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MEMORIA DESCRIPTIVA

El presente invento se refiere a la fabrica-
cidn de artfeculos extruidos (por ejemplo léaminas o tubos) de
espuma sintética termoplastica, por ejemplo de poliestireno,
polietileno o polipropileno,

Segin una técnica convencional se funde una
resina termopléstica de forma continua bajo presidn en el
cilindro de una extrusara que tiene uno o mas tornillos que
terminan con una cabeza de extrusion que tiene um. estrecho
orificia de extrusidn que puede ser plano (para lamipas) o
circular (para tubos). En una seccion intermedia del cilindro
se inyecta de forma continua en la resina fundida un agente
de expansidn voiatil, usualmente en estado liquido, por ejem~
plo un "Freon? (R.T.M.) o pentanc y la extrusora se disefia de
modo que produzca una disolucion eventualmente uniforme del
agente en la resina fundida. La resina puede contener tam-
bién, ventajosamente, agentes nucleantes aproplados tal como,
por ejemplo, talco, acido cftrico y bicarbonato sédico en
forma de particulas muy finas uniformemente dispersadas en
1a resina fundida. En el recorrido del orificio de extrusion
el material fundido se somete a una elevada presidn que es
necesaria para impedir la volatilizacidn del agente de expan-
sién; Al abandonar el orificio de extrusidn el material sufre
descompresiin hasta la presidén atmosférica, como resultado
de lo cual el agente de expansion se separa en el interior
del material en forma de burbujas, dandoe lugar a la espuma
descada.

Se sabe gue la calidad de la espuma asi

obtenida es en gran parte dependiente de la temperatura de
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extrusion, Cuando la temperatura de extrusidn es excesivamen-
te elevada se colapsa la espuma o, cuando menos, su densida:
especifica resulta indeseablemente slevada con relacidn al
valor tedricamente obtenible y su resistencia mecanica resul-
ta pobre, En principio contra mayor es el porcentaje del agen-
te de expansidn en el material fundido menor debe ser la tem~
peratura de extrusidn, puestc que de otro modo la viscusidad
de la resina recién extruida seria insuficiente para reecistir
la presion disruptiva rel gas gue se libera en la resina, De=
bido a que para obtener sspumas de baja densidad (inreriar
a 0,1 g/cc) son necesarios sustanciales porcentajes de expan—
sidn, asume gran importancia el problema de hacer descender
la temperatura de extrusidn.

El enfriamiento de la cabeza de extrusidn
ha resultado hasta ahora insuficients para obtener el re-
sultado deseado, fundamentalmente dehido a que la estructura
celular de la espuma asi obtenida es tosca y en mdo alquno
uniforme. Un métoda conmunmente utilizado hasta ahora para
obtener una estructura celular uniforme radica en la refri=
geracidn de por lo menos la seccidn del cilindro de la ex-
trusora, Por ejemplo, la patente italiana 831.699 (y las corres
pondientes patente francesa 1.,231.535 y patente francesa
1,600,010) describe una extrusora para espumas termopléisticas
gue comprende, por lo menos, un inyector del agente de expan=-
sidn en una zona intermai'ia del ecilindro que contienc el mate=
rial fundido, siguisendo a esta zona una primera zona de re-
frigeracion, por medio de una camisa de agua, y una segunda
zona o final para la refrigeracion por medic de un serpentin

alimentado con un sistema refrigerante, Sin embargo, adn esta
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intensa refrigeracidn es insuficients para hacer descender la
temperatura del material fundido hasta el nivel que seria ne-
cesario para obtener una espuma e baja densidadd, En efecto,
cuando el material se desplaza a través de las zonas enfria-
das aumenta su viscosidad y, por consiguiente, el calor fric-
cional debide a la accidn del tornillo o tornillos aumenta
también y se alcanza por tanto un estado estable en donrde

la temperatura del material ya no disminuye, mientras gue to-
davia se encuentra lejos del bajo nivel deseado para la extru-
sidn. Esta dificultad puede superarse en parte reduciendn
apropiadamente la velocidaa de giro de los tornillos: sin
embargo esto reduce tambien la productividad horaria e la
prensa de extrusion, Otra solucion consiste en efectuar la
refrigeracidn en otra extrusora, que se alimenta con la masa
fundida procedente de la primera extrusora y en donde el tor-
nillo o tornillos giran a baja velocidad, La calidad de la
espuma obtenida de este modo es aceptable. Sin embargeo los
costos de funcionamiento de la segunda extrusora son solo ra=-
ramente inferiores a los de la primera, a partir de su ele-
vado costo de inversiodn,

Segln la patente estadounidense n? 2.669,751
el material fundido suministra.o por una extrusora sc condu-
ce bajo presidn a través de un cilindro enfriado gue inclu=
ye un arbol tubular enfriado interiormente y extendido cn
sentido axil, equipado con multitud de paletas de mezcla,
conectandose el extremo de descarga del cilindro a la cabe-
za de extrusidn., Sin embargo, en la préctica es imposible
incorporar con este sistema en el flujo fundido mes de al=-

rededor de solo 7-8% del agente de expansidn liguido y, al
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propio tiempo, los costos operacionales son muy elevados de=
bido a la elevada energf{a necesaria para hacer girar el drbnl
con paletas bajo condicinnes de alta viscosidad del material,
Seqin la patente estodounidense 3,751,377 puce
den obtenerse espumas termoplasticas sintéticas de baja den-
sidad (tal como de 0,026 a 0,029 g/cc en cada de poliestireno)
interponiendo entre el cilindro de la extrusora y la cabeza
de extrusidn una "mezcladora estatica® ®interface surface
generator?, previamente conocido como tal a2l ser descrito en
una serie de patentes anteriores, por ecjempleo la patentc cs=-
tadounidense n? 3,286,992, con lo que seria posible elaborar
con éxito fusiones contenienio elevadas nroporciones de agen-
te de expansidn (LO% en peso y adn mas). En una mezcladora
estética, gue pertenece a la clase general demezcladoras que
no tienen partes méviles, el flujo del producto fundido gue
contiene el agente expansor se subdivide en una pluralidad
de flujos parciales por medio de un divisor de flujo estaciona-
tio y los flujos parciales se recombinan subsiguientemente bajo
condiciones de contacto modificadas (“modificadasi con rese
pecto a una superficie de contacto -y/o posiciones mutuas de
los flujos parciales); el disefio y condiciones aoperativas de
la mezcladora son tales que eventualmente se svita con pre-
cisidn la mezcla turbulenta (que es caracteristica de las mev
cladoras no estaticas pertenecientes a la clase antes citada),
En la practica es necesario un nimerc sustancial (aln 20 o
mas) de etapas divisoras/recombinadoras, operando en serie
en una carcasa tubular comin. La estructura resultante es de
fabricacion complicada, prescnta una notable longitud y debe

proporcionarse un sistema de soporte disefiado a propdsito (en
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adicidn a la extrusora) para soportar firmemente la mezclado-
ra y la cabeza de extrusidn, Es también un hecho gue, debido

a que deben respectarse las condiciones de flujo laminar tanto
en disefic como en el funcionamiento de una ¥mezcladora estati-
ca®y, la velocidad de flujo debe mantenerse baja adoptando un
area en secciln transversal suficlentemente amplia de la carcasa
tubylar. Como consecuencia es necesario un gran ndmero e eta-
pas para subdividir por completo un flujo de material de gran
area en seccidn transversal, Las patentes anteriores citadas
en la descripéién de las patentes estadounidense 3.751,377
demuestran que, para aumentar la eficacia de una "mezcladora
estatica” se han provisto diversas formas de divisores ce fily-
jo, con el resultado de gue la estructura y fabricacidn resule
tan todavia mas complicados que antes. Ademas, las "mezolae
doras estaticas® actualmente conocidas no comprenden una cami-~
sa refrigerante u otros medios refrigerantes, sino que impli-
can una dispersidn netural de calor desde el interior a la ate
mosfera exterior a través e la pared de la carcasa tubular.
Pruebas experimentales llevadas a cabo en conexidn con el pre-
sente invento han demostrado que por lo menaos con la mezcla-
dora estatica descrita en la patente estadounidense 3.286,992
la temperatura del material que fluye a través de la mezcla-
dora no puede controlarse a voluntad y todavia el material tien-
de con frecuencia a calentarse hasta unos pocos 2C en lugar de
enfriarse, Otras pruebas experimentales, en donde se adiciond
una camisa refrigeradora, han demostrado, que por lo menos con
elevadas proporciones de procuccidn tdeseables comeébialmente,
se empeoro de forma inaceptable la homogeneidad de la espuma,

muy probablemente debiudo a que la mezcladorz fue incapaz de
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mezclar adecuadamente la fase fzia del flujo con las fases in=
ternas calientes,

En resumen, en la moedida gue afecta a 1a obten-
cién de espumas termoplisticas extruidas de baja densidad, la
téenica mas fiable actual reside en el empleo de una sxtrusora
primaria y una secundaria en disposicidn en tandem, de confor-
midat con la patente estadounidense n@ 3.151.192, no obstante
los costos de inversidn elevados y los costos de funcionamiento.

Constituye un objeto del invento sl proporcio-
nar un dispositivo para refrigerar material fundido cortenisndo
agente de expansién, en donde el flujo de material se enfria de
forma eficaz y se homogeneiza con un consumo de nergic muy ba-
joe. Un objeto adicional consiste zn proporcionar el citado dis-
positivo en forma que sea compacto, robusto y obtenible median-
te simples etapas de mecanizado, lo que hace que el dispnosi~
tivo sea particularmente econdmico. Todavia otro sbjeto del
invento consiste en obtener el citado dispositivo en forma que
pueda aplicarse facilmente a una extrusaora preexistente con-
vencional para espuma sintética termopléstica, Otros objetos
y ventajas surgiran de la descripcidn que sigue.

De conformidad con lo anterior el invento
proporciona una extrusora con uno o mas tornillos, para espu-
ma sintética termopléstica, gue camprende medios para inysctar
en el cilindro de la extrusora un agente de expansidn volatil
liguido y una cabeza de extrusién alimentada por el cilindro
con un flujo de resina sintética termoplastica fundida en don-
de se dispersa por completo bajo presidn el citado agente de
expansién, caracterizindose dicha extrusaora por un dispositivo

para refrigerar el citadoe flujo de resina, conectando dicha
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cabeza con el citado cilindro, comprendiendo este dispositivo
refrigerante:

(a) = un bloque de metal enfriado, gue tiene dos caras enfren-
tadas y por lo menos una fila de pasos que pasan a través de
dicho bloque desde una a la otra de dichas caras;

(b) ~ una canal de colector de entrada para la admisidn e
dicho flujo a una primera de dichas caras y una canal de co-
lector de salida que se esxtiende desde la segunda de dichas

caras;

v

(¢) -~ dirigiéndose la citada canal de colector de salida por

1o mecnos sustancialmente en la misma direccidn que la fija de
pasos y estando formada una de sus paredes laterales pcr la
citada segunda cara de dicho bloque, con lo que los posns indi=~
viduales de la citada fils desembocan en la canal colectara

de salida transversalmente a la direccidn de ésta y en secuen~
cia con respecto a dicha direccidn y

(d) - por lo mencs una canal refrigerante adyacente al blogue
para la refrigeracidn de éste mediante un liquido refrigeran-
te.

La canal colectora de entrada se dirige tam~
bien, ventajosamente, por lo menos sustancialmente en la mis-
ma direccidn que la citada fila de pasos y presenta una do
sus paredes laterales formada por la primera de¢ dichas caras
del bloque, con lo que los pasos individuales se ramifican de
dicha canal colectora de entrada transversalmente a la direc-
cidn de ésta y en secuencia en relacidn a dicha direccidn.

Los pasos son, ventajosamente, de seccidn transversal -circular

constante,

En una modalidad ventajosa particular la re-



lacidn longitud/diémetra de los pasos no excede, sustancial=-
mente, de 10:1, con el resultado de qus se mantiene la caida
do presidn a través de los pasos dentro de valores particular-
mente bajos., Ademas, en lugar de un bloque Unico, el disposi-
54 tivo pueds comprender vtro blogue de metal enfrisdo, de con=
formidad con cuanto se ha indicado antes en (a), con respocti-
vos colectores fe entrada y salida segin (b) y (e) y sanal de
refrigeracidn segin (d), conectandose la canal colectora de
solida del primer bloques a la canal colectora de entrada del
10. sequndo bloque, con lo que se obtiene una pluralidad do fa=
ses refrigerantes en serie entre sf, En cada caso, segln una
caracter{stica particular del invento, el area cn seccidn
transversal general de los pasos que interconectan una canal
colectora de entrada con la canal colectora de salida res-
15 pectiva es preferentemente superior gue el Area en seccidn
transversal efective de la canal colectora de entrada, y s
preferencia también que la canal colectora de sallda.
En los dibujos adjuntos la figura 1 ilustra
una estrusaora para espuma termoplastica equipada con una
20, mo.alidad del dispositiva de conformidad con el inventao.
La figura 2 ilustra en seccidn transversal
longitudinal una modalidad elemental del dispositivo.
La figurs 3 es una vista en planta de uno de
los bloques enfriados utilizados en gl dispoeitivo de la fi-
25, gura 2,
La figura 4 ®s una vista en seceidn trans-
versal axil de un dispositivo de conformidad con el invento
segln una modalidad preferida, y

La figura 5 es una vista frontal, parcialmente
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en seccidn transversal, de uno de los bloques enfriados uti-
lizados en el dispositivo de la figura 4.

La extrusora 10, ilustrada en 13 figura 1, com-
prende una tolva 12 para un granulado de resina sintética ter~
moplastica, la cual se lleva al estado fundido bajo presidn
en el cilindro extrusor 14 que contiens el tornillo o torni-
llos no ilustrados, ELl presente invento es particularmante
ventajpso en aplicacidn a extrusoras con dos tornillos engra-
nados entre si (en particular con tornillos cogiratorios, se-
glin el llamado %sistema Colombo%}, que hasta ahora ham sido
las mas apropiadas para obtener espuma de densidad media
(0,15~0,4 g/ce) y no espumas de baja densidac media (0,]15=0,4
g/ce) y no espumas de baja densidad (0,03-0,15 g/cc). Un in=-
yector 16 conduce a una seccion intermedia del cilindio 14 pa-
ra la inyeccidn del agente de expansidn volédtil liquido. En
esta zona la temperatura de la resina fundida en el cilindro
excede considerablemznte (en tante como 90~1002C) el punto
de fusidn, de mado que la viscosidad de la resina fundida es
suficientemente baja para la finalidad de una rapida disolu-
cidn homogénea del agente de expansidn. El grado de compre-
sidn de la resina por los tornillos en esta zona es elevado
y depende principalmente de la naturaleza del agente y del
porcentaje inyectado; en general las presiones implicadas cs-
tan comprendidas, convenientemente, entre 200 y 300 kg/cmz.

Se enfria, de preferencia, una seccidn terminal 14! del ci-
lindroy para esta finalidad es suficiente disponer de una
simple camisa de ecirculacidn de aceite externa, de ser necesa-
rio en combinacidn con refrigeracidn interna de les tornillos

en esta seccidn. De este modo la temperatura cde la resina fun-
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dida se pre~reduce a un nivel apropiado, que ustalmente sxce-
de en 20~509C la temperatura de extrusidn deseada, depen=
diendo de la resina tratada y del agente de expansidn uti-
lizado,

A titulo de ejemplo, en el casoc de poliesti-
lenoc con elevado peso molecular (por ejemplo NOW 686) carga=~
do con 7=-8% de una mezcla 50/50 de "Freon 11" y "Freon 127,
la temperatura de extrusifn recomendable parece ser de apro-
ximadamente 1252C, Con el mismo polimero, cargado con 7~8%
de pentano, la temperatura de extrusidn recomendable pavece
ser de 1109C, mientras que en el caso de polistileno de baja
densidad (por ejemplo GGl de Montedison) con 12-14% “e Freon
114% la temperatura de extrusidn debe ser de, aproximada-
mente, 1009C, Los valores de viscosidad correspondientes a
sstas temperaturas son de obtencidn practicamente impasible
an la seccidn 14! del cilindro por razones ya gxplicadas an-
teriormente, Con una pre—refrigeracién limitada, tal como se
ha sugerido anteriormente, la viscosidad del material en la
seccidn 14' alcanza solo aguellos niveles que son todavia
comp atibles con la resistencia mecanica del cilindro y de
los tornillos y que, en cualquier caso, corresponden a un -
calor friccional limitado, disipable con los medios de re-
Frigeracién citados., Muchas extrusoras comerciales compren=
den una seccidn terminal del cilindru eguipada con medios
refrigerantes. Un sejemplo se encuentra en la extrusora RC
41/E de la compafifa peticionaria.

El flujo continuo de la resina fundida
as{ obtenisa, con el agente de expansién disuelto unifor-

memente en la resina, se alimenta a partir del cilindro 14
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a una cabeza de extrusidn 18 que pressnta de cualquier forma
de por si conocida un orificio de extrusidn estrecho cuya for-
ma se adapta al perfil de espuma que se desea obtener, En el
caso particular que se apreciara con mayor detalle a conti-
nuacidén se hard referencia a un orificio circular apto para
la extrusidn de un tubo de espuma.

De conformidad con el invento entre la
cabeza de extrusidn 18 y el cilindro 14 se interpone un cis-
positive refrigerador 20, que se fija a la extremidad libre
del cilindro’y que soporta, a su vez, la cabeza 18, El cism
positivo 20 es un intercambiador de calor sin componentes md-
viles, a cuyo lateral %#frio" se alimenta de forma continua
1{quido refrigerante (por ejemplo aceite) a la temperatura ne-
cesaria, y uno de los objetos del presente invento consiste
en enfriar de forma controlable con este dispositivo el ci-
tado flujo de resina en forma completamente homogénea a una
temperatura que es posiblemente proxima a la del liquido re-
frigerante, o sea con elevada eficacia.

En las figuras 2 y 3 el ndmerc 22 indica
un bloque rectanguler plano de metal gue es buen conductor
del calor, de preferencia aluminio, provistoc de dos grandes
caras enfrentadas 228, 22B paralelas entre si. En el blogue
22 se perforan filas paralelas (A, 8, C, D, E) de orificios
pasantes 24 de seccidn circular, siendo dichos orificias por
lo menos sustancialmente perpendiculares a dichas caras y
siendo, de preferencia, idénticos entre si,

El bloque 22 se monta de forma periférica-
mente sellada en un alojamiento 26 en donde se forma entorno

de todo el perimetro del bloque una canal 28 para la circula-
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cidn de aceite refrigerante, La cara 22A del bloque 22 cons=
tituye una pared lateral lungitudihal de una canal colectora
30, formada en el alojamiento 26, para el flujo de entrada de
resina fundida al bloque 22. La direccién longitudinal de la
5. canal colectora de entrada 30 viene indicada por la flecha 32
en la figura 3 y corresponde a la direccidn de las flechas A..
F de los orificiaos 24, Por censiguiente los orificios de cads
una de las filas se ramifican en sencuencia a partir de la ca~
nal colectora 30, transversalmente a la dJireccidn de ésta, o
10, sea, en la practica, transversalmente al flujo de resinaz en
la canal colectora, Dicho de otroc modo, el flujo de resina en
gl colector se arrastra sobre la caTa 22A del blogue 22 hasta
alcanzar en secuencia los orificios individuales de carla una
de las fFilas A...sEe. Es preferible que, tal como se ilustra,
15, el ancho de la canal colectora 30 medida en direccidn axil
de los orificios 24 disminuya progresivamente hasta cerc en
la direccidn de flujo, o sea, en la direccidn de las flechas
Aessebe
En condiciones sustancialmente similares de
20, la cara opuesta 228 del bloque 22 se extiende una canal cd~
lectora de salida 34 cuya direccién longitudinal corresponde
a la de las flechas A...E y se indica también mediante la fle-
cha 32, Asi pues, la cara 226 constituye una pared lateral
longitudinal de la canal colectora 34 y los orificios 24 de
25, cada una de las filas A...E desembocan en sencuencia en esta
canal colectora transversalmente a su direccidn longitudinal.
Por consiguiente también en este caso el flujo de la resina
fundida en la canal colectora 34 se arrastra sobre la cara

228 del bloque 22, en la direccidén 32; en estas condiciones,



como resulta también evidente por las flechas expuestas,
los flujos parciales enfriados de resina descargados por
los orificios sucesivos 24 de cada fila interfieren sustan-
cialmente en sentido perpendicular con el flujo general en
5. la canal colectora, dando lugar a una mezela efectiva del
material y, por consiguiente, a l=a homogeneizacidn do la
temperatura. EL ancho de la canal colectora de salida 34 me~-
didoc en direccidn de los orificios 24 aumenta progresivamen=-
te a partir de cerc a lo largo de la cara 228 del blangue 22,
10, La “progresién" de este aumento de la seccidn de la canal
colectora 34 es proporcional {mas o menos) a los flujos reci-
bidos de los orificios sucesivos de cada fila, sustancialmen-
te de modo que el caudal de flujo especifico (en g/seg/cmz)
2n cualquier punto del colector es practicamente igual. Una
15, consideracidn similar del conjunto es valida para la "ismi-
nucidn progresiva de la seccidn de la canal colectora de en-
trada 30, Las areas de seccidn transversal “efectivas® de
las canales colectoras son aquellas que reciben el flujo to=
tal de material y se indican en la figura 2 con 81 y SZ res-
20. pectivamente. De conformidad con el invento es preferible
que el 4drea en seccidn transversal total de los orificios
24 sea mayor que el &rea en seccién transversal Sl, y pre=~
feriblemente también mayor gque el Areza en seccidn trans-
versal 52, de modo que el total de orificlos no constituya
un estrangulamiento (en términos de area) en el paso del
material de una canal colectora a la otra., El didmetro de
los orificios 24 puede elegirce dentro de una gama relati-
vamente amplia, usualmente de aproximadamente 3 mm hasta a

alrededor de 10 mm, mas o menas en proporcidn a la capaci-
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dad de produccidn de la extrusora; obviamente para capacida-
des particularmente superiores, mayores a alrededor de 250
kg/h, pueden adoptarse diametros superiores a 10 mm. Dehido
a que el paso a través de cada orificio implica un aumento
de la viscosidad de la resina, que es superior contra mayor
es el orificio, es evidente gue laz caida de presién (en kg/
cmz) producida por el paso a través de un orificio depende
en gran medida de la relacidn longitud/didmetro (1/d) del
orificio, y es también evidente gque contra mayor es la cai=
da de la presidn mayor seri la energfa absorbida por el
dispositivo de conformidad con el invento, Por otra parts,
sin embargo, dada la presencia del agente de expansijn volé-
til en el flujo de resina, s necesario que el dispositivo
en cuestidn introduzeca una cierta contrapresidn, o sea, dé
lugar a cierta caida de presidn. Pruebas pricticas har de-
mostrado gue existe unaz gama Je valores Sptimos para dicha
contrapresidn, o sea entre alrededor de 15 kg/cm2 y alrede-
dor de 35 kg/cmz. Esta circunstancia inesperada ss extrema-
damente favorable mientras gque estos valores constituyen so-
lo una pequeilas fraccidn de la comtra-~presidn (200-300 kg/
cmz) ya necesarla en la extrusora para producir y mantener
la disolucidn dsl agente de expansidn en la resina fundida
y, por consiguiente, el dispositivo ce conformidad con el
invento implica solo un aumento correspondientemente redu=-
cido en la energia absorbida, de modo que puede aplicarse
aln a una extrusora pre~existente sin que se perjudique.
Otras pruebas experimentales han demostrado que, bajo las
circunstancias antes sxpuestas, son aconsejables los valo-

res indicados en la tabla siguientes:
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Dizmetro del orificio 1/d 1/d preferido

(mm)

3 8-14 9-13
5 11-39 13-17
6 13-22 15-20
8 13-23 15-22
30 1424 16-22

Con estos valores el flujo de resina puede
enfriarse hasta una temperatura muy préxima a la tehperatura
Optima de extrusidn, Puede apreciarse también por l. tanla
anterior que para #idmetros de orificios superiores a 6 mm
los valores de 1/d varian solo muy ligeramente,

Sin embargo, en la préactica no es accnsejable
utilizar valores de 1/d elevados con un solo bloque enfriads,
por ejemplo con un blogue que posea orificios de 6 mm cde <ia-
metro y 120 mm de longitud, Por el contrarioc es preferible
efectuar el enfriamiento en dos etapas, o sea con dos bloques
enfriados consecutivaos, realizando conjuntamente la relacidn
1/d deseada, Un segundo bloque de esta fndole se indica con
22" en la figura 2 y es idéntico al primer bloque 22, siendo
los dos bloques coplanares y sstanco orientados en la misma
direccidén ya indicada previaments con 32 (Figura 3). El
blogue 22' ssta montado de forma sellante en el alojamiento
26 previamente citado y esta circundado por una canal 28!
para la circulacidn de aceite refrigerante. Los nilmeros 22'A
y 22'3 indican las dos caras planas opuestas entre las que

se extiende el orificio 24!, andlogo a las caras 224 y 228
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del blogue 22 con los orificlos 24, La canal colectora de sa=-
lida 34 omnecta directamente, en la Jireceidn 32, con la ca-
nal colectora de entrada 30! relativa al segundo bloque 22!,
la canal colectora de salida 34! sale de la cara 22;8. Para
las canales colectoras 30', 34! y para su relacidn al blogue
22!, es gplicable la misma descripcidn que la ofrecida con
referencia a las canales colectoras 30, 34 y sl bloque 22,
La canal colectora 34 puede conducir a una cabeza de sxtru—
sién o conectar con la canal colectora de entrada de un blo-
que enfriado adicional (de ser necesario). Considerandu gue
existan solo dos bloques, tal como se ilustra en la figura 2,
la relacion 1/d comprendida por cada bloque es, de preferen=
cia, la mitad de la relacidn global seleccicnada; asi pues,
para obtener la relacidn 20:1 con orificios de 6 mm, cada
uno de los bloques 22, 22! tendrd un espesor de 60 mm.

El dispositivo de conformidacd con las Figuras
2 y 3 es particularmente Otil para pequefos caudales de flu-

jo de resina. Para caudalss melativamente grandes, en parti-

cular de 100 kg/hora y mas, es preferible la modalidad ilustra=~

“a en las figuras 4 y 5,

En esta modalidad se forma un primer blogue
enfriado mediante un manguito cilindrico circular de alumi-
nic, formado, ventajosamente, por dos anillos 40, 40' dis-
puestos colindantes por los extremos, De modo andlogo se for-
ma un segundo blogue enfriado mediante un manguito cilindri-
co circular de zluminio furmado, ventajosamente, por dos
anillos 42, 42! dispuestos enfrentados, Las superficies ex-
ternas de totos los anillos 40, 40', 42, 42' tienen el mismo

didmetro, por cjemplo, 260 mm, y las superficies cilindricas
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internas de todos los anillos tienen el mismo didmetro, por
ejemplo 140 mm, El espesor radial de los anillos, asciende
por consiguiente, a 60 mm, y esta es la longitud de cada uno
de los orificios radiales 44 perforadeos en los anillos, Ca=-
da uno de los anillos presenta una serie de circunferencial
de estos orificios 44; en el caso ilustrado cada anillo pre-
senta seis serie de orificios, y cada seriz comprende 40 ori-
ficios equidistantes entre si, El didmetro de los orificiocs
es, por ejemplo de 7 mm, de moco que el grea general de to=
dos los 480 orificios en el bloque 40~40' (y en el blogue
42=42%) asciende 5 184,8 cm?. La relecién 1/d comprendida
por los dos bloques es 60 x 2 = 17,14 y corresponde, par con-
siguiente, a la table qu; se ofrece a continuacidn, Entre

los bloques 40-40' y 42-42' se interpone un disco circular

46 cuyo diametro externo es igual al de los anillos y la pi-
la asi{ formada se centra sobre el eje X de una carcasa tubu-
lar 48 de seccidn transversal circular, a cuyos extremos se
sujetan por pernos de forma sellante dos placas de caoeza cir-
culares 50, 52, que aprisionan firmemente entre ambas dicha
pila. La placa de cabeza 50 presenta una abertura central cir~
cylar 50' que conecta con la cavidac interna del anillo 40,

y un cubo tubular 50% por medio del cual se rosca axilmente
el dispositivo de la figura 4 en la seccidn 14! del cilindro
de la extrusofa de la figura 1 para constituir el disnositivo
20 indicado en la Ultima figura, En el interior del cubo

509 penetra radialmente una sonda termométrica 51, De modo
analogo, la placa de cahera 52 presenta una abertura central
circular 52! que conecta con la cavidad interna dal anillo

42', y un cubo tubular 52% para el roscado en la caboza de
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extrusibn 18 de la figura l. Una sonda termométrica 53 pene-
tra radialmente en sl cubo 524,

A partir del disco 46 se extiends axilmente
hacia las aberturas 50', 52' dos torpedos generalmente cd-
nicos 54, 56, respectivamente, EL torpedo 54 define con la
superficie cilindrica interna del blogue 40-40!' una canal
colectora de entrada tubular 58 de seccidn transversal cir=
cular, cuya anchura radisl decrece progresivamente hasta cero
desde la extrsmidad externa axilmendd hacia la extremicad
axilmente interna dsl bloque, De mode analogo, al torpedo
56 define con l;“sﬁperficié interna del blogue 42-~42' una
canal colectora de salica tubular 60 ds seceidn traisvarsal
circular, cuya anchura radial decrece progresivamente desde
la extremidad axilmente externa hacia la extremidad axilmente
interna del blogue 42-42', El area en seccidn transversal
maxima de las canales cole ctoras 58, 60 asciende (en la
modalidad ilustrada) a 98,6 cmz, ys por consiguients, es me=
ncs que el Area general total (184,8 cmz) de los oriricios
en los bloques respectivos. La superficie interna de la car+
casa 48 define con las superficies radialmente externas de
lus anillos 40, 40!, 42, 42' y del disco 46 una canal calec-
tora de salida tubular 62 e seccidn transversal circuler,
una canal colectora de entrada tubular 64 de ssccidn transver-
sal circular y una conexidn directa tubular 66 entre las dos
canales colectoras., ElL ancho radial de cada una de las ca-
nales colectoras 62, 64 decrece hasta cero desde la conexidn
66 hacia la extremidad axilmente externa del blogue respec-
tivo 40-40%, 42+42', Lo forma en seccidn transversal de la

conexidn 66 es constante y presenta un Area de 167 sz, silon=~-



- 20 -

do también este area menor que el area global (184,8 cm2) de
los orificios en los blogues respectivos.
Seglin puede apreciarse en la figura 4, de
modo andlogo a las flechas A...E del bloque 22 de la figura
5. 3, los orificios 44 de los cuatro anillos 40, 40!, 42, 42!
de la figura 4 forman también filas (40 filas por blogue) ex-
tendiéndose por lo menos sustancialmente en una direccidn
comlin, paralela al eje X y comparable con la direccion 32
de la figurs 3. En particular dichos orificios 44 forman cua-
10, renta filas Situadas, por lo menos, sustancialmente en planos
angularmente equidistantes4que contisnen el eje del bloque.
.respectivo. Como resultado el material gue fluye en el cis-
positivo de la figura 4 sufre un tratamiento (refrigeracién
y mezcla) sustancialmente similar al ya descrito con refe-
15, rencia a la figura 3.
En el interior del area de soporte del ani-
llo 42' cpontra la cara interna de la placa <ie cabeza 52 se for-
ma, en esta cara, una cavidad plana circular 70, accasible
desde el exterior a través de una conexidn fileteada 72, La
20, cavidad 70 comunica, a través de, por lo menos, un paso lon-
gitudinal 74 en el anillo 42', con una cavidad similar 76
formada en el anillo 42. La cavidad 76 comunica, a su vez
a través de por lo menos un paso longitu:uinal 78 en el ani-
llo 42, con una cavidad similar 90 formada en la cara adya=
25, cente del disco 46, de la gue se ramifica, por lo mencs, un
paso longitudinal 96 que comunica con una cavidad idéntica
94 formada en la otra cara del disco. La cavidaB 94 comuni-
ca, a través de por lo menos un paso longitudinal 96 en el

anillo 40', con una cavidad idéntica 98 formada en el anillo
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40', Por dltimo, esta cavidad comunice, a través de por lo me-~
nos un paso longitudinal 100 en sl anillo 40, con una cavidad
idéntica 102 formada en la cara interna de la placa de cabeza
50 y accesible a través de una conexicn Pileteada 104, Asi
5, puss, uh flujo controlable de aceite de refrigeracion puede

alimentarse de forma continua a la conexidn 72 para enfriar
los cuatro anillos de aluminio y luego descargarse mediants
la conexidn 104; de este modo el flujo de resina se enfria en
contracorriente, de conformidad con el uso preferido del pre-

10. sente invento., El contral del flujo del aceits de refrigera-
cidén se efectlia bajo la supervisidn de dos sondas termométricas
51, 53, La sonda 51 indica la temperatura alcanzada con la
refrigeracidn en la seccidn final 14! del cilindro de la ex=-
trusora (figura 1), mientras que la sonda 53 indica la tem-

15, peratura final (temperatura de extrusidn). De ser necesario
dos dispositivos del tipo ilustrado en la figura 4 pueden co=-
nectarse en sorie para mejorar la refrigsracidn y/o la homo=-
geneizacidn, teniendo en cuanta que el efecto de homogeneiza-
cidn se produce fundamentalmente en las canales colectoras

20. de salida 60 y 62 de conformisdad con los principios descritos
con referencia a las figuras 2 y 3.

CJEMPLO 1,

La sxtrusora 10 de la figura 1 es sl modalo

RC 41/E de la Compafifa peticionaria, destinada para una pro-
25 duccidn comercial de 180-220 kg/h. Es una extrusora de do-
ble tornillo, con tornillos cogiratorios, una relacidn 1/d

de 21/1, pon la velocidad de gire de los tornillos controla-
ble de 8,5‘a 28 r.pems Yy con una energia controlable de 14

a 50 HP. La seccidn 14! se enfria desds el exterior y la lon=-
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gitud de los tornillos en esta seccidén se enfria a partir

del interior, El dispositivo 20 aplicado al cilindro ds la
extrusora se construye y proporciona en la forma descrita
aqui con referencia a las figuras 4 y 5. La cabeza de ex~
trusidn 18 es una matriz no refrigerada convencional para la
extrusidéh de una plancha de espuma con seccidn transversal

de 500 x 50 mme La alimentacidn de la extrusora esta cons-
tituida por granulos de TAL (Montedison), poliestireno mez~
clado con un pequefio porcentaje de Acido citrico y bicerbonato
sddico como nucleantes, La extrusora opera a una veloﬁidad
constante de 23 rpm (potencia de 50 HP). El dispositi&d 20

se enfrfa con aceite a 902C, utilizéndose también aneite a

la misma temperatura para enfriar la seceidn 14', Al iﬁyectdr
16 se alimenta una mezecla 50/50 de WFreon 11% y "Freon 12" en
una proporcién del 12% en peso con respscto a la resina. La
temperatura indicada por las sondas 51, 53 es de 140-14292 vy
120-1228C, respectivamente. Se obtienen 220 kg/hora de pra=
ducto con una densidad de 0,032 g/ccs Las variacionésrde den-
sidad encontradas en puntos distintos del anchoc de la plancha
no excede de 0,001 g/ce. En ambas caras la plancha tiens una
superficie uniforme, lisa y fina. La potencia absorbida bajo
estas condiciones por el dispositivo 20 es de 7 HP aproxima-

damente,.

EJEMPLO 2 (comparativa)

Se separa el dispositivo 20, la cabeza de
extrusidn 18 se une directamente a la salida de la seccidn
14! de la extrusora y se intenta operar la extrusora en las
condicicnes del ejemplo 1. El producto cbtenido no es unifor-

me y presenta células rotas y aplastadas, La temperatura de
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exrrusidn se encuentra en la zona de 1389C, Unicamente redu-
clendo la velocidad de los tornilbs a 16 m.p.m, y ©l porcen-
taje de Freon al 8%, se obtisnen 150 kg/hora de producto rela-
tivamente uniforme, con una densidad comprendida entre 0,090

y 0,055, La temperatura de extrusidn es ds 135-1362C,

EJEMPLO 3 (Comparativo)

Esta prusba se llevd a cabo bajo las condi-
ciones del ejemplo 1, con la diferencia de que el dispositivo
20 se sustituyd por una "mezcladora estatica" descrita en la
patente estadounidense 3,286,992, con un didmetro interno de
8 ocm, una longitud de alrededor 1,9 metros y comprendiendo
14 etapas. Se obtuvo una temperatura de extrusidn tan elevada
como de 137~1382C, La potencia absorbida por la mezcladora
fue solo ue alredsdor de 3 HP, pero la espuma resultd inacep-
table debido al aplastamiento de las células, Unicamente cuan-
do se redujo la proporcidn de “Freon® hasta alrededor del 7%
la espuma obteniua fue satisfactoriamente regular, con una

densidad de alrededor de 0,05 g/cc.

FJEMPLO 4 (Comparativo)

La prusha se efectud bajo las condiciones
del ejemplo 1 con el empleo cde la ¥mezcladora estatica% dsl
ejemplo 3 y con la diferencia de que la mezcladora se refri-
gerd extsriormente mediante una camisa de aceite. La tomp a-
ratura del aceite en la entrada fuc e alredsdor de 1009C.
Unicamente cuando el rendimiento del material se redujo a al-
rededor de 150 kg/hora la espuma obtenida exhibid una notable
tendencia hacia una uniformidad aceptable de la estructum~
ra celular y su densidad fue del orden de 0,035 g/cc.

EJEMPLO 5.
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La prueba ss efectud bajo las condiciones
del ejemplo 1, con la diferencia de gue el caudal de flujo
del material se redujo a 180 kg/h y la temperatura de admi-
sidn del aceite refrigerante descendid hasta 932C, Se obtuvo
una temperatura de extrusidn de 1172C y la espuma extruida
mostrd upa densidad uniforme de 0,029 g/ce. Este resultado
muestra claramente las posibilidades practicad del disposie
tivo 20 de conformidad con el invento. Sin embargo, desds el
punto de vista comercial pueden ser preferibles las Fondi-
ciones descritas con el ejemplo 1, en donde, aln Cuanéé,la
densidad de la espuma asciende a 0,032 g/cc, la relaciﬁh de

la produccidn es sustancialmente superior.

REIVINDICACIONES

Descrito el objeto del presente inventérse
declaran nuevas y de propia invencidn las siguientésireivin-
dicaciones,

1, Perfeccionamientos en las extrusoréézde
tornillo para espumas sintéticas termoplésticas del tipo que
comprenden un cilindro, medios para inyectar en el cilindro
un agente de expansidn volatil 1{quido, y una cabeza de ex-
trusidn dispuesta para reecibir del cilindro flujo de resina
sintética termoplastica fundida en donde se dispersa por
complgto bajo presidn el citado agente de expansidn velatil,
caracterizados poxr comprender un dispositivo para refrigerar
dicho flujo de resina, interpuesto entre dicha cabeza y el
citado cilindro, cuyo dispositive de refrigeracidn compren-

des

(a) = un blogue metalico enfriado, provisto de dos caras en-
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frentadas y, por lo menos, una fila do pasos que pasan a tra=
vSs de dicho blogue desde una a la otra de dichas caras,

(b) - una @nal colectora de entrada para la entrada de die=
cho flujo a una primera de dichas caras y una canal colectora
de salida que se extiende desde la segunda de dichas caras,
(c) - estando cirigida dicha canal colectora de salida por

1o menos sustancialmente en la misma direccidn que dicha fi-
la de pasas y estando formada una de sus paredes laterales
por dicha segunda cara de dicho bloque, con lo gue los pasos
individuales de dicha fila desembocan en la canal colectorg
de salida transversalmente a la direccidn de ésta y en se-
cuencia con respecto a esta direccidn; y

(d) = por lo mencs una canal de refrigeracién adyacente al
bloque para refrigerarlo mediante un 1fquido refrigerante.

2. Perfeccionamientos de conformidad con la
reivindicacidn 1, caracterizados porque el colector de entra-
da estd dirigido, asimismo, por lo menos sustancialmente en
la misma cireccidn que dicha fila de pasos y tiene una de
sus paredes laterales formada por la primexa de dichas ca-
ras del blogue, con lo que los pasos individuales se rami-
fican de dicha canal de colector de entrada transversalmente
a la direccidn de 8sta y en secuencia con raspecto a esta
direccidn.

3, Perfeccionamientos, ds conformidad con
1a reivindicacidn 1 o 2, caracterizados porgue los pasos
son de seccidn sustancialmente circular y la relacidn longi=-
tud/didmetro de dichos pasos no exceds sustancialmente de

10:1.

4, Perfeccionamientos, de conformidad con
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las reivindicaciones 1, 2 o 3, caracterizada porque dichoc
dispositivo refrigerador comprande Un bloque de metal enfria-
do adicional segiin (a) con las respectivas canales colecto-
seqin (d) de la reivindicacidén 1, estando la canal coleéédra
de salida del primer blogue conectada a la canal colectora

de entrada de dicho blogue adicional,

5, Perfeccionamientos, de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caTacteri-
zados porgue el ancho del calector de entrada, medica en
la ¢ireccidn de los pasos respectivos, decrece progresiva-
mente, y porque el ancho andlogo del colector de salkica aumen=
ta progresivamente, . ‘

6., Perfeccionamientos, de conformidad con
cualguiera de las reivindica dones precedentrs, caféééeriza-
dos porque el &rea en seccidn transversal global de todos
los pasos que ipterconectani una canal colectora de éhﬁrada
con la canal colectora de salida respectiva es mayof:ﬁﬁe
el Area en seccidn transversal efectiva de la canal colecto-
ra de entrada.

- 7, Perfeccionamientos, ds conformidad con
la reivindicacidn 6, caracterizados porque el area en sec-
cidn transversal global citada es también mayor que el area
en seccidn transversal efectiva de la canal calectora de
salida,

8, Perfeccionamientos, de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones precedentes, daracteriZa—
dos porgue dicho bloque metalico enfriado es un manguito ci-

1{ndrico circular y porgue dichos pasos son radiales y fore
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man una pluralidad de filas sitiiadas por lo menos sustancial=-
mente en planos que contienen los ejes del bloque, gstando
refrigeradas las caras frontales del blogue por medic de sus
raspectivas canales de refrigeracidn.

9, Perfeccionamientos de conformidacd con la
reivindicacidn B, caracterizados porque cicho manguito cilin-
drico circular estd constituido, por lo menos, por dos anillos
dispuestos colateralmente extremo por extremo y formando entre
ambos una cavidad circular coaxil con el bloque para la cir-
culacidén de un fluido refrigerante.

10, Perfeccionamientos, de conformidad con
las reivindicacionss 8 o 9, caracterizados porque una de las
canales colectoras es de seccidn transversal circular y es-
ta definidé por la superficie radialmente intsrna del mangui-
to y por un torpedo que sobresale axilmente en sl manguito
a partir de una primera extremidad de éste, decreeciendu el
ancho radial de esta canal colectora hasta cero hacia dicha
primera extremidad, y porque la sequnda canal colectora es de
seccidn transversal circular y estd definida por la superfi-
cie radialmente externa de dicho manguito y por un aloja-
miento tubular gue circunda el manguito, decreciendo el ancho
radial de dicha segunda canal colectora hasta cerc desde di-
cha primera extremidad a 1a extremidad opuesta del manguito.

11, Perfeccionamientos en las gxtrusoras de
topnillo para espumas sintéticas termoplésticas.

Segdn se describe y reivinidica en la presen-
te memoria descriptiva que consta de 28 paginas foliadas y

sscritas a maquina por una sola de sus caras.
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