuanto no alteren su principio fundamental; también se &ace 
constar, que el invento corresponde a una solicitud de paten­
te, presentada en Alemania, baje el número P 24 40022,4, de 
fecha de 21 de agosto de 1*974, acogiéndose por lo tanto a 
los beneficios que conceden los Convenios Internacionales en 
vigor, siendo lo que constituye la. esencia del referido in­
vento y, por lo que se solicita Patente de Invención por 20 
años en España; sobre: PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA LA OBTEN 
CION DE MATERIALES AMORTIGUADORES Y DE CONSTRUCCION LIGEROS; 
caracterizándose por lo siguiente:

1*.- Procedimiento y aparato para la ob­
tención de materiales amortiguadores y de construcción lige­
ros, de resinas de reacción y/o de condensación, endurecibles 
en frió y/o en caliente, con viscosidades inferiores a 6000ci 
que pueden contener materiales auxiliares y aditivos, endure- 
cedor, acelerador y también materiales de carga, según el cua 
la resina se mezcla en un depósito de presión bajo una pre­
sión de 3 a 350 bar, a una temperatura entre 0 y 508^, con 
un agente de propulsión, cuyo punto de ebullición se encueh- 
tra, a presión normal, por debajo de 09^, la mezcla se deja 
bajo presión de manera que el tiempo de residencia o el tiemp 
de residencia medio sea de 0,1 a 120 minutos, la mezcla se 
destensa gradualmente o sin escalón alguno y se deja endure­
cer, caracterizándose el procedimiento porque prescidiendo da 
grupos (agitadores) móviles se aumenta la superficie límite
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gas-liquido.
2*.- Procedimiento según la reivindica­

ción 1", caracterizado porque el aumento de la superficie 
límite fas-liquido sé logra introduciendo el agente de pro­
pulsión en la resina a trav&a de un dispositivo distribuidor.

3**-Procedimiento según las reivindica­
ciones 1* y 2*, caracterizado porque el aumento de la super­
ficie limite gas-liquido se logra dejando fluir la resina 
el depósito de presión sobre elementos insertados, aumenta- 
dorea de lá superficie.

4*.- Procedimiento según las reivindica­
ciones 1* - 3*. caracterizado porque la resina de reacción 
y/o de condensación contiene un adelerador y se endurece me­
diante adición de combinaciones de material de carga.endúre- 
cedor.

5 * Aparato para la realización deí pro- 
cedimlento según las reivindicaciones 1' - 4*, compuesto de 
un depósito de almacenamiento paré la resina o una mezcla de 
resina/endurecedor, y un depósito de almacenamiento para el 
endurscedor, o mezcla de resina/endurecedor, desde los cualo* 
tuberías conducen a una cámara mezcladora, caracterizado por­
que en las tuberías que salen dél depósito de almacenamiento 
para la resina o bien para la mezcla de resina/acelerador y 
desde el depósito de almacenamiento para el gas propulsor se 
eoneota un recipiente de presión que, en su parte inferior, 
muestra un dispositivo distribuidor para el agente propulsor 
y porque en el recipiente de presión desemboca una entrada 
para la resina o bien para la mezcla de reaina/acelarador.

6*.- Aparato según la reivindicación 5*. 
caracterizado porque la tubería que sale del depósito de aimá
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cenamiento para el endurecedor o para la mezcla de resina/en­
dure cedor desemboca en el recipiente de presión.

7^.- Aparato según la reivindicación 59, 
compuesto de un depósito de almacenamiento para el agente 
propulsor, de un depósito de almacenamiento para el endurece­
dor o una mezcla de resina/endurecedor y de un depósito de 
almacenamiento para una mezcla de resina/endurecedor desde 
donde conducen tuberías a una cámara de mezcla, caracterizada 
porque en las tuberías que conducen la resina se conecta un 
recipiente de presión que lleva elementos incorporados que 
aumentan la superficie, y porque desde un depósito de almace­
namiento para el agente de propulsión conducen tuberías al 
recipiente de presión.

89.- Aparato según la reivindicación 
caracterizado porque los elementos aumentadores de la super­
ficie se componen de láminas.

99.- Aparato según la reivindicación 7* o 
8s, caracterizado porque el recipiente de presión está conec­
tado en la tubería que salen de la cámara de mezcla.

109.- Procedimiento y aparato para la 
obtención de materiales amortiguadores y de construcción 
ligeros; tal y como queda sustanciolmente descrito en la 
presente Memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 42 hojas escritas 
a máquina por una sola cara. <p ̂  q̂?̂
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