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MEMORIA LESCRIPTIVA

Este invento se refiere a un acumulador de
calor con un cambiador de calor embutido en una substancia
¢rigtalina, el cual tiene una temperatura mixima de
servicio superior a la temperatura de fusidn de la

substancia cristalina, y al empleo de dicho aucmulador.

Las instalaciones conocidas para el almacena-
miento de la energia solar, de calores residuales como la
energfia de evaporacibén y la energialde los gases de escape
y.éimilares consiste; bﬁr 1o general en un colector que
recoge el calor que se ha de almacenar, de un sistema
de tuberias de conduccidn que contiene liquidos trans-
misores del calor y del acumulador de calor propiamente
dicho. Este dltimo contiene en la mayoria de los casos

una mezcla o solucidn de sales como material acumulante.

Con el emplec de soluciones y fusiones salinas
en los acumuladores de calor se suelen originar grandes
problemas de corrosibn. Por ello se necesitan para con-
tener las sales recipientes de metal; sobre todo resis—
tentes a la corrosidn, los cuales son pesados y buenos
conductores del calor. Ambas propiedades resultan desven-
tajosas, aun prescindiendo por completo de que las insta-

laciones en conjunto son m8s caras con tales recipientes.
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Ademds de eso, hay que contar siempre con rupturas y fugas
de los dep6sitos y los conductos para la sal, lo que tiene
por consecuencia el escape, extremadamente indeseable, de

las soluciones o las fusiones.

Una solicitacifn especial de los depbsitos
o recipientes la conctituye el cambio continuo del
agregado del estado s6lido al liquido y viceversa. Es
bien sabido que a cada nueva fusi6n de las sales surgen
tensiones té&rmicas que conducen a un abombamiento del
depbsito de sal. El volumen abombado es colmado plenamente
por la fusibén salina. Después de la solidificacién de é&sta
quedan establecidas las condiciones para el pré&ximo
abombamiento. Esta solicitacifn, en particular, conduce
con mucha rapidez a la.temida inestanqueidad de la insta-
lacidn.

Misidn del invento es pues la creacién de
un acumulador de calor que carezca de dichos defectos de
los acumuladores conocidos. Seglin el invento este problema
se resuelve haciendo que la substancia cristalina y el

cambiador de calor esté&n integrados en un cuerpo de moldeo

ligado por materia sintética reticulada. Seglin una modalidad

preferida de realizacidn, la propia materia sint8tica reti-
culada es cristalina y forma al mismo tiempo la substancia
cristalina. Por "materia sinté&tica cristalina" o "resina
sintética cristalina" debe entenderse en esta descripcibén
y de acuerdo con el invento un producto que de ordinario

es parcialmente cristalino. Mediante la modalidad preferida

as o g oo o T
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de realizacién se evita al mizmo tiempq otro inconveniente
considerable de los acumuladores de calor conocidos, como
es el de que con los wmedios salinos de acumulacifn cono-
cidos no es posible, aun mezclando diversas sales, lograr
siempre la temperatura Sptima de fusifén para cada fina-
lidad de empleo prevista. La eleccidn précticamente libre
de la temperatura de fusién de la substancia del acumulador
tiene importancia fundamental, sobre todo para el almace-
namiento de la energfa solar. Seglin la posicién y la
estructura del sistema calefactor, para el aprovecha-~
miento 6ptimo deben poder utilizarse substancias acumu-
ladoras con temperatvras de fusidn diferentes. Pero esto
no estl siempre asegqgurado con las sales y las mezclas de
séies. Si se elige und mezcla saliﬂa gue no corresponda
a una composicidn eutéctica, al solidificarse la fusifn
aparecen siempre desmezclamientos. Unicamenté las mezclas

puramente eutécticas dristalizan en una composicidn homo=-

_génea. Pero las fusicnes eutécticas propenden fuertemente

a la subrefrigeracifén y deben por lo tanto ser cebadas.
Esto tiene a su vez por consecuencia que gradualmente
se manifiesten también aqui desmezclamientos. Mediante
la elecci6n de mezclas salinas eutécticas finicamente no
es factible la realizacidn de cualquier temperatura
deseada de fusidn, porque el nfimerc de los eutécticos
es limitado. Ademfis, muchas temperaturas de fusidn
eutécticas s6lo pueden establecerse con la eleccién de
sales caras, lo que excluye desde un principio la rea-

lizacibn préctica de tales eutécticos.
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La materia sintética reticulada y cristalina
que esti contenida en el acumulador de calor de este
invento presenta, en comparacitn con las sales, la pecu-
liaridad y la ventaja de que al ser cargada y descargada
con energfa caldrica no se produce ningfin cambio en el
estado de agregacién (es decir, no hay paso de "s6lido"
a "ligquido" y viceversa). Las cristalitas contenidas
en ella funden ciertamente dentro del campo del punto
de fusidn de la cristalita; pero el estado sblido, y con
€l la forma dada, se mantiene. Al mismo tiempo surge la
mayorfa de las veces una formacifén de transparencia de
la materia sintética y eventualmente paso al estado de
elasticidad de goma con absorcidn simulténea del calor
de fusifn. Mediante la seleccibn apropiada de los compo-
nentes fundamentales {de preferencia, poli&steres y sus

-

&cidos) utilizados para la fabricacién, de la materia
sintééica cristalina y reticulada, asi Eomo del sistema
de reticulacién (compuestos de epbxido, densidad de reti-
culacibn), puede ajustarse précticamente cualquier tempe-
ratura de fusibn de la cristalita, sobre todo en el campo
de temperatura que mis interesa en la prictica, de unos
30 a 70° C, y adaptarse asi Sptimamente la substancia
acumuladora del calor a la finalidad de empleo imaginada
para ella.

El invento se explica a continuacidn con més
detalle haciendo referencia a un ejemplo de realizacibén
que estd representado en el dibujo. La Gnica figura de

8ste muestra un acumulador de calor de acuerdo con el



invento, el cual aparece en seccidn y aplicado a una

instalacién para el aprovechamiento de la energia solar.

La instalacién para el aprovechamiento de 1la
energia solar que aqui se ha representado, de dos etapas,
Se comprende como parte <entral un acumulador de calor 1 y
asimismo dos absorbedores de energia solar 2 y 3, dos
cambiadores de calor 1dtil 4 y 5, dos bombas de circula-
cibn 6 y 7 vy un sistema de conduccibdn provisto de vélvulas
8 a 11, el cual une dichas partes de la manera que se
10. describe mis adelante con dos circuitos separados de

liquido transmisor de calor.

El acumulador de calor 1 comprende dog bloques
concéntricos 13 y 14, separados por-una capa aislante 12 y
.- hechos de una materia sintética cristalina y reticulada gque
15, se especifica con detualle més adeiante, y estd envuelto por
todos lados por una camisa 15 de materia de espuma calori-
fuga. La temperatura de fusifén de la cristalita del blogque
exterior 14 estd ajustada a 45° C, y la del bloque interior
13, a 60° C. La camisa de materia de espuma se compone de
20, dos capas, de las cuales la externa, l5a, es de espuma
dura y la interna, 15, de espuma sintética de elasticidad
blanda. También la capa aislante 12 est& hecha de una
espuma de elasticidad blanda. De este modo se absorben los
cambios de volumen que se producen con el calentamiento o
25, el enfriamiento.
En los bloques 14 y 14 de materia sintética

que constituyen los medios de acumulacién estén embutidos
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respectivos cambiadores de calor 16 y 17 en forma de
serpentines de tubo de cobre, los cuales forman un

cuerpo Integro con el blogue correspondiente de materia
sintética. En lugar de serpentines de tubo de cobre
resulta también apropiado, como es lbégico, précticamente
cualquief otro tipo de cambiador de calor. Por motivos de
aislamiento son convenientes en particular los cambiadores
de calor en los gque el medic transmisor de calor corre, en
el curso de su circulacién por el cambiador, de las zonas
periféricas a las centrales, y viceversa. Un cambiador

de calor de este tipo es realizable, como se demuestra

en el dibujo, mediante dos o més serpentines tubulares
coaxiles y comunicantes, por ejémplo. Los serpentines
pueden estar también provistos, por ejemplo, de nerva-

duras o .similares que incrementen la superficie,

' Para mantener lo mis bajas que sea posible
las pérdidas de calor ocasionadas por la radiacién, etc.,
el acumulador de calor 1 tiene forma cilindrica. Esta
forma geométrica constituye como es sabido una transaccibn

favorable entre la exigencia de la relacibfn m&s pequeifia

gque sea posible de superficie a volumen y una configuracién

ajustada a la pr8ctica. Como se comprende, también son

aptas y factibles otras formas geom&tricas.

A diferencia del acumulador de calor 1, los
absorbedores 2 y 3 de energia solar, que en el dibujo se
representan s8lo en seccibn, est&n hechos con gran

superficie. Son de un tipo de construccibén ya de si



S5,

10.

15,

20,

25,

conocido y se componen cada uno de un cambiador de calor,
respectivamente 22 y 23, plano y dispuesto en una caja,
respectivamente 18 y 19, con acristalamiento doble, res-
pectivamente 20 y 21. Su superficie es en total de unos
30 m2.

Los dos cambiadores de calor Gtil 4 y 5 se
componen cada uno de una caldera termoaislada 24 y res-
pectivamente 25 en la que estén dispuestos dos serpenti-
nes para cada una, 26 y 27 y respectivamente 28 y 29,
asi como un caldeo elé&ctrico, 30 y respectivamente 31,
Cada caldera tiene ademfs una entrada, 32 y respectiva-
mente 33, y una salida, 34 y respectivamente 35. Ambas
calderas 24 y 25 estén conectadas en serie. Se hallan,
por ejemplo, en una instalacién de éreparacién de agua
caliente, no representada, en la que entra agua fria
por la admisién 32 de la caldera 24 y de la éue puede
tomarse agua caliente de la caldera 25 por la salida
35 de é&sta.

Ambos serpentines cambiadores de calor 27 f
29 estén igualmente conectados en serie. Se hallan en
el circuito de una instalacién calentadora de agua
caliente, no representada, y sirven para calentar el agua
calefactora.

Como se desprende del dibujo, se han previsto
dos circuitos separados para el medio transmisor de calor,
que en este caso es tambi&n el agua. Uno de los circuitos
comprende el cambiador de calor 16, embutido en el bloque

externo 14 del acumulador de calor 1, el absorbedor o
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colector de energfa solar 2, la bomba de circulacién 6

y el serpentin cambiador 26 que se haila en el cambiador
de calor fitil 4, lo mismo que las vélvulas de tres vias

8 v 9, situadas en los tubos conductores, no representa-
dos. El segundo circuito comprende el cambiador de calor
17 del bloque acumulador de calor 13, el absorbedor de
energfa solar 3, la bomba de circulacién 7 y el serpentin
cambiador 28 del cambiador de calor fitil 5, lo mismo que

las dos v8lvulas de tres vias 10 y 11.

Para almacenar la energifa solar captada por
los absorbedores o colectores 2 y 3 se ponen en la posi-
cibn representada las vilvulas 8 a 11 y se hacen funcionar
las bombas de circulacifn. Los medios transmisores de calor
calentados en los colectores afluyen entonces por el cambia-
dor de talor correspondiente a los blogues acQTu}adores 13
y 14 Y por los cambiadores de calor ﬁt@l 4 v 5. Se cargan
asf{ de una parte los bloques acumuladores 13 y 14 y por
otra parte se calienta el agua fitil que se halla en las
calderas 24 y 25 y también indirectamente la gue se halla
en los serpentines cambiadores de calor 27 y 29, El cambia-~
dor de calor itil 4 tiene aquf la funcién de un precalen-~
tador. La temperatura alcanzada en este precalentador es
de unos 35° C. El cambiador de calor Gtil 5 calienta hasta
una temperatura de usc de unocs 50° C el agua fitil asf pre-
calentada. Este gistera de dos etapas permite un aprove-

chamiento 6ptimo de la energifa solar.
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Para descargar el acumulador de calor, se
llevan las vdlvulas de tres vias 8 a 11 a una posicidn
que pontea los colectores de energia solar y los excluye
de los circuitos. El calentamiento del agua G(til se rea-

5. liza asf con las pérdidas minimas, mediante el calor

contenido en el acumuiador 1.

En épocas de sol mids débil o insuficiente
para la carga completz del acumulador de calor, la can-
tidad de calor que falta es aportada por los caldeos

10, eléctricos establecidos en los cambiadores de calor
Gtil. Es entonces posible tambié&n un funcionamiento
mixto, en el que, por ejemplo, la carga del acumulador
se realiza en un circuito por medio de la energia solar

y en el otro circuito por medio de la energia eléctrica.

15, Como es natural, el m;:ntaje gque se ha repre-
sentado de las diversas piezas de la instalacidn para
el aprovechamiento de la energia solar no es el finico
posible. Para ciertos fines puede ser también ventajoso,
por ejemplo, establecer otras etapas todavia y/o conectar
20, algunas etapas no en paralelo, sino en serie. Se comprende

que para muchos fines nuede bastar también una sola etapa.

Asimismo es factible configurar el propio
acumulador de calor como colector de energfia solar. Como
es l6gico, en tal caso debe elegirse una forma geométrica

25, que con pequeflo volumen presente la mayor superficie

posible.
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Se comprende asimismo que el acumulador de
calor de este invento no sb6lo es utilizable en la tierra,
sino tambi&n, a causa de la ausencia de una fase liquida,
en el vacfo, o sea que es perfectamente funcionable en
el espacio, por ejemplo, y por tanto especialmente apto
para tales casos.

La materia sint&tica reticulada y cristalina
del acumulador de calor de este iInvento es de preferencia
una resina de colada tal que permita la preparaci6n de

cuerpos de moldeo de gran volumen.

Como se comprende, no es estrictamente nece-
sario que el material acumulador de calor del acumulador
de este invento sea una materia sintética reticulada y
cristalina. También podria estar constituldo, por ejemplo,
por una.espuma de materia sinté&tica reticulada, qe células
ceerradas que inc;pygran un medio acumqlador.agropiado.
Asimiémo es posible encerrar substancia; cristalinas
(como, por ejemplo, parafina, &cido palmfitico, Acido
l&urico, etc.) en recipientes apropiados de peguefio
volumen, rodearlos por cclada con una resina de fundi-
citn (de preferencia, un polimero reticulado y cristalino
de los tipos que se han indicado antes) y configurarlos
asi, junto con el cambiador de calor embutido, en un
cuerpo integro.

A continuacién se exponen mis detalladamente
algunas materias sint&ticas de muy buena aptitud como

gubstancia acumuladora de calor y se explica su prepara-

cién.
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En calidad de materia sintética reticulada y
cristalina el acumulador de calor de este invento contiene
de preferencia una resina de epbxido, de poliuretano o de
poli&ster o una mezcla de estas resinas sinté&ticas, las

5. cuales contienen como blogues formadores de cristalita
respectivos radicales de &dcidos dicarboxflicos de cadena

larga o dialcoholes de cadena larga de la £6rmula I

X" - A -X (1)

en la que

10. xt y X2 representan cada uno un grupo -C0-0 o un

grupo -0 ¥
A significa un radical, fundamentalmente lineal,

en el qué cadenas polimétilénicas alternan
regularmente con ftomos de oxigeno etéreo o

15, con grupos de éster carboxilico y en el que
el cociente Z/Q (donde Z es el nGmero de los
grupos CH2 existentes en el elemento estructural.
recurrente del radical A y Q es el nfimero de los
puentes de oxigeno existentes en el elemento

20. estructural recurrente del radical A) debe
importar & lo menos 3 y de preferencia a lo
menos 5 6 6, ademds de gue el nfmero total
de los &tomos de carbono existentes en las
cadenas de carbono alternantes del radical A

25, importa 30 a lo menos.
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Resinas de epdxido de este tipo, gue contienen
respectivos radicales de dcidos dicarboxflicos de cadena
larga de la f6rmula I, est&n descritas, por ejemplo, en una
publicaciédn de Hans Batzer y colaboradores en "Die ange-

5. wandte makromolekulare Chemie" 29/30 (1973), p&ginas 349
a 412.

Entre estas resinas de epbéxido especiales se
cuentan también en particular resinas de epbxido reticu~
ladas y cristalinas (L) que se preparan por reaccibn de

1o, compuestos de epdxido provistos de dos © més grupos

epoxidicos con

a) &cidos poliésterpolicarboxilicos A que contienen
fundamentalmente segmentos de la f6rmula IV

= | 0=(CH,), =0-CO~(CH,) =CO ‘k r  (IV)
2%n 2/m
P

15. donde
nym son iguales o diferentes, significan
2 o un nfimero mayor de 2 y vale para
ellos la condicién de que n + m = 6 a 30

Y

204 significa un nGmero por valor de 2 a 40,

{ro

pero tan grande que el segmento contenga

a lo menos 30 grupos —CHZ,

b) &cidos poliésterpolicarboxflicos B que contienen

fundamentalmente segmentos de la f£6rmula V



g

{Q»-Rl-o-cop-ﬂz ~CO } . {v)
q

donde
5l Rl y R2 son iguales o diferentes y significan
un radical algquilénico con 2 &tomos
de C a lo menos en la cadena,
pbr puente de O existen en la cadena
por término medio a lo menos 3,5 y a
10, lo sumo 30 &4tomos de C, sin tener en
cuenta los &tomos de C de los radica-
les -C0O-0O,
los radicales
R v R juntos contiepen a lo menos un grupo
15, alquflico, cicloalquilico o arflico
como substituyente para un Atomo de H
o un grupo alguilénico formador de
anillo, y eventualmente substituido,
como substituyente para 2 dtomos de

20. H de una cadena y

1Q

significa un nGmero por valor de 2 a
40, pero tan grande que el segmento
contenga a lo menos 30 Stomos de C
sin tener en cuenta log &tomos de C
25!, de los radicales -C0-0 en la cadena,
y eventualmente
c) endurecedores C, eventualmente en presencia de

aceleradores,
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en tal relacidén cuantitativa gue por 1 equivalente de
compuesto de ep8xido entren de 0,5 a 1,2 equivalentes

de &4cido poliésterpolicarboxilico, que 5/10 a 9/10 de
estos 0,5 a 1,2 equivalentes correspondan al 4cido
poliésterpolicarboxflico A y los restantes 5/10 a 1/10
correspondan al &cido poliésterpolicarboxilico B y que
por 1 equivalente de compuesto de epSxido entren hasta
0,6 equivalentes del endurecedor C, y con la condicién
de que en los casos en los que sSlo se utilicen compuestos
de epbxido difuncionales y 4cidos poli8sterpolicarboxi~
licos A y B difuncionales los grupos epoxidicos deben
hallarse en exceso vy es necesaria la reaccibn con un
endurecedor C. Para la f6rmula IV rige predominantemente

la condicién de que n + m = 6 a 24. -

De preferencia la preparac&ﬁn de las resinas
de epbxido (L) se efectfia de manera que por un equiva-
lente del compuesto de ep6xido entren de 0,7 a 1,2, ¥y
particularmente de 0,9 a 1,1, equivalentes de &cido

poliésterpolicarboxilico.

Los &cidos poliésterpolicarboxflicos A y B
empleados en la reaccidén pueden prepararse précticamente
seglin los mismos procedimientos fundamentales, por
esterificacibén de dialcoholes aliffticos y &cidos
dicarboxilicos alifdtizos correspondientes o por forma-
cién de &ster de derivados apropiados de estos alcoholes
y estos &cidos dicarboxilicos (como, por ejemplo, los
anhidridos, los clorurus de &cido, etc.). Para ello los

fcidos dicarboxilicos deben hallarse en exceso.
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En el caso del empleo conjunto de pequefias
cantidades de polialcoholes alif8ticos con 3 grupos OH
a lo menos (en particular, glicerina), se obtienen &cidos
poliésterpolicarboxilicos A y B ramificados, o sea por

lo menos trif-wmcionales.

La misma buena aptitud para la preparacibn
de las resinas de epdxido (L) tienen los &cidos poliés-
terpolicarboxflicos A y B ramificados que en el caso
del empleo conjunto de pequenas cantidades de fcidos
policarboxilicos (o sus anhidridos) con 3 grupos a lo
menos de carboxilo (como, por ejemplo, el dcide trime-

1ftico} se originan en la preparacién de ellos.

Pero también pueden utilizarse &cidos poli~’
&sterpolicarboxilicos A y B ramificados que son asequi~
bles mediante la esterificacibén de los_gfupos OH termi-
nales de poli&sterpolioles de cadena larga, Yy particula;-
mente poliésterdioles de cadena larga, con &cidos
policarboxflicos provistos de 3 grupos -CO-OH a lo

menos {(como, por ejemplo, el &cido trimelftico) o los

anhfdridos respectivos.

Las reglas fundamentales para la preparacién
de los &cidos poliésterpolicarboxilicos A y B empleados
como substancias de partida para las resinas de epbxido
(L) corresponden por lo demds totalmente con las que
deben observarse en la preparacién de los "&dcidos dicar-
boxilicos de cadena larga" utilizados segfin la patente

briténica 1.164.584 y que est&n extensamente descritos
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en dicha patente. Otros datos sobre los fundamentos de

la preparacibén de tales &cidos poliésterpolicarboxflicos

alifiticos de cadena

larga pueden tomarse tambié&n de

una publicacifn de Hans Batzer y colaboradores en "Die

Angewandte Makromolekulare Chemie" 1973, p&ginas 349

a 412.

Acidos poliésterpolicarboxiflicos A apropiados

son, por ejemplo, los

que se basan en los polialcoholes

y 4cidos policarboxilicos siguientes:

16 moles de &cido
21 moles de &cido
11 moles de 4cido
glicerina - &cido
11 moles de &cido

11_moles de &cido.

11 meoles de &cido

11 moles de &cido

7 moles de &cido

7 moles de &cido

7 moles de &cido

11 moles de Acido

trimetilhexandiol

adipico - 15 moles de hexan-l,6-diol
succinico - 20 moles de butan-1,4~diol
gebicico - 10 moles de hexan~1,6-diol
succinico - butandiol (1 : 24 : 21)
succinico - 10 moles de butandiol
dodecandicarboxflico -~ 10 moles de
hexandiol
dodecandicarboxilico - 10 moles de
butandiol
dodecandicarboxilico - 10 moles de
propan-1,3-diol
dodecandicarboxilico ~ 6 moles de
hexandiol
dodecandicarboxflico - 6 moles de
dodecandiol
seblcico - 6 moles de dodecandiol
seblcico - 6 moles de dodecandiol
~ anhidrido succinico - butandiol

(1 : 30 : 27)
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11 moles de &cido dodecandicarboxilico - 10 moles de
etilenglicol

5 moles de &dcido decandicarboxilico - 4 moles de
dodecandiol

5. 11 moles de &dcido decandicarboxilico - 10 moles de

hexandiol

Acidos poliésterpolicarboxilicos B apropiados
son, por ejemplo, los que se basan en los polialcocholes y

dcidos &cidos policarboxilicos siguientes:

1o, 11 moles de &cido sebicico - 10 moles de neopentilglicol
8 moles de &cido adipico - 7 moles de neopentilglicol
.12 moles de &cido” adipico - 12 moles de neopentilglicol
’ ) 8 moles de &dcido adipico - 7 moles de trimetilhexandiol
8 moles de &cido trimetiladipico - 7 moleé de
15, neopentilglicol
14 moles de &cido adipico - 13 moles de neopentilglicol
4 moles de &cido graso dimerizado - 3 moles de
dietilenglicol
4 moles de acido graso dimerizado ~ 3 moles de
20, hexandiol
3 moles de &cido graso dimerizado - 2 moles de
hexandiol
glicerina - &cido adipico - butandiol - neopentilgliéol
(1 :9: 3: 3)
25, trimetilhexandiol - Scido adfpico - hexandiol -

neopentilglicol (1 : 8 : 2 : 3)
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14 moles de Scido succinico - 13 moles de neopentilglicol

4 moles de anhidrido hexahidroftilico - 3 moles de

neopentilglicol,

De los &cidos poliésterpolicarboxflicos alifé-

ticos que se han descrito cabe decir todavia que ellos, o

compuestos semejantes, constituyen también los sillares

fundamentales de las resinas de epSxido mis generales

citadas antes y las resinas de poliuretano y de poliéster

que contienen radicales de la f6rmula I. Estos resinas

de epbxido comunes se preparan tambi&n por procedimientos

andlogos, con la finica diferencia de gue se utiliza cada

vez un solo &cido poliésterpolicarboxilico.

En calidad de compuestos de epOxido provistos
de dos o mé&s grupos epoxidicos pueden qtiliéarse préctica-
mente todos los compuestos de poliepb6xido conocidos por
el experto a base de las publicaciones y las patentes. Al
propio tiempo pueden hacerse reaccionar uno o varios
compuestos de epdxido diferentes. Tienen muy buena aptitud

el isocianurato de triylicidilo y los compuestos de

20, triglicidilo que contienen uno o més grupos de hidantoina
y/o dihidrouracilo, en particular los compuestos de epbxido
de la f6rmula III
CH CH
3 0 0 3
E’H N 4
CHy = CHw=CHy= Nucnz-clm»cz{z- N~CH,~CH = CH, .  (III)
l 0
0 0
CH.
| e
/

CHZ
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La reaccidn para preparar las resinas de

: epbxido (L) puede efectuarse fundamentalmente tanto en
una sola etapa como en varias etapas. Si se utilizan
como compuestos de epdxido los de 3 grupos epoxidicos

5. por lo mencs y 4cidos poliésterdicarboxilicos A y B,
puede actuarse, por ejemplo, en una scla etapa, o sea

que se parte de una mezcla reaccional que contiene todos

los componentes de la reaccifn al mismo tiempo. Exacta-
mente asi (o sea en una sola etapa) puede actuarse

10, también cuando en lugar de los &cidos dicarboxilicos
se utilizan &cidos poliésterpolicarboxilicos A y B con
3 grupos de carboxilo por lo menos. También en el caso
iﬁ;erso, o sea cuando sé utilizan &cidos poliéstercarboxi-
licos A y B provistos de 3 grupos de carboxilo por lo

15, menos y compuestos de diep6xido, es posible la actuacidn
en una sola etapa, que constituye la modalidad normal

de reaccidn para este caso.

Si se utilizan compuestos de diepbxido solos
y 8cidos poliésterdicarboxflicos solos, finicamente se
20, puede actuar en una scla etapa cuando se emplea un exceso
de los compuestos de epbxido y al mismo tiempo se afiade

un anhidrido policarboxilico.

En la modalidad de varias etapas se prepara

primeramente, en una primera etapa, un aducto de los
25, compuestos de epdxido y los &cidos poliésterpolicarboxi-
licos A y/o B provisto de grupos epéxidicos, en el cual

entran preferentemente por 2 equivalentes de los compuestos
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de epbxido de 0,5 a 1 equivalentes de &cido poliéster-—
policarboxilico. En una segunda etapa de reaccidn se
efecta luego la reticulacién haciendo reaccionar los
aductos con el resto de los &cidos polié&sterpolicarbo-
xflicos A y/o B. También puede actuarse efectuando la
reticulacién de la segunda etapa en presencia de agentes
de endurecimiento corrientes. Asimismo pueden anadirse
suplementariamente otros compuestos de epfxido monSmeros
y cantidades correspondientemente mayores de agentes

de endurecimiento.

En calidad de endurecedores corrientes para
las resinas de epbxido son utilizables todas las substan-
cias gque se describen en las numerosas publicaciones y
patenteé gue se refieren a dichas resinas. Entre'otras,

cabe resgefiar aquil las substancias siguientes:

compuestos con grupos aminicos, polialcoholes,
dcidos policarboxilicos y sus anhidridos, amidas
de &cido, poliésteres, condensados de fenol-for-

maldehido y precondensados de resina aminica.

Como aceleradores apropiados cabe sefialar a

titulo de ejemplos las aminas terciarias y los imidazoles.

Lo que se ha dicho aguf respecto a la modali-
dad de una y de wvarias etapas para la preparacidn de las
resinas de epbxido (L) vale -ambién andlogamente, en

términos muy generales, para la preparacién de las resinas

de epbxido , en el sentido lato, que contienen como blogues

formadores de cristalita respectivos radicales de &cidos
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dicarbox{licos o dialcoholes de cadena larga de la £érmula
I.Para la preparacidén de las resinas de epdxido vale ade~
mas, en términos generales, lo siguilente: -

La reaccidn se realiza preferentemente en la fusidn,
Para ello son necesarias preferentemente temperaturas entre '
502 v 2008C y tiempos de reaccidén de mds de 1 hora hasta unas
20 horas. Fundamentalmente, la reaccidn puede efectuarse tame
bién en solucidn,

Como se comprende, las materias sintéticas pueden
contener ademds suplementos usuales, como materias de relleno,
agentes de refuerzo, desmoldeadores, agentes contra el enveje-
cimiento, substancias ignifugantes, colorantes o pigmentos:

En calidad de materias de relleno o agentes de refuer

zo son aptas las substancias fibrosas o pulverulentas, tanto

inorgénicas como organicas. Cabe citar el cuarzo.en polvo, el
trihidrato de éxido de aluminie, la mica, al aluminie en pol-
vo, el éxido de hierro, la dolomita molida, la creta en polvo, .
el yeso, el esquisto en polvo, el caolin sin calcinar (bol), el
caolin calcinado, las fibras de vidrio, las fibras de boro v
las fibras de amianto. Puede repetcutlr muy favorablemente un
contenido en forma de fibras o polvos de materias que facili~
ten la conductibilidad térmica. Materias de esta f{ndole son,
por ejemplo, los metales (como el aluminio en polvo),el carbén

(como el hollin, y el grafito en forma de polvo) y las fibras

de carbono,
Para la formacidén dSptima y acelerada de la estruc~
tura cristalina de los polimeros estd también indicada la

adiclidén de agentes de nucleacidn, ccmo las ftalocianinas, el

hollin y similares.
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Ejemplo 1

Se calentaron a 100° C 880 g (0,567 equiva~
lentes) de un poligster &cido constituido por 11 .,moles
de &dcido sebicico y 10 moles de hexandiol (preparado

5'e por el procedimiento de fusifn), sz mezclaron bien con
94,6 g (0,567 equivalentes) del compuesto de triglici-
dilo de la f&6rmula III, se evacud y se virtis la mezcla
en un molde de Antikorodal de 200 x 200 x 24 mm, pre-
calentado a 120° C y tratado con un desmoldeador hecho

lo. de gilicona. En el molde de colada se hallaba un tubo
de cobre de unos 130 c¢m de longitud, sobre el que se
habhfan soldado laminillas de cobre y que estaba doblado
en meandro cinco veces. La luz del tubo era de 4 mm y
el espeéor de las paredes de 6 mm. Las guias. del' tubo
15. en las espirales tenfan una altura de 17 cm y una dis-

tancia de 2,5 cm cada una.

Se calentd a 140° C el sistema de resina
de epbxido durante 16 horas. Se obtuvo asi un sistema
acumulador tenaz y cristalino. La resina de epbxido
20, - tenfa un punto de fusibén de la cristalita de 62° C y
una entalpia de fusidén de 20 cal/g. Por encima del punto

de fusién la resina de epdxido tenfa elasticidad de goma.

Se tifd de negro una superficie del acumulador,
se la mont6 con un aislamiento de vidrio como colector y
25, se la expuso al sol. Pespués de 5 horas de exposicidn, el
colector quedb6 calentado en el centro hasta 72° C. Tenfa

por completo elasticidad de goma y por tanto, ademis del
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calor especifico, habia captado (acumulado) el calor
de fusibn. Esto significa que durante 5 horas el colector
habia absorbido una energfa de unas 1000 kcal/mz. La

prueba se realiz6 el 21-II-1975 en Basilea.

Ejemplo 2

De acuerdo con el Ejemplo 1, se cold otro

acumulador de calor gque media 200 x 200 x 48 mm.

Se aisl6 el acumulador con espuma de polies-
tireno de 10 cm de espesor y se le calentd con agua
caliente a 65° C. Al cabo de 5 horas, el polimero crista-
lino estaba completamente "fundido"; es decir, se hallaba
en estado de elasticidad gomosa, y en el centro de la

placa y la superficie se registrd una temperatura de 63° C.

Por el acumulador calentado a 63° C se hizo
pasar agua de 22°. Pudieron calentarse a 40° C 2,7 litros
de agua. Este ensayo demuestra que de 34 kcal de calor
de cristalizacibén y 20 kcal de calor especifico pudieron

recuperarse alrededor de 48 kcal.

Eiemplo 3

Se unié con un acumulador como el del Ejemplo
1 un colector segfin el estado de la técnica (chapa de
cobre rayada de negro de 200 x 600 mm). Después de 4 horas
de exposicién al sol, se midié en la placa acumuladora una

temperatura de 74° C. El acumulador pudo pues ser cargado
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con energla solar valiéndose del colector disponible,

o sea que fué posible pasarlo al estado de elasticidad

_gomosa.

Realizacidn de la prueba: el 27~-II~-1975

(tiempo soleado, pero algo neblinoso), en Basilea,

Ejemplo 4

Se prepard como en el Ejemplo 1 un acumulador
que medfa 200 x 200 x 54 mm, pero en lugar del poliéster
de &cido sebicico se empled un de 11 moles de &cido adi-
pico y 10 moles de hexandiol. Se calents el acumulador
como en el Ejemplo 3. Después de una exposicibn de 4
horas a; sol, el acumulador alcanzé una temperatura de
51° C (temperatura inicial = 31° C). De esta manera pudo

ser cdargado, o seé.bﬁesto en estado de elasticidad gomosa.

Realizacién de la prueba: el 26-II-1975, en

Basilea (soleado, pero muy neblinoso).

Ejemplo 5

Se fundieron y calentaron a 140° C 24,85 kg de
un poliéster hecho de 11 moles de &cido adipico y 10 moles
de hexandiol (Preparacidén por el procedimiento de fusiébn),
con un peso de equivalentes de &cido de 1130. Se mezclaron
a la fusidn 3,67 kg del compuesto triepoxidico de la
férmula III y 330 g de azul de ftalocianina. Después de
afiadir 36,7 g de dimetilaminobencilamina se volvib a

mezclar bien y se cold la mezcla en un cilindro ligeramente



5

Lo,

1s,

20,

25.

-26-

cGnico, de 30 cm de difmetro y 38 c¢cm de altura. En la
mezcla caliente, todavia flfida, se embutid una espiral
de cobre (di&metro externo = 6 mm; difmetro interno =

4 mm), disponiendo los tubos a distancia de 2,5 a 3 cm.
Después de 16 horas de endurecimiento a 140° C, se obtuvo
un cuerpo moldeado que en caliente tenia elasticidad de
goma y que empezd a cristalizar en el borde a 40° C
recién al cabo de 24 horas, sin aislamiento adicional.
burante unas 10 horas la temperatura se mantuvo a 40°-41°
C a unos 2 cm de distancia del borde. En el interior del
cuerpo moldeado la temperatura se mantuvo superior a 35°

C por un periodo mucho mds laxgo todavia (40 horas).

La pruebé aémuestra que ya con aislamiento
relativamente modesto, especialmente con cuerpos moldea-
dos mayores, el calor puede ser almacenado por mis de
dos dias y que la capa externa del acumulador sirve de

alslamiento suplementario.

Eiemplo 6

Se prepar$ de la misma manera un
cuerpo moldeado con un poliéster de &cido sebicico-hexan-
diol 11:10 en lugar del poliéster de &dcido adipico-hexan-
diol, empleando por 1,0 equivalente de poliéster 1,0 equi-
valente de la resina de epdxido utilizada en el Ejemplo 5;
Los cuerpos moldeados se prepararon sin adicifn de azul
de ftalocianina y manifestaron una temperatura de crista-

lizacién de 48-49° C.
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Ejemplo 7

Se calentaron a 110° C 23,2 kg de un poli~-
gster 4cido de 11 moles de Acido dodecandicarboxflico y
10 moles de hexandiol (peso de equivalentes de &cido =
1643) con 1,13 kg de un poliéster 4cido de 8 moles de
&cido adfpico y 7 moles de neopentilglicol (peso de
equivalentes = 700). Se mezclé bien con 2,61 kg del
compuesto de triepbxido heterocifclico III (peso de
equivalentes = 167; relacién de equivalentes = 0,9 :
1,0 : 1,0) y 270 g dé &cido alfa-naftoico como agente
de nucleacibn y con 7¢ g de l-metil-imidazol como acele-
rador, se evacud la mezcla y se la cold en un molde como
el del Ejemplo 5. Después de 24 horas de endurecimiento
a 130° C, se obtuvo un cuerpo meldeado que teq}aken
caliente elasticidad de goma y que a lg temperatura del
ambiente pasaba al estado parcialmente cristalino con
desprendimiento de calor. Después de sacarlo del molde,
se aisld el cuerpo mediante 20 cm de espuma de poliestireno
{placa base de corcho) y se le calentd a 80° por medio de
la espiral de cobre (1,88 kg de tubo de cobre por 27,0
kg de resina). Con el enfriamiento el cuerpo moldeado
tenia 64° C al cabo de 15 horas, y al cabo de 44 horas
todavia 61° C en el centro. Un recipiente del mismo
tamafio lleno de agua muestra al cabo de 10 horas 60° y
ya al cabo de 15 horas 50° C solamente. La materia
sintética reticulada y cristalina permite pues un almace-

namiento mucho mejor de la energfa.
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Temperatura de fusidn de la cristalita = 68° C

L}

Entalpia de fusién

19,2 cal/g.

Ejemplo 8

Con la misma mezcla de resina que en el
Ejemplo 7 se cuela un cuerpo moldeado semejante, pero
que ademds de las espirales de cobre contiene suplemen-
tariamente 6,2 kg de parafina envasada en tubos de 3,5
cm de difmetro. Con el enfriamiento tiene este cuerpo
moldeado una temperatura de 66° C al cabo de 10 horas
y de 61° C al cabo de 30 horas. Asi pues, también este
cuerpo moldeado con la parafina colada manifiesta buen

almacenamiento del calor.

Ejemplo 9

En un molde rectangular con base de 17 x 100
cm que contiene una espiral de cobre de 3 mm de di&metro
interno y 10 mm de diidmetro externo (en total, 5 kg de
cobre) se cuelan 63 kg de la mezcla siguiente, evacuada a
110° C:

1,0 equiv. de poliéster de 11 moles de &cido
adipico y 10 moles de hexandiol (peso

de equivalentes = 1080)

1,0 " de compuesto heterociclico de triep&xido

IITI (peso de equivalentes = 167)
3 % en peso de resina de urea-formaldehido fina-

mente pulverizada
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1 % en peso de melamina
0,1 % en peso de beta-ftalocianina clprica (azul)

0,3 % en peso de l-metilimidazol.

Se endurece la mezcla sobre la espiral de
cobre a 120° C (unas 40 horas) y despu&€s del enfriamiento
se la desmoldea. Después de aislar con 20 cm de espuma de
poliestireno, se calienta a 80°. El enfriamiento da la

curva de decrecimiento siguiente:

Al cabo de 70 horas: 48° C

Al cabo de 160 horas: 44° C.

Las cristalitas de la resina de epbxido
cristalizan a 44-48° y pueden mantener la temperatura
a este nivel por un periodo de tiempo sorprendenyemente
largo. A pesar del espesor relativamente esééso de los
cueréos moldeados, &stos presentan va buena accién

acumuladora.

Ejemplo 10

Se calientan a 110° C 1324 g (= 0,7 equiv.)
de un poli&ster &cido de 10 moles de &cido dodecandicar-
boxilico y 9 moles de dodecandiol con un pesc de equiva-
lentes de 1892, Se mez<la bien con 117 g (= 0,7 equiv.)
de la resina de epdxido heterociclica III y con 4 g de
l-metilimidazcl, se evacua la mezcla y se la cuela en

un vaso de 1,5 litros Jue contiene una espiral de cobre.

Después de endurecimiento a 130° C por 16 horas, se obtiene
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un cuerpo de moldeo blanco, con elasticidad de goma en
caliente y cristalino a la temperatura del ambiente. Se
calienta a 100° C el cuerpo de moldeo y se le enfria en
un aislamiento con 10 cm de poliestireno. Al cabo de 2

5. horas la temperatura en el centro es de 73° C, al cabo de
4 horas de 71° C y luego decrece mis ripidamente con 3-4°
por hora. Este cuerpo de moldeo da en el intervalo entre

71 y 73° C una entalpia de cristalizacién de 23 cal/g.

Ejemplo 11

10, . Se hace reaccionar en caliente (70° C) en
atmésfera de nitr6geno. y con exclusidn de la humedad
- 1,0 eguivalente de un poli&ster dg 10 moles de &cido
sebfcico y 11 moles de hexan-1,6-diocl con 1,2 moles de
diisocianato de toluileno-2,4. El aducto tiene un peso

15, de equivalentes de isocianato de 862 (en teoria, 868).

862 g (= 1,0 equiv.) del aducto obtenido se
calientan a 80° C y se mezclan con 44,6 g de hexantriol
(= 1,0 equiv.). Se evacfia la mezcla y se la cuela en un
vaso que contiene una espiral de cobre. Después de endure~
20, cimiento a 70° C durante 2 horas, a 120° C durante 2 horas
més y a 140° C durante 2 horas todavia, se obtiene un
cuerpo de moldeo blanco y cristalino a la temperatura

del ambiente y que en caliente tiene elasticidad de goma:

Temperatura de fusidén de la cristalita = 51° C

U

25, Entalpia de fusidn

[

16 cal/g.
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Se calienta el acumulador a 100° C y se le
deja enfriar en un aislamiento de espuma de poliestireno
de 10 cm de espesor. El enfriamiento se retarda en el
intervalo de temperatura de 45 a 35° C a causa de la

cristalizacibn del polimero reticulado.

Ejemplo 12

Se hace reaccionar a 150° C 1,0 equivalente
del poliéster descrito en el Ejemplo 11 (peso de equiva-
lentes de OH = 1006) con 1 mol de anhidrido maleico, de
lo que resulta un poliéster con &cidos carboxilicos
terminales y enlaces dobles (peso de equivalentes = 1070).
70 g del poli&ster obtenido se mezclan a 70° C con 30 g
de estireno y 2 g de perbxido de benzoflo al 5D 3 y
despuds de evacuar la mezcla se la cuéia en un tubo de
3,5 cm de di&metro, Con endurecimiento por 2 horas a 70°
C, por 2 horas a 120° C y por 2 horas a 140° C se obtiene
un cuerpo de moldeo que en caliente tiene elasticidad
de goma y que con el enfriamientc pasa al estado crista-

lino.

Temperatura de fusidn de la cristalita = 33° C

it

Entalpia de fusibn 8 cal/g

Se declaran nuevas y de propia invencién las si-
guientes reivindicacicnes, con prioridad de la solicitud de

patente suiza n® 5445/75 del 28 de abril de 1975,

-
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1. Perfeccionamientos en un acumulador de calor con

un cambiador de calor embutido en una substancia cristalina,

el cual tiene una temperatura maxima de servicio que es su=-

perior a la temperatura de fusidn de la substancia cristali~
5, na, caracterizados en que la substancia cristalina y el cambia

dor de calor estin integrados en un cuerpo de moldeo ligado

por materia sintética reticulada.

2. Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
10. caracterizados en que la materia sintética reticulada es

cristalina y al mismp tiempo forma la substancia cristali-

na.
3. Perfecclonamientos segﬁn las reivindicaciones
15, 1 6§ 2, caracterizados en que el cuerpo de moldeo contiene

materias de relleno ignifugantes (por ejemplo, trihidrato
de 6xido de aluminio, 6xido de antimonio o similares) y/o
agentes de nucleacién (por ejemplo, ftalocianinas) y/o
hollin y/o materias facilitadoras de la conductibilidad

20. térmica (como el aluminio y el grafito).

4, Perfeccionamientos seguin una de las reivindie
caciones 1 a 3, caracterizados en que el cuerpo de moldeo
estd reforzado por esteras o tejlidos de fibra, especial-

25
* mente a base de vidric, amianto o similares,
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Se Perfecclonamientos segin una de las reivine-
dicaciones anteriores, caracterizados en que el cuerpo de
moldeo contiene a lo menos dos zonas cristalinas de punto

de fusibén diferente.

6e Perfeccionamientos segin la reivindicacién
5, caracterizados en que una a lo menos de las zonas

contlene un camblador de calor con conexiones separadas.

T Perfeccionamientos seqin las reivindicaciones
5 & 6, caracterizados en ¢ue una parte por lo menos del

cambiador de calor integrado en las diversas zonas estd

—

conectada en series

8e Perfeccilonamientos segin una de las reivin-
dicaclones anteriores, caracterizados en que el cuerpo de
moldeo estd envuelto por materia ailslante calorifuga y
esta envoltura forma preferentemente una parte integrante
del cuerpo de moldeo vy se compone de dos capas, a lo
menos, de materlia de espuma, la mds interna de las cuales

tiene elasticidad blanda,

9. perfeccionamientos segln una de las reivin-
dlcaciones 5 a 8, caracterizados en que dos a lo menos de
las zonas estdén aisladas una de otra por una capa calo-

rifuga.
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10. Perfeccionamientos seqin la reivindicacién 9,
caracterizados en que la tvapa aislante forma una parte
integrante del cuerpo de moldeo y se compone preferente-
mente de materia de espuma de elasticidad blanda, sobre

todo de materia sintética espumada.

11, Perfeccionamientos segin una de las reivine-
dicaciones anteriores, caracterizados en que el cuerpo de
moldeo presenta una superficie pequefia en relacién a su

volumen y tiene especialmente forma cdnica o cilindrica.

12.’1‘ Perfeccidnamientos Segﬁﬁ una de las reivine
dicaciones 5 a 11, caracterizados en que las zonas estén

dispuestas concéntricamente unas respecto a otras,

13, Perfecclonamientos segin la reivindicacién
12, caracterizados en que las zonas internas presentan un

punto de fusidén mds alto que el de las zonas externas.

14, Perfeccionamientos seglin una de las reivin-
dicaciones 1 a 7, caracterizados en que el cuerpo de moldeo
presenta una superficie absorbente del calor, y especlal-
mente del calor radiante, que es grande en relacién a su

volumen.

15, perfeccionamientos segin la reivindicacién
14, caracterizados en que una extensién de la superficie

estd formada como absorbedor de energia solar.
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16. Perfeccionamientos seglin una de lags reivine
dicaciones anteriores, caracterizados en que la temperaturs
de fusién de la substancia crigtalina o las substencias
crigtalinas se halla en el intervalo de 3C a 702 C gproxie-

madamente.

17. Perfeccionamientos segin una de las relvine

dicaciones 5 a 16, caracterizados en que una zona tiene
un puwrto de fusién en el intexvalo de unos 30 a 502 C y
otre zona tiene un punto de fugidn en el intervalo de 40

a 702 C asproximadamente.

18, Porfeccionamientos seglin una de las reivine
dicaclones mnterioiss, caracterizados en gue la substencia
cristaline es ung regina de eplxido, de poliureteno o de
polidster o una mezcla de estes resinas sintéticas, laa
cuales contienen redicales de #cidos dicarboxflicos de
cadena larga o disleoholes de cadena larga de la fémulae
L
> R, L ()
en la gue '
Xt v x2 repregsentan cada uno un grupo «C0.0 o un
orupo 0 y
A slgnifica un radicel, en esencia linesl, en
el que cadenas polimetildnicas elterman
regulamente con &tomos de oxigeno etéreo o
con grupos de Sster carboxflico y en el que
el cociente Z/Q (donde 2 es el nimero de los
£1Tupos CH2 existentes en el elemento estruce

tural recurrente del radicel Ay Q es el
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nfmero de los puentes de oxlgeno existentes
en el elemento egtructural recurrente del
radical A) debe impoltar a lo menos 3 y de
preferencia a lo menos 5 6 G, adenés de que
5 el nimero totael de los &tomoa de carbono
existentes en lag cadenasg de carbono alter-

nantes del redical A importa 30 a lo menos.

19, Perfecclonamientos segln la reivindicecién 18,
caracterlizados en que la substancie cristalina es una

10. reglne de epbxido la cual ey un producto de reaccidn de
écidos polidsterdicarboxflicos y compuestos de poliepbxido
de 3 grupos epoxidicos a 1lo menos en la que entra por 1
equivalente de compussto de epdxido aliededor de 1 equiva—

lente de &cido policarboxflico.

15, 20. Perfeccionamientos segén la reivindicacién 18,

| caracterizados en que la subgbtenclia crigtalina es une
resina de epbxido la cual es un producto de reaccidn de
écidos poliésterpolicarboxllicos de 3 grupos carboxilicos
e lo menos y compuestos de epbxido de 2 grupos epoxldicos
..20, g lo menos en la que por 1 eguivalente de conpuesto de

epdxido entra alrededor de 1 squivalente de doide poli-

éstercarboxilico,

21, Perfeccionsmientos segin la reivindicacién

18, caracterizados en que la substancia cristalina es una
25, regina de epéxido Ia cual es un producto de reaccién de

compuestos de diepbxido, 4cidos poliésterdicarboxllicos y

anhidridoa dicarboxllicos en la relacidn de equivalentes

de 1 :0,4 8 0,9 : 0,1 a 0,6,
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22, Perfeccionemientos, segén la reivindicaciﬁn 18,
caracterlzados en que la substencia cristaline es una re-
gine de epdxldo la cual es un producto de z"eacci6n do foim
dos poliédsterpolicarboxilicos, compuestos de epfxido del
5, grupo del igoclenurato de triglicidilo y los compuestos : .'
triglicldllicos que contienen uno o més grupos de hiden-

tofna y/o dihidrouracilo, especlalmente el compue sto epox:f'-.
dico de la férmuls III ‘

CH3

CH
3
CH3

0 .
0. 4 ol | 7 N
CH/ \C\H CH,~N NCH -CH—CH -N o CH H
g — VR = U™ \ /’ Hym -3 2
?
0
|°H (r1r)

D

23, Perfeccionamientos, segén la reivindiceclén 18,
caracterizados en que la subgtancia cristalina es una :' |
reging de epéxido (L), elagtomérice y reticulada, la’cual |es‘
un producto de resccién de compuestos de epdxido provisioes

3

20, . de dos o més grupos epoxidicos y .
a) dcldos polidsterpolicarboxflicos A que contiemen'
) fundementalmente segmentos de la £émmula IV
()
- [ 0=(CH, )., -0, CO=(CH, ), €O -l- a

-

25, donde
nym son iguales o diferentes, signifjcan

ol
~ k",



2 o un ndmero mgyor de 2 y param ellos

rige la condicidn de que n +* m = 6 a 30

y
v D gignifica un nimero por valor de 2 a
5. 40, perc tan grande que el segmento cone

i : tenra a lo meunog 30 grupos _CHE’
" b) 4cldos polidsterpolicarboxflicos B que combienen

fundamentalmente segmentos de la férmula V

2
e | omit=0.c0-1"<0 (V)
10.

donde
W v RQ gon ilguelss o diferentes y significan
un redical alquildnico con 2 dtomos de
C el'lo menog en la cadens,

15, por puente de O exigben en la cadena
por término medlo a lo menos 3,5 y a lo
guno 30 dtomos de C, sin tener en cuenta
los dtomos de C de los radicales ~C0.0,
los radicales

20. Rt v R2 juntos contienen a lo menos un grupo
' alquilico, clcloalqullico o arllico
como gubstituyente pars un &tomo de
H o un grupo alquilénico fommador de
anillo, y eventualmente substituildo,
25, como substituyente pera 2 &iuanos do
H de una cadena y
g  8ignifica un ndaero por valor de 2 a

40, noro tan srande gue el segmento
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nontenza a lo menos 30 Atomos de C°

gln felor on cuenta los 4dtomos de I

do tog ialleonlzy «i0,0 en ja cadlena,
y eventualnente

c) ondurecedorss ¥, eventualmenbe en presoncia de ce-
lorajores,

en tal relaocidn cuantltativa que por 1 equivalente de come
puesto do epdxido ontren de 0,5 a 1,2 squivalentes de fciw
do polidsterpolicarboxllico, que 5/10 a 9/10 de estos 0,5
a 1,2 oguivalentes corregpondon al 4eido polidsterpolicarbow
xIlico Ay los restantes 5/10 a 1/10 corresponden al Acido
polidgterpolicarboxiliico B y que por 1 oquivalente do come
puesto de epbirido embren hasta 0,5 aquivaelontes del endures
cedor C, y con la condinidn de que en los casos en los que
ablo se utilicen compuestos de epdxido difuncionales y
bcidog polidsterpolicarboxilicos Ay B difuncionales 'los
grupog epoxldicos estan en exceso y se pfectué la reaccién

con un endurecelor T,

24, Porfeccionarientos segin una de las reivindica-
ciones amteriores, caracterizado en que la substancis cris-

tolling ea wna vesina para colada.

25, Perfeccionamientos en wa acwinlador de calor
con un caiblalor de calor sumbutido en una gubshancla crige

talina.

Sogim se describe y weivindica en la presente
memorla degeriptiva que consta de 40 phrinas foliadas y

egeritas a mlquina por una sola de sus caras.
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