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- Este invento se refiere & la produccién de tubo
sin costura de pelicula de termopldstico soplada, por ex-
trusién en fusién. ' s »

El tubo de resina de termopléstico puede produ~
cirse extruyendo en fusién la resina termopléstica a tra-
vés de un orificio anular y aplicando una presién interna
de gas al {tubo extruldo para expandirlo y reducir su espe-
sor de pared 'mient'ras la resina se enfria y se solidifies.
E1l tubo es luego aplenado entre rodillos de aplastamiento
para conformarlo a modo de banda de doble esp'esor. Ia dban-
da de doble espesor aplanada puede bobinarsé en wn rollo
cilindrico pars almacenamiento ¥y uso subsigui’ente como mn
tubo, o el tubo puede ser dividido para formar una lémina
de un so0lo espesor, de anchura dobls, bobinada en un ro-
‘110, o dos ldminas de un solo espesor bobinadas en dos ro-
1los separados. '

Uno de los problemas principales reside en el en
friamiento de la burbuja extruida de material termoplésti-
c0. E1l régimen de produccién para' cualquier tamafio de tubo
(burbuja) dado estd limitado por el cardcter de la burbuja
que se estéd extruyendo. Asi, con un grupo de condiciones
de funcionamiento dadas, un incremento de la salida del ex
trusor dard luger a que el materiel termopldstico se confi

| gure a modo de tubo a mayor velocidad pero, debido =z que

las caracteristicas de intercambio térmico del sistema no
se habrédn variado, ello daré lugar también a un sumento de
la altura de la linea de "congelacién" (es decir, la 1linea
en que el tubo extruido pasa de tener un cardcter fundido
a tener un carécter s6lido). Esto, a su vez, causa wn in-
cremento de le inestabilidad de la burbuja extruida debido
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e que su longitud en fusidén no soportada se ha hecho dema-
siado larga. El soporte de la burbuja de pelicula permite,
en general, waea incidencia incrementada de alre de enfria-
miento ¥, por tanto, mayores velocldades de extrusién,

En la patente norteamericana n? 3.867.083, se ha
descrito un método para la extrusidén a alta velocidad de -
pelicula tubular. EL método es capaz de'producir péelicula
de espesor uniforme, excepclonalmente bueno, con mna velo-
cidad excepcionalmente elevada. E1 método emplea varios
anillos de enfriamiento con méltiples aberturas para confi
gurar y enfriar la peliculas extruida. Un desarrollo del
aparato descrito en la cltada patente norteamericana se
describe en la DOS alemana n2 2,510,804, en la que se uti-
lizen inserciones retirables en las cédmaras de anillos de
aire. _ . '

El principal factor que limita la velocidad, en

cualquier sistema de extrusién de pelicula por soplado es

el periodo de tiempo que se necesita para enfriar y solidi
ficar la burbuja de pelioula extruida antes de poder ple-~

gar el tubo.

Se ha encontrado shora un modo de awmentar la ve
locidad de enfriamiento con el fin de hacer posible incre-
mentar las velocidades de producelén., De acuerdo con el
presente invento, la pelicula de termopiéstico tubular ex-
truida se enfria por medio*de enillos refrigeradores perfo
rados y, ademds, soplendo una corriente de aire dirigida ha
cia dentro y hacia arriba que es continua, es decir, que
se suninistra no s partir de orificios individuales, sino
a partir de un anillo circundente continuo en torno al fu-
bo extruido. El tubo puede obtenerse a velocidades de pro-
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-{-duceién que son del orden de un 10% a un 50% mayores que

la velocidad a que se extrufs y enfriabs la pelfcula tubu-
lar en operaciones de extrusién de pelicula por soplado
usuales. .
El aparato utilizado. para fabricar la pelicula
comprende un extrusor y wna matriz de extrusibén anwlar jun
$0 con medios para introducir aire u otro fluido a presién
dentro del tubo extruldo. Unos rodillos desplastamiento eg
tén separados de le matriz anular a una distancia suficien
te para que el tubo que pasa entre ellos esté lo suficien~
temente frio como para ser esencialmente s6lido y no pega-
joso. E1 tubo que se extruye a partir de la matriz pesa
primero a través de un glojamiento de refrigeracién gque
proporciona un enfrismiento intensivo, de modo que el ter-

estado més viscoso, autoportante. El alojamiento de refri-
geracidén es similar al deserito en la patente norteamerica
na n? 3.867.083, que tiene une configuracién en general ci
lindrica o divergente. Un alojamiento de refrigeracién adi
cional estd superpuesto por encima del alojamiento de re-
frigeracién inicial. Este alojamiento de refrigeracién adi
cional comprende un alojamiento circular que rodea al tubo
¥ suministra una corriente periféricémente continua de
aire de enfriamiento sobre el tubo. Este corriente esté
orientada directemente hapia fuera y hacia arriba.

El presente invento, por tanto, combina tn siste
na de enfriaemiento a alta velocidad similar al ya descrito
en la pafente norteamericana n¢ 3.867.083 con wn sistema
de refrigeracifén por anillo de aire: la parte de la pelicu
la fundida mds préxima a la matriz es enfriade por los ani

mopléstico fundido se enfria répidemente hasta alcanzar un|
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-11os de refrigeracidén de aberturas méltiples, y la perte
més préxima a la linea de "congelacién" es enfriada por wn
anillo de eire. Esto ofrece un incremento sustencial de la
velocidad de enfriamiento, en ocontraste con el enfriamien-
to usuel, pero resulta, sin embsrgo, més adaptable que el
sistema de enfriamiento original a alte velocidad debido a
que le anchurs finzl de la pelicula puede ajustarse ceam-
biendo la cantidad de aire dentro de la burbunja, éomo en
el caso del enfriamiento wsual (1los cembios de anchura de
la pelicula en el sistema original de enfriamiento a alta
velocidad éxigian cambiar al menos una parte del alojamien
.to de refrigeracién circundante). Tambiédn es més sencillo
de controlar éara el personal que el sistema original de
alta velocidad, debido a que no requiere una presién de
aire controlada dentro de la burbuja, y pogsee una técnica
de funcionamiento similar al enfrismiento usual.

Fl presente invento puede utilizarse con materis
les termoplésticoé tales como poliolefinas, por ejemplo,
polietileno, polipropileno, polibuteno-l, copolimeros de
d6s o més de &stos con o sin otras olefinas, poli(cloruro
de vinilo) o poli(cloruro de vinilideno), copolimeros de
cloruro de vinilo o de vinilideno con aeorilatos, acriloni-
trilo,'olefinas ¥ otros homopolimeros y copolimeros acrili
cos comonémeros, homopolimeros y polimeros de estireno.

El alojamiento de refrigeracidén inicial incluye
ﬁﬁltiples»pares de filas de aberturas de refrigeracién di-
rigidas hacia el tubo extruido. Cada fila de aberturas se

encuentra a 10 largo de un plano en general perpendicular
al eje geométrico de la matriz de extrusién. Cada fila de

aberturas estd asociada con una file adyacente de aberturag
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ien pares. Les aberturas de cada par estdén dirigidas sepa-
réndose en un &ngulo abierto para formar chorros de aire
(o de otro fluido refrigerante) divergentes. Como se expli

ca en la patente norteamericana n® 3,867.083, esto forma

un vaclo que errastra al tubo extruido hacia fuers, hacia
la cara interna del alojamiento mientras que, al mismo
tiempo, enfria la resina fundida. Los conductos quehllevan
2 les eberturas individuales tienen sus ejes geométricos
situados én posicién formendo dngulo agudo con respecto a’
la superficie del tubo de termoplédstico. Los conductos no
tienen por qué ser de forma cilindrica sino qQue pueden ser,
por ejemplo, convergentes o en forme de boquilla.

El fluido refrigerante, tal como aire, enfria al
tubo extruido y lo solidifica en medida suficiente péra ha
cerle no pegajoso y dimensionalmente estable. Gon esta fun
c¢ién simplemente, el tubo de ﬁaterial termopléstico extrul
do se expandiria libremente de acuerdo con la presién apli
cada por el fiunido interno y en funeién del régimen de en~-|
friamiento exterior y la resistencis inherente en estado
liquido del material termopldstico. En este caso, sin em-
bargo, la configuracién de las aberturas de refrigeracibén
hace que el fluido circule hacia fuera de ellas para for-
mar wt vacio parcial que arrastra al tubo de termopldstico
extruldo hacia la cara interior del albjamiento de enfria-
miento, heclendo que la burbuja extruida se conforme a la
configuracién del alojamiento que la rodea. ‘

" Estd prevista una bomba o soplante para forzar
aire u otro fluido de refrigeracién apropiado a través de
les aberturas, hacia el tubo de termopldstico extruido. Es
t4n previstos pasos de salida entre los pares de filas de
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—-aberturas para que escape el aire u otro fluido. Asi, el
£luido refrigerante pasa desde el exterior hacia el tubo
extruido, sobre el tubo extruldo y luego vuel%e al exte-
rior. Cuando el fluido es aire, la atmésfera puede consti-

| tuir un depbsito adecuado, Si se utiliza otro fluido, pue~

den preverse un depésito y un sistema cerrado adecuados o
el paso hacia fuera puede, simplemente, poner el fluido en
comunicacién con la atmésfera. ‘ .

El alojamiento de refrigeracién inicial puede es
tar congtituido por una sola estructura monolitica o puede
consistir én una serie de anillos apilados, como se descri

“be en la DOS alemana n¢ 2.510.804. En cualquier caso los -
pares de filas de sberturas deben estar separados aproximg
damente de 12 a 100 mm, estando las dos filas de cada par
_espaciadas en, aproximadamente, 2-20 mm. ILas aberiuras, en
si mismas, deben estar seperadas de preferencia de 2 a 6
veces el didmetro de las asbertwras en cada fila y los con-
ductos que llevan = lés gberturas deben diverger en aproxi
madamente 50°—160°, preferiblemente de 100° a 1500. Los pa
sos de salida entre los pares de filas deben tener aproxi-
nedamente 3-12 mm de ancho, con el fin de permitir un fé-
¢il flujo del alre de vuelta desde el tubo extruido. La ve
locidad o la temperatura del aire exterior (o ambas) pue-
den ser sustancialmente constantes, en todas las posicio-
nes de abertura, o pueden ser hechas variar segfin lo die~
ten las condiciones de tratamiento.

Lz resina termopldstica se extruye usualmente a
través de una matriz anular con un didmetro de aproximada-
mente 12 a 400 mm y un espécio libre de matriz de aproxima
damente 0,25 & 2,5 mm. Les velocldades de extrusién depen-
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—den, naturalmente, del extrusor empleado pero pueden mante
nerse caudales de aproximademente 0,2 a 2, de preferencis
0,7 2 1,4 kgs por hora por cm de lacircunferencia final de

la burbuja. Las proporciones de hinchado, es decir, la re—

lacidén entre el didmetro final de la pelicula y el didme-~
-tro de la matriz, del orden de aproximadamenté 1,5 a5,
son adecuades para espesores de pelicula finazles de aproxi
mademente 10 a 250 mieras. E1 fluido de puesta a presidén
interna preferido y el fluido refrigerante exterior son
aire, pero pueden utilizarse otros gases. Bl fluido exte- |
rior para las aberturas de refrigerscién debe mantenerse,
de preferencia, & una temperatura comprendidé entre -20°'y
9000, Yy puede sger alimentado a un caudal de ajroximadamen—
te 23 a 183 n por minuto por n® de superficie del tubo en
fusién que estd siendo enfriado. Parte de o todo el aire-
inyectado en el tubo extruido puede ser extraido a través
de la parte de isla de le métriz,'con el £in de formar un
‘sistema de circulacién de aire.

Se ha encontrado que, cusndo un anillo de alre
usual estf montado por encima del anillo perforado més su-
perior, el régimen de produccién puede inecrementarse sus-
tancialmente sin sacrificio de 1la calidad de la pelicula
final, En una realizacidén especifica, lacara perforada del|
alojamiento de refrigeracién inicial pﬁede formar 4ngulo
progresivamente hacia fueras con el fin de imponer una for-
me en eoxpansién al tubo semi-fundido, a medida que éste es
extruido. Altermativamente, el alojamiento puede tener una
' cara interna vertical, es decir, en un plano sustancialmen
te paralelo a la trayectoria del tubo extruido, de modo
que a medida que el tubo pasa por segmentos anulares consg
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;cutivos, no se produce la expansién del tubo. Evidentemen-
te, la geleccién de cualquiera de estos sistemas de confi-
guracién de segmentos de enfriamiento dependerd de la pro-

porcién de hinchado deseada.

La parte de anillos de aire del sistema de en-
friemiento estd posicionada junto al segmento de anillo de
refrigeracién més superior. El anillo de alre puede tener
un disefio usuwal, tal como, por ejemplo, anillos de refrige
racién por gire para extrusién tubuler que estén comercial
mente disponibles parae uso como anillo de aire a utilizar
en le matriz, '

Asf, el anillo de aire no presente aberturas mil
tiples sino que, en lugar de ello, tiene un orificio enu-
lar que se extiende continuamente en tormo a la cara inter
na del anillo. El orificio tiene de preferencia una aberin
re comprendida entre 3 y 12 mm, y el orificio propiamente
dicho estd, de prgferencia, provisfo<de deflectores con el
fin de proporcionar una corriente de aire que esté dirigi-
da bien hacia dentro y hacia arriba o bien recta hacia den
tro, o bien recta hacia arriba, en el tubo extruido. Se
prefiere utilizer presiones de aire comprendidas en el mar
gen de 25 a 300 mm, de preferencia aproximadamente 100 mm
de columna de agua en el anillo de aire méds superior.

Preferiblemente, exigste una separacién del orden
de 6 m entre la matriz de extrusién tubuler y la cara in-
ferior del anillo més bejo con miltiples sberturas, pera
rermitir que el aire procedente del segmento sea evacuado.
También puede ser desesble aislar le cara superior de la
matriz con el fin de impedir que sea enfriada por el fiujo
de alre de escape que se mueve a través de su superficie
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7 Otras ceracterfsticas del invento se describen
' con referencia a los dibujos anejos, en los que:

la figura 1 es wn alzado frontal, en seceién de

| un aparato de extrusifén tubular tipico;

la figura 2 es upa vista ampliada de las posicio
nes de anillo de refrigeracidén del aparato de la figura 1;

la figura 3 es wn elzado frontal, en seccién, de
una forma alternativa de aparato de extrusién tubular;

- la figura 4 es wna vista en seccidén transversal
fragmentaria de una parte de los anillos de refrigeracién
con miltiples perforaciones representados en 1las figuras
1, 23 3. . .

Haciendo referencia a los dibujos, en particular
a las figuras 1 y 3, wna resina termoplédstica es alimenta-
‘da & un extrusor del tipo de tornillo giratorio (no repre-
gentado) desde el que es extruida'a través de una matriz
anular 18 pars formar un tubo 16 de material termopldstico
fundido. El conducto 22, en la isla 20 de la matriz anular
18, estd previsto para alimentar w fluido, adecuadamente
8ire, al interior del tubo 26 de termopldstico extruido. A
hedida que el tubo avanza separédndose de la maetriz, -se en~
fria hasta que, en una linea 24 de "congelaciln" se solidi
fica para proporcionar uﬁa estructura 26 tﬁbular, dimensio
nalmente estable., Este tubo 26 s6lido es aplestado por un
rar de escudos de plegado y luego pase a través de un par
de rodillos de recogida que formen une distancia de agarre
(no representados), desde donde es llevado a otro trate~
miento (no representado, como por ejemplo una instalacién
de fabricacién de bolsas) o es enrollado en forma de tubo
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- aplastado. .
Los anillos inferiores multiples 32a, 32b.y 32¢,
que pueden ser entidades individuales en un alojamiento o
pueden estar constituidos como una sola estructura monoli-
tica, estén posicionados por encima de la matriz pars for-
mar el alojamiento de refrigeracidén inieial. Una bomba 36
alimenta wn fluido, adecuadamente aire, & través de un co-~
lector 38 al interior 40 de los anillos 32. Este fluido in
cide luego sobre el tubo 16 extruido, a través de los con-
ductos divergentes 42a por medio de aberturas 43, como se
muestra claramente en la figura 4. Esto crea wna presién
reducida entre las filas de aberturas (en el drea designa-
da con 44) y obliga tembién el fluido de refrigeracién a
galir del sistema por los pasos de salida 46 entre anillos
. adyacentes. La presién reducida arrastra al tubo extruido
16, todavia en fusién, hacia fuera, hacia los anillos 32,
pero el fluido expulsado forma un cojin entre los anillos
¥ el tubo con el £in de impedir que el tubo haga contacto
con los anillos y se adhiera entonces a ellos mientras se
encuentra todavia en condicién fundida. '
: Como se muestra en las figuras 1 y 2, wn anillo
de refrigeracién final 30 estd superpuesto por encima de
los anillos 32s, 32b y 32¢ con perforaciones miltiples. El
enillo 30 es alimentado com aire a presién desde la bomba
36a. El aire sale desde el anillo 30 por un orificio anu-
lar continuo 34 e incide sobre el tubo 16. E1l flujo de
aire es dirigido hacia dentro y hacia arriba desde el ani-
1lo 30 por un labio o pestalia que estd situado en torno a
la periferia inferior del orificlo 34. Alternativamente,
puede ser dirigido justemente hacia dentro o justamente

A
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._ﬁacia arriba. En la realizacién ilustrada en las figuras 1
'Y 2, los anillos 32a, 32b y 32¢ de enfriamiento previo tie

nen una cara cilindrica interior que es sustancialmente
vertical, es decir, que es paralela al eje geométrico del
tubo 16 que evanza. En la realizacién ilustrada en la figu
ra 3, los anillos 32b y 32c¢ con perforaciones miltiples
tienen una superficie interior que forma dngulo hacia fue-
ra, separdndose de la direccién vertical del tubo extruido
16, para provocar asi un incremenfo'del difmetro del tubo
16 a medida que éste avanza mds allé de los anillos 32b y
32¢, siendo arrastrado el tubo hacia fuera 0 siendo expan-
dido, como resultado del vaclo percial formado por los cho
rros divergentes de fluido de refrigeracidn que salen des-
de las aberturas de los anillos de refrigeracién.
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REIVINDICACTIONES .

Los puntos de invencién propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son losg que
se recogen en las reivindicaciones siguilentes:

18.~ Un aparato perfeccionado para formar une-
pelicula tubular de resiﬁafterm0p1éstica, gue comprende:
una matriz de extfusién enular a través de la que puede
ser extruido un tubo de resina termopliéstica; rodilios de

-aplagstamiento, separados de la ﬁatriz, para aplanar el tu

bo extruido y mantener la presifén de fluido dentro del tu
bo; medios para introducir un f£luido a presién en el tubo
extruido, para expandirlo y reducir su espesor de pared;
un alojamiento de refrigeracién inicial dispuesto entre
la matriz y los rodillos de aplastamiento y concéntrico
con el oje geomébtrico del tubo extruido, teniendo el aloja
miento filas emparejadas de aberturas destinadas a dirigir
chorros de fluido de refrigeracién hacia el tubo, diver-
giendo los chorros de cada fila de cada pér respecto de
los chorros de la otra fila de cada par para formar asi
un vacio parcial con el fin de arrastrar al tubo extruido
hacia fuera, hacia el alojamiento, y un paso de salida en
tre pares adyacentes de filas, y medios paré éuministrar
fluido de refrigeracidén a las aberturas del alojamiento,

. caracterizado por un alojamiento de refrigeracién adicio-

nal superpuesto al alojamiento de refrigeracién iniciel,
teniendo el alojamiento de refrigeracién adicional un ori
ficio anular continuo que rodea al tubo extruido para'dip%




10 -

15

20

25

16127

FCOM

* Hojn nam. 13 .

| gir wna corriente apmlar de fluido refrigerante hacia el
~ tubo extruido. .

28,~ Aparato segin la reivindicacién 12, en el
que el alojamiento adicional de refrigeracién estéd desti-
nado a dirigir'la corriente anular de fluido refrigerante
hacia-dentro, hacia el tubo extruido. '

' 38.- Aparato segtin la reivindicacién 12, en el
que el alojamiento adicional de'refrigeracidn esté destié
nado a dirigir la corriente anular de fluido refrigerante
hacia 2rriba, hacia el tubo extruido.

4&,~ Aparato seglin una cualquiera de las reivin
dicaciones 18 a 32, en el que el alojemiento inicial de

' refrigeracifn tiene wna superficle interior cilindrica
que mira hacia el tubo extruido. '

58,~ Aparato segin wna cualquiera de las reivin
dicaciones 12 a 3%, en ‘el que el alojamiento de refrigera
cién iniciel tiene una superficie interior cénice inverti
.da, que mira hacia el tubo extruido.

68.~ Un aparato perfeccionado para formar una .
pelicula tubular de resina termopldstica.

Tal y como se ha deserito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompaﬁan Y ra
ra los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de trece hojas eseritas a
miquina por una sola caras .

- Madrid, 0:ENE1978
P.A.
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