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L Esta invencién se relaciona a'impregnantes de barre
ra para vaciados de metal para compresores de reifrigeracidn,
gue evitan la fuga del gasrefrigerante y de los lubrican- -
tes a través de la pared del vaciado, y oue son resistentes
al contacto con un lubricante y/o refrigerante de hidrocar-
buro halogenado (en lo sucesivo denominado halocafburo) par
ticularmente al clorodifluorometano y al diclorodifluorome-
tano.

La patente de los Estados Unidos No. 2.807.155
(W¥illiamitis), y la patente de los Estados Unidos Ko, -

. ..

3.878.112 (Iuck y colaboradores), ensehan sistemas de lubri

cante y refrigerante para compresores de refrigeracién.lpos
alojamientos del compresor estdn hechos de diferentésJ%éﬁig
dos ferrosos. Generalmente, estos alojamientos vaciad6§ 50
pueden ser probados en cuanto a sus fugas, hasta después de
maguinarlos y ensamblarlos., Sélo muy raras veces un vacizdo
defectuoso, y poroso, sujeto a las fugas del gas refrigeran
te y de los lubricantes, puede ser revelado durante el pro-
ceso de mequinado. El unico recurso en el pasado, ha sido
ordenar nuevamente‘el vaciado del proveedor, maguinarlo y
usarlo, como remplazo. Esto, en él pasado, ha causado pérdi
da. de tiempo sustancial, y da por resultado retardos costo-
s80s para completar y entrégar la unidad compresora. Con fre
cuencia, él cliente especifica que cdeben pagerse multas por
refrasos en la entrega de lasunidades Ge refrigeracién. En
muchos casos, las fundidoras no reconocen vaciados insatis—
factorios.

Durante el funcionamiento, los aceites lubricantes

a. base de petrdéleo, y las soluciones refrigerantes y los ga

ses refrigerantes tienen contacto en el interior del vaciado
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el alojamiento ferroso, que contiene el aparato compreéor
de refrigeracién. Estos aceites lubricantes, especialmente
durante la puesta en marcha en frio, a una temperatura com-
prencida entre 202C y 252C, contienen una cantidad sustan-
cial de refrigerantes de halocarbﬁfo quimicamente reactivo
disuelto, tal como gas de diclorodifluorometano, (R12), o
gas de clorodifluorometano (R22). Como una clase, estos, re-
frigerantes son podercsos solventes para muchos polimeros
orgénicos, E1 R22 es particularmente reactivo, y tienevun
alto poder de solvencia, y se utiliza primordialmente en con
presores de accidén reciproca., Una gran porcién del refrigew
rante ée clorofluorccarburo se disuelve en y permanece en

‘e

to del compresor de aproximadamente 652C. A medida'queiéﬁmeg
ta la temperatura, se desprenden al hervir el aceite, gfén~
des cantidades de refrigerante los gue tienen contacto casi
con todas las porciones de las paredes interiores del aloja
miento en la. fase de gas, bajo alta presién, es decir a mds
de 7,0307 kgs/cm®. |
Cualquier procesamiento en el interior poroso del
vaciado, debe resistir de manera efectiva el ataque quimico
y del solvente y la actividad degradante del aceite lubrican
te y/o refrigerante, y sus soluciones, a temperaturas de fun
cionamiento superiores a 652C, La estabilidad quimica de
cualguier superficie y el tratemiento del interior poroso
del vaciado es critico, puesto que el sistema de refrigera-
cién debe estar herméticamente sellado en todo momento y las
reacciones que desnaturalizan, disuelven o déstruyen cual-
quiera de los materiales sélidos, podrian transferirlos y

depogitarlos en cualquier otro lugar del sistemm, y de esta

[N

el aceite hasta que se llegan a temperaturas de funcignamier]




08059

10

15

20

25

30

Hoja nam, 3

-manera tapar la tuberia, lo que serfa fatal para el funcio-
namiento del compresor.

La patente de los Estados Unidos No. 2,961.258
(Donley y colaborazdores) ensefia unidades sellantes con unsa
cubierta de resina de poliéster sélida para las flechas y
los'cojinetes usados en las bombas, Estas cubiertas son altg
mente resislentes al ataque quimico de los dcidos, dlecalis
y otras sustancias guimicas corrosivas, La patente de las
Estados Unidos No. 3.644.161 (Hall), enseiia revestimientos
y peliculas pare metal de resina de poliéster endurecicas
por radiacién, que contienen mondmervs tales como estireno,
viniltolueno, metacrilato de metilo, divinilbenzeno, diacri
lato de etilenglicol, diacrilato de tetraetilenglicbl,-trig
crilato de trimetilpropsno, trimetacrilato de trimetilpropa
no, y-acrilato de hidroxietilo, entre otros, para ayudar gl
entrelazamiento, Dichas peliculas, generalmente inhibidas
por aire, se hacen enourecibles con alta radizcidén de ener-
gia, para proporcionar revestimientos de superficie.

' Como se describe en "New lMethods In Impregnation
of Die Castings", Impco Inc., Tech. faper No. 2272, (presen
tado en el 70, SDJE Die Casting Congress en 1972, por
Gebhard y Scott), se ensefia la impregnacidén a presién por
vacio de vaciados porosos, con un material resinoso. Ia im-
pregnacidn es seguida por la remocidén de la resina ce la su
perficie y el endurecimiento de la resina depositado en el
interiocr del vaciado poroso, en un intento pera resolver
los problemas de las fugas de los vaciados. lLas resinas co-
minmente usacas son soluciones de resina de poliéster y re-
ginas de epoxi, que no contienen solventes inertes, y que

esencialmente no producen o producen muy pocos subproductos
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nar los requisitos de iener bucna humectabilidad y tener ha
Ja viscosidad. Se ha demostrado que estas resinas solas, sin
embargzo, no son particulermente resistentes al ataque quiﬁi
co y fisico del gas de clorodifluorohetano (R22), so0lo o en
solucidn en aceite de petréleo.

De conformidad, la presente invencidn reside-en un
vaciado de metal que contiene poros conectados y llenos .con
una resina de barrera endurecida resistente a los halqéarbg
ros que consisle esencialmente de una mezcla resinosa endurg
cida de (1) una resina de polidster insaturada y (2) 9p£re
ljo por peso y 707 por peso de un modificador de monémero: po
lifuncional seleccionado de triacrilato de trimetilblp?ééa—
no, divinilbenzeno,'triacrilato de pentaseritritol y mgiélgs
de los mismos. La mencionada mezcla antes de endurecer tie-
ne una viscosidad ue hasta aproximadamente 1000 centipoises
a8 2520 y la resina modificada endurecida es resistente a lag
sustancias quimicas y al ataque del solvente por el clorodi
fluorcmevino y el diclorodifluorometanc y hace que los va-
ciados sean impermeables a los gases:

La invencién tambidn reside en un método para .hacer
un substrato poroso resistente a los halocarburos e imper=
meable a los gases que comprende las etapas de: (1) propor-
cionar un vaciado con hasta aproximadamente 35% de porosidad],
gue contiene poros conectados; (2) limpiar el vaciado; (3)
impregnar el vaciado cuando menos una vez, con una mezcla
resinosa que consiste esencialmente de una resina de poliés
ter insaturada y entre 13% por peso y 70% por peso Ge un mo
dificador de monémero polifuncional seleccionado de triacri
lato de trimetilolpropano, divinilbenzeno, diacrilato de pen

A
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_taeritritol y mezclas de los mismos, y la mezcla tiene una
~viscosidad hasta de aproximadamente 1000 centipoises a 252¢

pare. llenar los poros conectados del vaciado; y (4) endure-

sina de bharrera sdélida en los poros conectados, y la resina
'modificaca, endurecida, es resistente al ataque de solvente
por el clorodifluorometano y por el diclorodifluorometano y
hace gque el vaciado sea impermeable a los gases,

La presente invencidn, de esta manera, resuel&e_
los 'problemas antes descritos, proporcionando vaciado im~
pregnado de poliéster modificado, que son resistentes a las
sustancias quimicas y al ataque de solventes del R22 y el
R12. Los vaciados pueden ser utilizados como parte de un
alojamiento para un aparato de refrigeracién, que contiene
aceite lubricante en contacto, y refrigerante dé halocarburd
reactivo. La resina de poliéster, usada para impregnar los

componentes del vaciado de metal, u otros tipos de substra-

tos porosos, consiste de una resina de poliéster insaturada,

diluyente de solvente reactivo que comprende un monémero Ge
vinilo monofuncional, de preferencia que comprenda estireno,
en una cantidad efectiva como para mantener la viscosidad
del poliéster por debajo de aproximademente 3.000 centipoi-
ses a 259C,

Esta impregnante de resina de poliéster modificado
puede taponar y reparar de manera efectiva los vaciados po-
rosos defectuosos, que tienen hasta aproximadamente 35% de
poro, geﬁeralmente entre aproximadamente 0,01% y aproximada
mente 25% de poros, haciéndolos impenetrables por el aceite

u otros liguidos o gases. la resina modificada puede resis-

cer la mezcla resinosa modificada para proporcionar una re-|.

tipica, para fines generales, que deseablemente contiene un
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L tir el gas relrigersnte %22 y la solucién Gel aceite lubri-
cante de petrdleo y el rofrigeranue R22 con los que tiene
contacto durantz prolongados periodos de tiempo, a tempera-
turas hasta de aproximadazmente 1859C, sin ninguna degrada-
cidn sustancial quimica o térmica. Las resinas de esta in-
vencidén, de manera importante, también tienen una vida til
de almacen:micnto de mds de seis meses, es decir, permanece
rdn por debajo de aproximacamente 1.000 centipoises élzﬁéc
durante un perfodo de seis meses. |

Esta prolongsda duracidn del producto bajo almace~
namiento es esencial, puesto que se requieren miles de li-
tros de resina de poliéster modificada para sumergir tofél—
mente algunos de los enormes vaciados defectuosos, popéébs,
en un proceso de impregnacidén tipico al vacio, La resiné.de
impregnacidén se regresa zl almacecnamiento para usarse huevg
mente, y sdélo la resina que en realidad queda impregnada dey]
tro de los poros las fisuras, es la que se remplaza. Si la
viscosidad de la resina modificada final es de mds de apro-
ximadamente 1000 centipoises a 25¢C, o comienza a polimeri-
zarse al almacenamiento, debe ser desechada. Después de la
impregﬁacién, los vaciados se lavan ligeramente para desprern
der la resine que se achiere a la superficie, luego se ca-
lienta, generalmente en un horno o en aceite caliente, entre
aproximadamente 1102C y 1752C, para endurecer el impregnan~-
te de resina de polidster, y quedan en el interior poroso
de los vaciados defectuosos, formando de esta manera una ba
rrera impermeable al aceite, al 1fguido y al gas dentro de
los ‘poros de la pared del vaciado.

En los dibujos, la Fig. 1 representa una seccidn

transversal vertical a través de una porcidén de un aparato
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_de refrigeracidén, tal como un compresor 10 de refrigeracidn
centrifugo, tipico, contenido dentro de un alojemiento gue
consiste de varios vaciados conectados. El compresor de ré;'

Vfrigeracién comprende un motor 12, por ejemplo de entre 56
y 1000 caballosrde fuerza, wentro de un vaciado 14 de slo-
jamiento del motor. El vaciado 14, usualmente hecho de hie-
rro vaciado, tiene una geometria compleja, y se maguina y
se termina para que incluya cojinetes en los cuales se mon-
ta una flecha 18 impulsora del motor que se extiende a‘tra—
vés de un cojinete 16 hasta un vaciado 20 de compartimiento
de engranajes, y el extremo del lado derecho de la flecha
estd soportado en un cojinete 21. Ia porcidén de la fleqha
18 en el vaciado 20 del compartimiento de engranaje'esﬁéippg
vista con un engranaje 22 grande de dientes helicoidaiééiig
pulsade, que impuisa a un engranaje 24 menor fijo a una fle
cha 28 del impulsor centrifugo. Los extremos de la flecha
28 ‘del impulsor centrifugo estdn montados en cojinetes 32 y
34, Con el nﬁméro 15 se muestra un vaciado de acceso de taps
de extremo.

El aceite lubricante es suministrado a los cojine~
tes 16, 32y 34 a través de los canales 36, 38 y 40 desde
un distribuidor 42 principal de lubricante. E1 cojinete 21
es lubricado por un distribuidor 23 de lubricante. Debido a
sus altas velocidades, tipicamente de entre 25.000 y 36.000
rpm., y a la alta potencia que es transmitida al impulsor,
es indispensable que se suministre un gran volumen de lubri
cante a los cojinetes en todo momento durante el funciona-
miento del compresor. Una niebla de aceite.o de lubricantes
que escapa de los cojinetes 16, 21, 32 y 34 debido a los es

pacios de la flecha dentro del vaciado 20 de los engranajes,
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alta velocidad de la flecha 28, en particular, expulsando el
aceite como una neblina que choca sobre los dientes de los’
engranajes 22 y 24 y los lubrica.

Al extremo del lado derecho de la flecha 28, en el
vaciado 43 del alojamiento del impulsor, estd montado un im
pulsor 44 del compresor centrifugo que tiene un extremo Qe
entrada 46 adyacente al extremo del lado derecho de la,@asa
de la flecha, y una porcién 48 de szlida en la cual los ga-
ses refrigerantes comprimidos czlientes son expulsaddéiﬁéjo
presidén hasta un distribuidor 50 de gas refrigerénte désde
donde fluyen a un condensador apropiado (no mostradoillﬁi
gas refrigerante, desde el evaporador (enfriador),xnoimos—
traco, entra a través de un conducto 52 de entrada dé;gga
relativemente grande en el extremo del lado derecho del'éog

presor.

La admisidn del gas de halocarburo en el conducto
52 a la entruada 46 del compresor es controlada por.una serieg
de aletas 54 de entrada de guia colocadas circunferencizal-
mente y pivotalmeﬁte montadas en el conducto 52 en la parte
delantera del extremo de entrada del impulsor centrifugo.
las aletas 54 se hacen girar hasta una posicién deseada.pa~
ra el control del flujo del gas por medio de un miembro de
pistdén 56 que tiene porciones fijas a los pernos excénirica
mente colocados sobre las aletas 54, cuyo'miembro de pistén
se mueve en respuesta a la admisidén del lubricante bajo pre
sién a uno o al otro de los extremos del mismo en respuesta
a las cantidadés de refrigerante necesarias, segin queda de
terminado por el mecanismo perceptor de control de las aspas

(no mostrado) para mover las aspas 54 a cualquier posicién

LY
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l-entre la posicidn totalmente abierta y la posicidn sustan-
cialmente cerrada. En consecuencia, el flujo del gas refri-
gerante de halocarburo 21 impulsor centrifugo es,coniroladb.
por este mecanismo de aspas y pistén.

A fin de asegurar una alta salida del motor 12 eléd
trico, es prdctica comin asperjar el refrigerante de hidro-
carburo liquico, condensado, sobre los devanados de motox,
& fin de absorber el calor de los mismos, en tal forma.dde

el motor sea enfriado adecuadamente hasta una temperatdra

segura de funcionamiento cuandc se aplica 21 mismo una alta

jorado, puede emplearse un motof de un tamafio extremada@ente
pequefio para producir la potencia en caballos necesaria al
compresor centrifugo. -

Como se muestra en la #ig. 1, el compresor compren
de una pluralidéad de vaciados 14, 15, 20 y 43, conectados
uno con el otro por medio de tornillos 60, en una pluralidad
de juntas de contactos 61. El aceite lubricanté 71 puede
contener entre ljy por volumen y 504 por volumen generalmen-
te, ¥y en algunos casos, hasta el 907;por-volumen del gas re-
frigerante de hidrocarburo disuelto, dependiendo del tiempo,
frigerante y el gas hardn contacto con la superficie del va
ciado interior en diferentes lugares, tales como en 72, en
donde puede permearse a través de-cualquiera de los .poros
en la pared 73 del vaciado, si el vaciado es poroso y defec
tuoso hasta cualquier grado, en dicho punto,

De acuerdo con esta invencidn, todas les superfi~

- cies vaciadas interiores y géneralmente las superficies de

salida de potencia eléctrica. Debido a este enfrismiento me

“de’ la temperatura y de la presién. La solucidn de aceite re
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2l vacfo con la resina de poliéster modificada de esta inven -
cidn., Aun cuando la descripcidn anterior ha sido especifice
mente dirigida al vaciado de un compresor centrifugo, debé
entendefse gue cualguier otro tipo de vaciado, hecho de uﬁa
variedad de metales, gue se usan para alojar un aparato 0 
un sistema de refrigeracién, tales como un sistema de vacia
@0 de compresor de accién reciproca hermético, puede ser -im
pregnado con la resina de poliéster modificada de acueréé
con esta invencién.

Ce 4

Los sistemas de refrigerador que utilizan refrige-

v e

rantes de halocarbvuros, tales como diclorodifluorometano,

ERTY

y especialmente clorodifluorometano, requieren lubricénpés
especializados. Estos lubricantes deben ser resistehteéia
la descomposicidén térmica y quimica a las altas tempe%@férae
presentes durante la compresién del gas, en la presen&iafdel
halocarburo. iMuchas de las unidudes de acondiecionamiento de
aire emplean agua enfriada, producida por un cambiador tér-
mico asociado con el compresor, para efectuar el acondicio-
namiento apro@iado del aire., El arrangue de la unidad cen-
trifuga desde una condiciéﬁ fria, normalmente entre 159C y
249C, hastd una condicién completa de funcionamiento a me-
nudo tarda varias horas. El precalentamiento de la solucién
del aceite refrigerante generalmente es necesario para ex-
pulsar parte del gas refrigerante, Usualmente, se pone en
funcionamiento primeramente una unidad de bomba de aceite
por separado para descargar un flujo de aceite lubricante
'precalentado a los cojinetes, a los engranajes y allmecanig
mo de control accionado por aceite. S6lo deépués de que se
establece un flujo adecuado y una‘pfesién de aceite predeten

minada, se pone en funcionamiento el compresor centrifugo.

\
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debido a la alta solubilidad del refrigerante de halocarivu-
ro en cualquiera de los otros aceites lubricantes a bhase de
petrdleo que de otra forma son satisfactorios, que se usan
para lubricar los cojinetes y los engranajes de compresor
centrifugo, El refrigerante de halocarburo llega a tener cony
tacto con el lubricente en el funcionamiento normal del com
presor centrifugo. Grandes velumenes de gas de halocarbufo
ge disuelven en el aceite lubricante frio, debido a qué la
solubilidad del gas de halocarburo aumenta a medi?a que ba-
ja la températura. Cuando el aceite és bombeado ah rotor del
compresor y a los cojinetves, el refrigerante de halocarﬁuro
disuelto fécilmente hierve y se despfende como gés.‘Ei.éas
refrigerante hace contacto en todas laé paredes interiéfes
de los vaciados del compresor, y somete a las resinas im-
pregnadas dentro de los poros del vaciadé al ataque quimico,
produciendo la desnaturalizacidén y posiblemente la disolﬁcién
completa y el ataque por sclvente, y provocando una hincha-
zén a través de perfodos prolongados de tiempo. Estas condi
ciones se agravan.adicionalmente a medica que aumenta la tep
peratura en el sistema de ref};ééracidn.

En el arranque en frio, el halocarburo hierve y se
desprende del aceite lubricante para producir grandes volu-
menes de espuma, tanto en el sumidero como en las lineas de
aceite, asi como en los cojinetes y en otros lugares del cin
cuito de aceite cuandio la bomba de aceite se pone en funcio
namiento para transportar el aceite o el lubricante a los co
jinetes, engransjes, y a otros lugares. ELl impregnante de
resina de poliéster modificado en los poros de las paredes

interiores de los vaciados de refrigeracién debe ser quimicg
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1 |_mente resistente a dichas espumas de aceite lubrlcante de
halocafburo concentrado, o gas éltamente reactivo, ya que
de otra forma la resina se hincharfa lentamente, y se degra
darfa quimica y fisicamente agrieténdoéé, y posiblemente di
5 solviéndose, permitiendo que el aceite y el refrigerante se
fugaran a través de la pared del vaciado.

ELl wceite lubricante usado en los compresores‘dg
refrigeracidn comprende productos de petrdleo altamente:feﬁi
‘nados que tienen viscosidedes géneralmente por debajo de)
10 700 'SUS a 389C., Estos aceites, tales como el aceite Sﬁgiéo
4GS, y en mdgquinas mds grandes, Suniso 5G8, son bien cbhbqi
dos en el arte, Los ésteres de dcido diricinoléico siﬁf§£i~
cos de glicoles seleccionados, descritos en la_pateﬂtegﬁgg;oe
Estados Unidos No. 3.878.112, también se usan con éxiﬁéziasi
15 como cualquier otro aceite o mezcla de aceite lubricaﬁte:de
viscosidad adecuada y efectiva que*tenga bﬁena estabilidad
guimica y térmica en contacto con los refrigerantes de halo
carburo, De preferencia, dichos aceites tendrdn una baja
afinicad para las composiciones de refrigeraﬁtes de halocar
20 buro, tales como las que se describen en la patente mencio-
nada anteriormente. El término "aceite lubricante" se usa
en la presente para describir todos estos tipos de materia-
les. |

Los refrigeréntes de halocarburos usados en el sig
25 tema de refrigeracidn deécrito anteriormehte en la presente
son bien conocidos en el arte. Estos son primordialmente
clorofluorocarburos, tales como el R12 y el R22, es decir,
diclorodifluorometanoc y clorodifluorometano, réspectivamen—
te., Sin embargo, pueden usarse otros halocarburos, tales co
30 mo fluorocarburos simples. El impregnante sellador protector

08059 . N
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| de esta invencién deve ser altamente resistente al refrige
‘rante de clorofluorocarburo R22 més degradante y més reacti
vo, como un gas, o como liquido, en cualquier concentracidn
en el aceite lubricante u otro lubricante a base de petrdlep
refinado, o en un estado espumado, a temperaturas hasta de
‘aproximadamente 18529C,

Ia resina usada como base en el método de esta in
vencién, comprende una resina de poliéster insaturads, po-
lar, esencialmente 100% reactiva en el solvinte, orgénica.
Estas resinas usualmente liouidas tienen diferentes pesos
‘moleculares y son capaces de ser disueltas en diluyenfes mo
nofuncionales de vinilo. Los diluyentes son capaces de'reag
cioner con la insaturacién vinflica del poliéster,'parg pro
‘ducir una resina de polidster sélida por medio de un proce-
dimiento de polimerizacién de endurecimiento apropiado, ca-
talizado, térmico. Estas resinas generalmente se hacen pcr
la condensacidn de compuestos de polihidroxi con dcidos po-~
libédsicos, es decir, un glicol con un dcido dicarboxilico.
Esta resina de polidster sencillo de base, contendrd una
cantidad de un diluyente reactivo al vinilo monofuncional,
que tiene una viscosidad menor de aproximadamente 100 cps.
a 2520, efectiva para producir la viscosidad de la resina
de poliéster sencilla por debajo de aproximadamente 3000 cps
a 2520, Los diluyentes monofuncionales preferidos son el
alfametilestireno, el estireno, el viniltolueno, el metacri
lato de metilo y similares, y mezclas de los mismos. Estos
monémeros deben ser monofuncionales, y actdan primordialmen

te como diluyentes, y tienen viscosidades hasta de aproxima

lestireno.
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£l término "resina de polidster", como se utiliza
en la presente, tienc la intencidn de incluir entre aproxi-
madamente 5% por peso y aproximadamente 45% por peso de mo-
némeros, y también puede coniener cuntidades efectivas de
cotalizadores apropiados, tales como por ejemplo entre 0,5%
por peso y 3% por peso de peréxidos, tales como perdxido de
dicumilo, peréxido de benzoilo, peréxido de metiletilcetona
y cualquier otro material catalitico apropiado. Dichas:fési
nas de poliéster insaturadas son bien conocidas en el éfte
y son fdcilmente y comercialmente obtenibles como resiﬁ?é
ce poliéster de fines generales. Sus propigdades y fabrica-~
cién se describen concienzudamente en "Plastic Materiélsﬁ
de J. A. Brudson, 1966, péginas de 431 a 450, y en'lafﬁaéqg
te de los Estados Unidos No. 3.644.161, incorporada a'ia pr5
sente como referencia. L

Este tipo de resina de poliéster insaturadea es ro-
dificada en la invencidén con entre aproximadamente 1% por
peso y aproximadamente 70% por peso, de pfeferendia entre
10% por peso y 554 por peso de un modificador de monémero
polifuncional, es decir, di o trifuncional, seleccionado de
entre triacrilato de trimetilolpropano (TMPTA), divinilben-~
zeno (HVB), triacrilato de pentaeritritoly(PENTA)'o sus mez
clas, de preferencia TNPTA o DVB puesto que son relativamen
te de poco costo; Por debajo del 1% por peso, el modificadox
de mondémero llega a ser inefectivo para evitar la degrada-
cién fisica.y quimica de la resina con el R22. A mds de 704
por- peso, no se logra una resistencia adicional benéfica ha
cia el R22, y la adicién es antieconémica. El poliéster mo-
dificado debe tener una viscosidad sélo hasta de aproximada

mente 1000 cps. a 252C, Con una viscosidad mayor de 1000 cpg
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|_serd dificil de impregnar de menera efectiva los vaciados,
Estos tres mondmeros polifuncionales adicionales
gsados en esta invencidén proporcionan un extraordinarismei~
te efectivo y singular entrelszamiento durante el endureciw
miento, dando por resultado una resistencia quimica y fisicq

efectiva al ataque del solvente y de las sustancias quimicas
tivo, en forma gaseosa, o en forma liguida o en espume o en
finado, o cualquier otro aceite de refrigeracién, a tempera

se disolverd o se desprenderd ni se hinchard mds de un.Sﬁ
después de tres meses Ge contacto continuo a 1759C.

Estos tres mondémeros polifuncionales son‘singular-
mente efectivos, en combinacidén con el sistema de resina de
poliéster insaturado, para provocar el entrelazamiento de

tal manera como para evitar la degradacidén por medio del

cosidad del sistema de resina de base que fdcilmente es en-
durecible al aire y al oxi{geno. Otrés ﬁonﬁmeros, tales como
el diacrilato de teftraetilenglicol y el diacrilato de neopey]
tilglicol (NPCDA) no proporcionan una proteccién adecuada
en contra del clorofluorometano (R22).

En el caso del divinilbenzeno (DVB), el material py
ro es bastante costoso. El DVB puede obtenerse comercialmen
te, y su uso con una pureza aproximada de 55% por peso es
efecfiva, econémica, y més comercialmente posible. las impu
rezas son primordialmente dietilbenzeno y etilvinilbenzeno.
El término-"divinilbenzeno" debe tomarse, en la presente,

para que incluya no sclamente los materiales sustancialmente

del clorodifluorometano (R22) particularmente altamente reag

una mezcla de solucidn con los aceites a base de petréleo rg¢

R22 de la resina modificada., También ayudan a reducir la vig

=

s

turas hasta de aproximadamente 185¢C, es decir, la resina nq
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llojn ndam. 16

con purezas de entre 50 y 75%. Sin embargo, en la presente,
el porcentaje por peso del‘divinilbenzeno‘usado en la resi-
na de poliéster se calcula y se expresa & base de 100% de

material puro. Los poliésteres modificados con TMPTA, DVB o
PENTA de esta invencidn fécilmente "humedecen" los metales

porosos, tales como el hierro, el acefo, el cobre o el,g;u-
minio fundideos, y producen muy poco o ningun subproductqﬂlg
guido o gaseoso al endurecerse, Por lo tanto son extreha@a—

mente efectivos para tapar los poros y fisuras de los vacia

, L

dos defectuosos en la forma de componentes de aloaamlenfo,
vélvulas, etc. Son particularmente Utiles para 1mpregnar“y
revestir todos los tipos de superflcles de metal que pueden
tener contacto con medios ambientes hostiles, quimlcogly#cg

rrosivos de otro fipo.

Ia Fig. 2 del dibujo es una secéién transveral mi-
croscbpica de una pared defectuosa de un vaciadb, mostrando
los poros dentro de la pared llenos con la resina de blogqueo
después de la impregnacidn.

Se'prefieren dps impregnaciones de los vaciados po
rogos, defeciuosos. Al impregnar un vaciado de hierro, de
acero, de cobre o de aluminio que se ha encontrado defectuo
so y que estd representado por el No. de Referencia 20 en
la Pig. 2, el vaciado primeramenté se limpia y se desgrasa,
generalmente en una solucidn detergente acuosa, o desgrasén
dolo con vapor con solventes clorados, tales como perclorog

tieleno caliente. Este pretratamiento elimina cualquier inhj

nar e inhibir la polimerizacién de la resina de impregnacidn
Estos vaciados defectuosos tendrdn porciones de pared con un

AY
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_espesor comprendido eatre 1,27 y 3,76 cms. ¢ mds, con una

porosidad hasta de aproximadamente 35w, dependiendo de la
formidad en el tipo de las fallas o defectos que se pueden

ralmente son provocados por el desprendimiento de gases di-
sueltos o formados durante el vaciado y después de la soli-
dificacidn del metal-fundido en el molde del veciado. -

Despuds de limpiar y secar cuidadosamente, los va-
ciados son bajados al interior de una cdmara de vacio y se
aplica un vacio durante el periodo de tiempo prescrito, .
wsualmente una hora o dos, para evacuar por completo y bpp~
cienzudamente 1os poros interconectantes, mostrados'eﬁfié
Fig. 2 como microporos 80, grietas 81, y agujeros de bufbu—
jas 82, que estdn dispersados a través del interior de lus
regiones defectuosas del vaciado en 73. Estos poros conecta
dos comprenden entre aproximadzmente 0,0l% por volumen y
aproximedemente 35% por volumen de la regidn de los vaciados
considerados defectuosos.

En seguida de la evacuacidn, y sin interrumpir el
vacio, los vaciados son inundados con la resina de impregna

cién y sumergidos por completo en la resina. En este memen

to, se introduce aire o nitrégeno, séguido por presioniza-
cidn, usualmente de entre aproximadamente 5,624-y 7,030

kgs/bmg. Este Wltimo procedimiento ayuda a forzar hidrduli-

de los poros conectados del vaciado. El sistema se deja en
la cédmara, usualmente durante toda la noche, después de lo
cval se regresa el exceso de resina al almacenamiento. Como

se muestra en la Fig. 2, las fallas 83, que pueden penetrar

naturaleza y el tipo del defecto. No existe un patrén de unj

encontrar en los vaciados defectuosos, Estos defectos gene-

camente la resina de impregnacidn dentro de los intersticios
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te tiene un espesor de entre aproximadcmente 6,35 mms. y
aproximadamente 1,9 éms., se llenan con la resina y se hacexn
impermeables a la penetracidn del aceite y otros liquidos,
al escurrimiento o a las fupas., Después de sacarlo del reci
piente de presiébn al vacio; la resina se mantiene en los in
tersticios del vaciado por la accidn capilar y la presién
atmosférica. ' ‘ ,T‘

La siguiente etapa, después Ge drenar el exceso de
resina de la superficie, consiste en la eliminacidn cbﬁﬁie—
ta del exceso de resina ce la superficie del vaciado;'ﬁéto
puede hacerse tallando mecdnicamente el vaciado en uﬂé‘éﬁlg
cidn de detergente acuosa, o con un solvente orgénicof"ﬁédos
los agujeros de los tornillos, orificios, y dreas rebaﬁaﬁas
teles como los pasejes del aceite se limpian después cun un
chorro de solucidén de detergente & través de todos los pasa
Jes internos, etc. No debe permanecer ninguna centidad de
resina liquida en los pasajes de aceite, etc.

En seguida de esto, el vaciado se cura al aire o
con un aceite apropiado durante un perifodo de tiempo comprer]
dido entre 2 y media horas ¥ 4 horas a una temperatura apro
ximada de entre 135°C y 160°C, para polimerizar y endurecer
la resina de impregnacién en los poros conectados del vacia
do en 80, 81, 82 y 83, y de esta manera convirtiendo la re-
sina de un liquido a un sdélido. El procedimiento final con-
siste en asperjar el vaciado limpio con un inhibidor de la
corrosién soluvle en agua, el que evita la.corrosién y la
herrumbré ce las superficies maguinadas criticas durante el
secado y el endurecido subsecuente, y posteriormente, duran

te el embarque. EL vaciado se prueba después para ver si hay
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La invencidn se ilustrard ahora con referencia a
los siguientes ejemplos:

' Ejemplo 1

Se probaron muestras de reactivo en solvente ai
100%, resina de poliéster (KETA) que tenia una viscosidad
de 550 cps. a 2520, y que contenfa entre apreximadamente
15% por peso y aproximadamente 45 por peso de meﬁilesﬁife~
no y que contenia el diluyente reactivo, y aproximadamééte
2j por peso de catalizador de peréxido de dicumilo (véﬂﬁfdo
comercialmente bajo la maréa de Metaseal 19VS ce American
Metaseal Co.), de la manera sigﬁiente:

(1) Soles, como controlj .

(2) Con 12% por peso de divinilbenzeno puro (jVB),
y con 20% por peso y 50% por peso de:

(3) Triacrilato de trimetilolpropano (THPTA),

(4) Diacrilato de tetraetilenglicol (TEGD),

(5) Diacrilato de neopentilglicol (NPGDA), y con
20% por peso de:

(6) Triacrilato de pentaeritritol (PENTA),
para determinar.sa estabilidad en una mezcla 4 a 1 por peso
de Refrigerante R113 (CClaFGCle) y cloroformo a 252C, en
una relacidén de 1l:1 por volumen de clorodifluorometano
(R22-aceite a 17520,

La resina de control catalizada y las resinas de
muestra catalizades de 2 a 6 se vaciaron y se endurecieron
8 1359C hasta formar varillas de 1,27 a 2,50 cms. de largo
y aproximadamente con un'didmetro de 3,17 mms, Para la prueba
del R113, las varillas de muestfa se colocaron en pequeﬁas

botellas con tapas de tornillo con un didmetro aproximado &4
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1,9 ems. Se afiadid la solucidn de soléente R113. Bsta solu-
cidén R113 se comporta en ¢l atague de solvente muy parecido
al clorodifluorometano (R22)., iste solvente consistia de cui
tro partes por peso de Refrigerante R113 (0012F001F2) que
tiene un punto de ebullicidén de 47,693, y una pérte por pe-
so de cloroformo (CHCl3) que hierve a 6127, Esto se usé en
una prueba de clasificacidén a la temperatura ambiente.

En la prueba de alta temperaturs con R22, la feéi~
na candidato, en la. forma de las varillas descritas, ééJse~,
116 con mezclas de R22 y aceite. En estas pruebas, elJ§§§é~
cimen de prueba y el acei%evse colocaron en el in&erioffae
tubos de vidrio con un didmetro de 0,71 mms., los qué”lnﬁgo
se redujeron en ¢l extremo abierto hasta cejar una.ébéf%&ra
de tamsfio capilar. El tubo se colocd despuds bajo vac;5~§ara

vy el aceite se congeld bajo nitrége-

d

eliminar todo el aire,
no liquido. Mientras el tubo estaba aun frio, se Gejé admi-
tir R22 como un gas dentro del tubo, en donde se condensa
como liguido y se congela. Después se afiadié R22 a un régi
men de 1:l por volumen con el aceite, y el tubo se selld

en el extremo redﬁcido para formar tubo sellado con una. lon
gitud de 17,8 cms.

Ambas pruebas se referfan al ataque del solventé,
al agrietamiento y al despedazamiento de la muestra y a la
hinchazdén, en un me.io zmbiente refrigerante o solvente. Con
la prueba del R-113 y el coloroformo, las muestras de la va
rilla se sacaban y se medfan periddicamente. Un asumento en
la longitud de la varilla en la prueba del R22-aceite era
seguido por el uso de una técnica de medicién de "sombra" cg
mo se muestra en la Fig. 3. En dicha figura 3, A = Tubo se~-

1lado; B = Huestra de ensayo con resina; C = Solucién de

A
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‘enve jecimiento térmico, las muestras se pusieron en contac-
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y'F = Sombra de la muestra. lLis pruebas de expansidén lineal

de R22-aceite se hicieron después Ge envejecer por calenta-—
de aluminio, durante entre tres y 24 semanas. Durante este

to con el solvente de R22-aceité ¥y con R22 en fase de gas.,
El tubo sellado, que contenia la muestra gque ib&;
a medirse, se colocl sobre dos blogues de aceite idénticos
con muescas gn V colocado sobre un pedazo de cartdén de exni
bidor (display) blanco. Se colocé una luz e reflexidn uni-~
forme estdndar a una altura fija por arriba del tubo y se
concentrd en la parte mediz de la muestra de resina. Todn el
conjunto se inclind después a un dnzulo de 52, como sérmueg
tra en la PFig. 3, de tal manera que el liquido R22-aceite
drenado salia desde la nmuestra de resina. El tubo sellado
siempre se colocé en la misma posicién‘de tal manera cue la
muestra siempre estd en el mismo plano durante la medicién.
Cuando la fuente de luz se enciende, la sombre del
espécimen de prueba de resina sparece sobre la cartulina
blanca y puede medirse fdcilmente usando un calibrador.
Puesto que todas las distancias, la posicién de la fuente de
luz, el centrado y la posicidén de la muestra se mantienen
constantes, cualquier cambio en la dimensidén de la sombra
es prbporcional al cambio real en la.dimensidn de la muestra
Los valores mostrados en la Tabla 1 siguiente son mediciones
reales de muestras de especimenes de resina. Sin embargo, en
muchos casos la resina de muestra se hinché y se alargé has
ta el punto de quebrarse, indicandéo una falta completa de

apropiabilidad para tener contzcto con el R22.
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TABLA 1
Muestra y Longitud con R113/31lo- Longitud con
Composicién roformo a 25¢C (mms.) R22/Aceite a
17522 (mms,)
Inicial Final Inicial Final
1¥ META 1,526 (a) piezas 2.189 (c) piegas
2 NETA/IVB  22:3 ——- — 2.761 (b) 2.816
3 MEDA/TMPRA  5:5 1.442  (b) 1.452 2.263 (dy-24334
3' NETA/THP?A 8:2  1.419 (b) 2,260 (o) 2.296
4% NETA/TEGDA . 5:5 1,364 (a) despeda~ 2.227 (c) viesas
zada, ]
4'* META/REGDA 8:2  1.486  (b) 1.569  2.474 (c) piegas

5% META/NPGDA  5:5 1.813 (a) piezas 1.788 (a) @iezas
5'% META/NPGDA 8:2 1.884 (a) piezas 2.103 (a) piedas
6 META/PENTA 8:2 2.519 (b) 2.524 _— U

(a) 3 semanas (b) 10 semanas {c) 24 semanas ¥ ejemplos
. comparztivos

Estos resultados indican el aumento dramsitico en

la resistencia al R22 que se puede impartir a las resinas de

de DVB, TMFTA y PENTA. Dichos materiales de poliéster modi-
ficados serian aun mds resistentes al refrigerante de halo-
carburo R12 menos reactivo. Como puede verse, los TEGDA,
NPGDA y el META, gue contiene estireno no pueden resistir
el ataque del R22, El porcentéaje en aumento de hinchamiento
en el R22 después de fres meses de envejecimiento para las
muestras 2, 3 y 3' solamente es del 2%, 2,7% y 1,17%, res-
pectivamente. Debido a los excelentes resultados con la muesg
tra 6 (PENTA) én la ‘prueba de clasificacidén de R113, no se
hizo una pruebavmés extensiva con el R22. Los resultados que

se esperaria serfan similares & los resultados obtenidos en

[N
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ro polifuncionales son efectivos para producir resistencis
el R22 en un sistema de poliéster diluido de estireno, ca%é
lizado. |
Las muestras 2, 3, 3' y 6 de las composiciones de
poliéster modificado se prbbaron después en cuanto a su ha-
bilidad para sellar cilindros de hierro sinterizado altamen
te porosos de tipo de tapdn, con una longitud de 1,27 cms,
y 6,35 mms. de didmetro. Estos especimenes de prueba de hie
rro sinterizado poroso tenfan una porosidad de entre 195 y

27%. Se perford un agujero con un didmetro de 0,79 mms. en

8,73 mms, Estas muestras de cilindro poroscsque simulaban
una regidén de un vaciado ferroso con poro defectuoso recha-
zado, se impregnaron a presién de vacio con las muestias
2, 3, 3' y 6 de resinas modificaaas de DVB, THPZA y de PENTA
de esta invencién, y subsecuentemente se ehdurecieron en un
horno aproximadamente a 1359C, El agujero central se perfo-
ré nuevamente para eliminar el exceso de resina y para expg
ner la pare&‘del metal. Loé cilindras se volvieron a impreg
nar, y las resiﬂas nuevamente se endurecieron a aproximada-
mente 135¢C, y se perforaron nuevamente los agujeros centra
les, 4

Los cilindros de prueba impregnedos con la resina
de poliéster modificada se colocaron en itubos de vidrio con
una mezcla igual por volumen de clorodifluorometano (R22) y
un aceite lubricante de base. Los tubos se sellaron como se
describe anteriormente para la prueba del R22 y los cilin-

dros de muestra se envejecieron térmicamente a 1759%. Los

tubos se abrieron periddicamente y los cilindros de muestra
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|_se probaron con una presidn ade aire dé 6.327 l:gs/cm2 para
ver si ecran traspasados, es decir, para ver si habis alguna'
fuga de aire., En esta prueba, se unidé una conexiédn con enpa
que al extremo perforado del ciiindro ve prueba, el aire se
alimentd en cl agujero perforado, y los cilindros se verifi
caron bajo el agua para ver si habla una fuga ée aire, Lue~
g0 se secsron concienzudamente y se volvieron a sellar los
tubos en contacto con el R22 y el aceite, para un envéjec;—
miento pogterior. Los resultados de estas pruebas apareben
en la Tabla 2 siguiente: B
IABLA 2 !
R22/ACEITE a 1752C
Composicidn
de Impregnacién

de la Muestra INICIAL 9 MZSES 14 MESTS

2 ME7A/DVB 22:3 pasé pasé pasé
3 META/THPTA 5:5 pasé pasé pasé
3' META/TMPTA 8:2 pasé pasé pasé
6 META/PENTA 8:2 pasé pasé . pasé

~~ Se llevaron a cabo experimentos similares en las
muestras 3, 3' y 6 con diclorodifluorometano (R12) y aceite

lubricante base, y los resultados de estas pruebas aparecen

en la Tabla 3 siguiente:
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TABLA 3
R22/AZEITE A 1759C
Composicidn

de Impregnacién

de la Muestra INICIAL 9 MESES 14 MESES
3 META/TEPTA 5:5  pasé pasé . ' pasé
3! META/THPTA 8:2 pasé pasé . pasé
6 NETA/PENTA 8:2 pasé | pasé pa53

Como puede verse, los modificadores de entrelaza-
miento de DVB, TMPTA y PENTA son sorprendentemente efecti-
vos para reducir la intrusidn del solvente R22-aceite y{el
ataque quimico y fisico del sistema de resina de pliééteé
gue impregha los poros distribufdos a través del vaciadon.
También son efectivos para retener la resistencia al Rl2.
Se prefiere usar entre aproXimademente 12% por peso @21l mo-
dificador DVB y Zb% por peso de los modificacores THWPTA y°
PENTA. Estas cantidades producen una resina caracterizada
en que tiene una huena resistencia al clorodiflucrometano
como en el caso en el que se usan mayores cantidades.

Para probar la estabilidad al almacenamiento, se
hizo una mezcla de META/TMPTA con una relacién de 7:3, es
decir, aproximadamente 305% por peso-de THPTA que contenia
aproximadamente 2% por peso de catalizador de perdéxido de
dicumilo. Se colocdé en recipientes a 259C, La viscosidad
inicial de la mezcla de T7:3 fue de aproximadamente 320 cps.
a 2590 y permanecié esencialmente igual durante 10 semanas.,
Esto demuestra que la duracidn en almacenamiento de dicho
sistema de resinag catalizado ' es comercialmente Util para

impregnar grandes vaciados cuando la resina se almacena du-

rante prolongsdos perfodos de tiempo enire sus usos,
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Se obtuvieron tres veciados de cabeza de c¢ilindro
cbéncavos, defectuosos, muy porosos, aproximadamente de 30
cms. x 20 cms. x 1,27 cms. de grueso, con una brida o rebor
de de 2,54 cms, de grueso, hechos para usarse en compresoreT
ée accién reciproca que contenian R22, previamente rechaza-
o debido a la porosidad en dreas criticas. Estos se desgra
saron y se limpiaron uscndo una solucidn caliente de per~
cloroetileno y se impregnaron avpresidn recurcente doblé;
mientras estaban totalmente sumergidos, con una composicidn
similar a la ruestra 3 del Ejemplo 1, es decir, META/TMiTA
a una relacidén de 7:3, usahdo el mismo procedimiento que en
el Ejemplo 1. Después de limpiar el exceso de resina donyla
solucidn detergente, los vaciados se curaron o endﬁrecieron
a 1359C,

La brida se cubrid con un empeque y se selld corn -
una pasta selladora sobre una placa con una conexidén para
alimentar gas helio. Los vaciados se verificaron después pa
ra ver si habia fugas evacuanio el aire del interior del va
ciado y alimentando helio alrededor de la parte exterior y
probando si habia helio en la corrienté ée vacio usando un
detector de fugas ¢e helio. Se encontré que loé vaciados
eran a prueba de fuga hasta el 1imite de deteccidn (aproxi-
madamente 2 x 10720 a cc/segundos de fuga). Esto demuestra
que la resina de poliéster modificada con triacrilato de tri
metilolpropano (THMPTA) era extremadamente efectiva para lle
nar y tapar todas las grietas, y los microporos de los vacia
dos porosos defectuosos; haciéndolos impermeables avlos &2
ses, de tal manera que ;pﬁdieron ser usados posteriormente

como alojamientos para los aparatos de refrigeracidén para los
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—que fueron fabricados. Kesultados igualmente extraordingsrios

se hubieran logrado uszndo DVB y PENTA como modificadores.

5
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REIVIRDICACIONES

|
Los puntos de invencién propia ¥y nueva gue se prep
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente dq
Invencién en Espafia, por VEINTE aflos, son los que se reco-
gen en las reivindicaciones siguientes: e
18.~ Un método de fabricar wn sustrato poroso'ré-|
gistente a los hidrocarburos halogenados e impermeable’ailo%
gases, caracterizado por las etapas de: (1) proporcionar un
vaciado que tenga hasta aproximadamente 35 de porosidad, .
que contiene poros conectados; (2) limpiar el vaciado;'(B)
impregnar el vaciado cuando menos una vez con ung mezcia’rg
sinosa que consiste esencialmente de una resina de poliééé
ter insaturado y entre 1% por peso y 705 por peso de un mo-

dificador de monfmero polifuncional seleccionado de triacri

1lato de trimetilolpropano, divinilbenzeno, triacfilato de

pentaeritritol y mezclas de los mismos, y la mezcla tiene
e viscogidad hasta de éproximadamente 1000 centipoises
a 2520, para llenar los poros conectados del vaciado; y (4)
curar o endurccer la mezcla resinosa modificada para pro-
porcionar uwna resina de barrera sélida en los poros conec-
tados, ¥y la resina modificadg, endurecida, es resistente
al ataque del solvente por el clorodifluorometanc y el di-

clorodifluorometanc y hace que el vaciado sea impermeable

‘la los gases.

28 ,~ Un método de acuerdo con la reivindicacidén

18, caracterizado en que el vaciado se limpia entre las

P
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etapas (3) y (4) y el contenido del modificador de mondéme-

|
ro polifuncional de la resina est4d comprendido entre apro-

‘| ximadamente 105 por peso y 50¢5 por peso.

32.~ Un método de acuerdo con las reivindicecio- |
nes 18 6§ 23, caI:acteriZado en que la resina de barrera en- |
durecida es resistente a un solvente que comvrende aceite |
de petrbleo refinado y clorodifluorometano a temperaturas |
hasta de aproximadamente 185¢C, y el modificador es efecti-
VO pars provoca.:f el entrelazamiento durante el endurecim:lég
Yo de tal manera como para proporcionar resistencia al ata—%
aue qu:[mico ¥ del solvente por clorodifluorometano., o

4%, "UN }EIODO DE FABRICAR UN SUSTRATO POROSO |
RESISTENTE A LOS HIDROCARBUROS HALOGEEZADOS E INPERIEABLE A

|10 asmse.

Tal y como se ha,descrito en la MNemoria que a;a’ce-—
cede, fepresentado en- los dibujos que se acompafian y con '
los fines que se han especificado. |

‘Esta Memoria consta de VEIITINUZVE hojas escritas
a maguina por una sole cara.

- Hadrid, 7.BNE1980
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