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" PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE UN COMPUESTO DE MOLDEO 

DE POLIPROPILENO".

Memoria descrip tiva

La invención Liana por objeto un procedimiento pare 

l a  obtención de un compuesto de moldeo tarm opláatieo, con re­

s is te n c ia  a l impacto mejorada y aptitud para la  homoganaiza- 

eión, que consta de polipropileno, eopoiimero de atilan o  y 

S propilano y p o lie tilan o .

El polipropileno iao táe tica  puede transformarse 

en piezas moldeadas, que presentan ventajosas propiedades 

mecánicas, sobre todo elevada dureza, r ig id ez , a s i como sa ta  

b ilidad  de forma incluso a temperaturas elevadas. Para mu- 

10 chas ap licaciones l a  buena re sisten c ia  a la  fiauración  por

tensión repercuta también favorablemente. En cambio sa  per 

ju d ic ia l  la  elevada temperatura da fraguado del polipropi­

leno, superior o O se . E lla  produce una eonaidorabla d is­

minución de l a  raeieteneia a l impacto, de la  raaiatan cia  a 

15 l a  rotura y a le  flex ión  de loa objetos fabricados a basa

de polipropileno iao táctieo  con tamperatura decreciente. Sa 

tr a ta  de con trarrestar e ste  inconveniente mediante adición 

da componentes con la  temperatura da fraguado lo  más baja 

posib le , añadiéndose a l polipropileno sobre todo copolimeroa 

20 da atilan o  y propilano o po lie tilan o  a s i  como combinaciones



da a l i a s .  Especialmente aa vantajoaa preparar mezclas da 

tra s  alamantoa a basa da polipropileno, copolimaro do a t i ¿  

ano y propilano y p o lia tilan o , porque laa  mismas praaantan 

una durara auparior franta a mezclas da la  misma tenacidad 

a l impacto da polipropilano y caucho da atilan o  y propilano 

y una tenacidad a l impacto esencialmente mejor franta a ma¿ 

olea da-igual dureza a baaa da polipropilano y p o lia tilan o . 

Talaa taazolaa aa puedan praparar mediante unión da loa oom- 

ponantaa individúalas an ro d illo s mezcladoras, amasadoras o 

axtruaorasí Para resultan también con difarantaa matódes da 

eopoliatarizaeión por bloquea con eataUzadoraa da Z iag lar- 

Matta^ Estos procadiaiantoa da oopolimarizaeión aon aapaeia^ 

manta ventajosos, porque la  mezcla da polimaros oon raeiatag  

c ia  a l iapacto mejorada y tenacidad raau lta an forma da po¿ 

vo. Da sata  atado pueda a v ita re *  an algunos caaes l a  granula 

oián antas da au elaboración.

La preparación da ta laa  aszc laa  da tra s  alamantoa 

aadianta poliaarizaoión  aa efectúa por aadio da adición contra 

lado da un ooaonóaaro *- sobra todo a tilan o  -  después da, d¡¿ 

ranta o antas da la  hoaopoliaarización dal propilano, raaul 

tando según la  proporción da aonóaaroa an la  mezcla da rasg  

eién un copolimaro da datarminada ooapoaioión y un segundo 

homopolímara^ En la  qua aa re fiera  a propiedades da loa coa 

ponentes individuales y aua proporcionas cu an titativas entra 

s i  ex ista  an ta l  caso un gran número da posib ilidades da y&



riación  (véase memorias da patentas b ritán icas 970 478,

978 B93 y 994 416). La observancia da determinadas propor­

cionas cu an titativas y viscosidades da fusión o solución 

da lo s componentes individúalas ea ha manifestado an ta l  

caso como ventajosa'.

Asi aa describa un compuaato da moldeo da poli 

propilano, qua aa obtiana por madio da un procedimiento da 

polimerización y contiana polipropileno, copolimaroda a t i l  

ano y propilano y p o lia tilan o . Su indica da fusión as an ta l  

baso inferior al da au porción da polipropilano, paro aúpa 

r io r  a l  da un polipropilano, a l  cual presenta la  misma radu 

eida viscosidad e sp e c ific a  (vasas OE-OS 24 17 093)'.

También han sido d escrita s mezclas preparadas por 

madio da polimerización an tra s  etapas con u tilizac ió n  da 

un sistem a da catalizador esp ac ia l (véanse DE-OS 27 00 774 

y OE-OS 2 801 217)^ En t a l  caso a l  paso molecular del copo 

limaro da a tilan o  y propilano ha da aar lo  maa a lto  posib le , 

mientras qua la  viscosidad in trínseca del p o lia tilan o , datar 

minada an solución, ascienda an un caso por lo  manos a 2 ,6 , 

en otro caso a 0,5 hasta 2 ,6 .

Un inoonvaniante da loa compuestos da moldao da 

polipropilano, raaietantaa s i  impacto, conocidos hasta ahota 

a base da mezclas da tra s  elementos o da lo s procedimientos 

da capolimarización para su obtención a aabat especialmente 

da lo s eontináos -  consista an que la s  propiedades da lo s



cuerpo# moldeado#, fabricado# con a l la a ,  dependa muy coj3 

aidarablamanta da laa  condioionaa da la  elaboración, y da 

la  granulación poaiblamanta procadanta. Aaí, praoiaamanta 

produota# da alavada tenacidad a l impacto, conforma# a l aa, 

tado actual da la  técn ica, aon aapacialmanta mal adaouadoa 

para la  fabricación da piazaa y lámina# da parada# delgada#, 

porque dato# contienan fa lta#  da homogeneidad an forma da 

diminuto# nodulo#. Eataa llanada# "nota#" catán pradantaa ao 

bra todo a i  la  mezcla da traa alamantoa ha aido preparada 

por medio da un proeadinianto da polimerización continuo an 

una oaaoada da reactora#'.

Eataa nota# perjudican no aálo  a l  aapaeto y laa  

propiadadaa óptica# da lo# cuerpo# moldeado#, aign ifioan  

aainieno una pérdida da eomponanta# alaatónaroa, En la  nayor 

parta da loa eaao# oonatan an afecto  da eopolímare da a tiJ, 

ano y propilano y/o p o iie tilan o , por tanto praeiaaaanta da 

lo# eonponanta# qua fueron preparado# intencionadamente para 

a l  aunante da la  tenacidad a l impacto. Su porción an a l  cuajr 

po noldaada, praaanta en grande# aglonarado# por f a l t a  da aj¿ 

fie ian ta  homogenaización pueda, #in embargo, raau ltar e fic a z . 

En aantido inverao, con un producto homogonao do igual com­

parición an bruto aa ecnaigua una mejor tenacidad a l impac­

to . En a l  caao da comparación da producto# da igual tenaci­

dad a l impacto a l  ná# homogéneo aa también a i  miaño tiempo 

a l  qua pueda fabricara# da manara máa rantabla, puaato qua
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au contenido del eomonómaro, más cato frente a propilano, 

pueda aar mano?.

Paro loa dafaetoa da homoqanaidad an forma de mo 

taa  actúan temblón como puntea dabilaa, an loa qua, an a l  

caso da producirse so lic itac ió n  mecánica, aa producen prafa 

rentamanta daños.

Además da a l io  ex istan  ineonvaniantaa da lo s pro­

cedimientos de polimerización daacritoa anteriormente en e l 

sentido da qua daban efectuarse mediciones o cálculos y com 

paracionaa ad icion ales, para mantener lae  condicionas pratar^ 

didea, Requieran un consumo intensivo de tiempo y personal y 

sólo  permitan a l  control de la  producción con retardo, da t a l  

manera qua loa cambios de producción son muy costosos,

Objeto da la  invanción es por e l lo  a l  procedimian 

to  para l a  obtención de compuestos da moldeo da poüpropila 

no a lo s  qua no afectan loa ineonvaniantaa d escrito s, aspa 

oialmanta mediante un modo de trabajo  continuo.

Se ha hallado ahora que se puedan obtener mezclas 

de tre s  elementas a base de polipropileno, copolimaro de e t¿  

laño y propilano y p o lia tilan o  con elevada dureza ae i como 

mejorada tenacidad a l impacto y homoganaización daapuae dal 

tratamiento incluso por medio de continua polimerización an 

tra s  e tapas, s i  aa lle v a  a una determinada proporción mutua 

l a s  viscosidades da fusión da l a s  mazólas da polímeros rasu l 

tantea an lae  etapas individuales.



120 Objato da la  invanción aa por oonaiguianta a l prg,

cadiaianto para la  obtención dal coapuaato da taoldae aanoio 

nada an la a  reivindicacionaa, u tiliz a d la  para la  fabricación 

da cuerpea aoldaadoa.

El compuaato da moldee conforma a la  invanción cog 

12$ tiene SS haata 98,5, prafarantamanta 68 haata 94 % an paao 

da polipropileno aaí como an diatribución muy fina 1 .haata 

28, prafarantamanta 3 haata 20 % an paao da copolimare da 

atilan o  y propilano y 0,8 haata 30, prafarantamanta 3 haata 

20 % an paao da p o iia tilan o , quo eontiana cono máximo 8 % an 

130 paao da melaeulaa da propilano, inearporadae aatatiatieam a^ 

ta .

El polipropileno (A) producida an primar lugar aa 

altamente cria ta lin o  y poaae un índica da fuaión Mfl 230/5, 

oadido aagón DIN 83 738, da 0,1 haata 80, prafarantamanta da 

135 1 haata 60 g/10 minutaa.

El indica da fuaión MFI 2S0/S da la  mezcla da polj. 

propilano (A) máa copolimare da atilan o  y propilano (B) y e l 

dal polipropileno (A) guardan la  aiguianta proporción entra a i*

140 0 . :  í ^ +  9) g  !

yrafarantamanta aa

(1)
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Al mismo tiempo a l  indica da fusión Mfl 230/5 dal 

compuesto da moldeo da polipropileno (A 4 B 4 G) y é l  de la  

mezcla de polipropileno mée copolimata de e tilen o  y propilano 

guardan la  aíguiants proporción entre a it

9 .S  ¿ r  isr! f  c) 1 ( : )
"  8)FI (A 4 8) *

Prafarentemsnte es

0,78 <  S!FI (A 4 3 4 G)_- .-
-  ( A 4 o)

La proporción an peeo da e tilen o  a propilano en a l  

copolimaro formado an la  etapa b ha do ear en t a l  caso da 25 

a 75 haata 75 a 25 % an peso, profarantamenta da 35 a 65 haa- 

ta  65 a 35 y especialmente da 40 a 60 haata 30 a 40 % an paao.

El procedimiento para la  obtención dal compuesto da 

moldeo da polipropileno, conforma a la  invención, aa rea liz a  

an trae  etapas (a , b y e ) , pudiando gubdividirás da nuevo 

cada una da aataa t r a s  etapas an d iversas seccionas, qua -  

por ejemplo an a l  caso da un modo da funcionamiento continuo -  

puedan tran scu rrir en diversos reactoras*

Condición previa para la  obtención dal compuesto 

da moldso y; para l a  realización  dal procedimiento conforma 

a la  invención ea solamente una alavada cria ta lin id ad  da la  

porción da polipropileno. E lla  se asegura con la  u tilizac ió n  

da un sistem a da catalizador muy esteraoaap acifiea , por ejemplo 

da una combinación da un componente qua contiena TiCl prapa



- a -

170 rodo por reducción do TiCi^ con aluminio o oompuaatoa,orgg 

nicoa do aluminio dol tipo  A 1 ^ 3 -n ' ropreoontondo R un r¡g 

d ieal alcohilo con 1 haato 16 átomoa do carbono, rapraaan- 

tondo X un átomo do halógeno y oiondo 3 ^ n ^ 1 ,  y cometido 

a un tratamiento pootarior térmico con un compuaatoorgá- 

176 hice do aluminio da la  fórmula RlR ,̂Yg_  ̂ coao activador, 

rapraaantando R da nuavo un rad ica l alcohilo  con 1 haata 

16 átomoa da carbono, ropraaontando X un átomo do haiópano 

y alando 3,J>m  ̂ o. También puado h allar u tilizac ió n  un-pom- 

ponento TiClg, tratado poetariormanta con compuaatea* formjg 

180 dor da cumplejoa, o puado aumantaroa l a  aa tarao aap ao ific i-  

dad dal aiatoaa da catalizador aodiante la  odioión da loa 

Üamadoa tarcaroa coaponantaa a la  mezcla da polimerización, 

o aa coabinan aabaa madidaa antra a i  ( véaaa DC-OS 14 95 629, 

24 09 ?2S y 24 13 261).

186 Pero puado emplearme también otro coaponanto da

TiClg, a i  an combinación con a l  aotivador mencionado ante­

riormente proporciona un e iataaa da catalizador altamente 

aataraoaapaeifica , t a l  eaao por ajamplo coaponantaa da catjg 

ü z ad o r , habitualoa an a l  comercio, da la  eompoaición í iC l^  . 

190 1/3 AlClg aoloa o juntamente con foraadoraa do eoaplojoa para

aumentar la  aetaraoaapaeifie idad .

Compuaetoa adaeuadoa foraadoraa da complojoo aon por 

ajamplo átaraa , t io é taraa , foafin ae, aminaa, amidao, cotonea, 

éataraa , aapaeialtaanta átaraa  da la  fórmula R -  0 -  H, donde



R s ig n if ic a  un rad ica l aleohilo  con 1 - 1 6  átomoa de carbono. 

Tareeros componantsa adecuadas para a l  aumento de la  eetarae- 

eapaeific idad  son por ejemplo eiclopolianoa, aapecialmante 

c ic leh aptstrian o .

Pero se pueda u t i l iz a r  también un sistema da catja 

lizador que contiena como componente sólido cloruro de;mag­

nesio, aventuelmanta dedorae da electrones y oo compuesto de 

t ita n io  trivalen te  o tetravalente y ae combina con uñlaétivc 

dor. Como dadoree de elaetronaa peaen a u tilíza raa  par-ajamplo 

ccmpuestoa orgánicoa qua contienan oxigeno o n itróyn o  to la  a 

como éataraa y aminaa. Como activadorae ae emplean compuaa- 

toa orgenometélicoa do la  fórmula MaR^_Z_. * donde Me algnjL 

f ic e  un motel dal grupo prin cipal IR, 2a, 3a ó 4H dal grupo 

eecundario 2a , dal alaterna periódico, prafarantemente alu­

minio y zinc, especialmente aluminio, 8̂  s ig n ific a  un rad ical 

hidrocarbonado con 1 haata 16 átomoa da carbono, aapacialman 

ta un rad ica l alcohilo con 2 haata 12 átomoa da carbono, 2 a ig  

n if ic a  hidrógeno, un átomo de halógeno o rad ica les aleoxi o 

diaicohilam ina con 1 haata B átomoa da carbono, p s ig n ific a  

la  valencia de Me y q s ig n ific a  un número entero correapon- 

diante a 1 <  q <* p.

Son aapecialmenta adecuados compueatoa orgánicos da 

aluminio qua contienan cloro, ta la a  como monoeloruroa de d ial 

cohilaluminio da la  fórmula AlR^gCl o aaaquieloruroa da alco- 

hilaluminio de l a  fórmula AlgR^Clg, donde R̂  tiene a l  a ign if^



cedo Municionado anteriormente. Coao ajamploa aa mencionarán*

Al(CgHg)gCi, Al(iC^Hg)gCl, Al2(CgWg)gCl^

8a u tilizan  da forma tan vantajoaa eoaa oompona^ 

taa da activador tambián tr ia lco h ilo a  de aluainio o hidru- 

roa da alu ain iodialooh ilo , ta laa  coao por ejemplo AÍ(C^Hg)g, 

AKCgHg^H, Al(CgH^)g, A l(C g ^ )^ , A l ( iC ^ ) g ,  A ^ iC ^ g H ?

Adaeuadoa coapuaatoa orgánicoa da aluainio aon 

adamáa productoa da reacción da tr ia lco h ilo a  da aluminio o 

da hidruroa da aluainio d ialeoh ilo , que contianan rad iaalaa 

aleohilo  con 1 haata 18 atoada da earbono, con dianca que 

contianan 4 haata 20 átoaoa da carbono'.

Loa aancionadda activadoraa puedan eombinaraa para 

auaantar la  aataraoaápaclfleidad  avantualmanta con dadoraa da 

alaetronaa, pudiando lla g a r  a u tiliz a raa  loa miamoa o d ife ­

rente# dadoraa da alaetronaa que an a l  eaao dal eomponanta 

aólido da cata lizad or.

La obtanoián dal eowpuaato da moldeo da polipropi¿ 

ano aa rea liz a  an un agenta diluyante an faaa gaaaoaaV Coao 

agantaa diluyantaa entran an conaidaraciont hidrocarburo# 

a lifá t io a a  o o ic lo a lifá t ic o a , como ta laa  aa indicaran por 

a jaap lo  pantano, tiaxano, haptano, eiclohaxano, aatilcieloh&  

xano. Adaaáa puedan u tiliz a raa  también fraeoionaa da bencina 

o fraccionar hidrogenadas da aceite D iaeal, que han aido euj, 

dadoaaaanta liberadas da oxigeno, de coapuaatoa da azufra y 

da humedad. Paro oa puado polim arizar también an la  primara
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etapa en propileno Liquide y en la s  sigu ien tes etapas en una 

Mezcla de loe monómaroa puros convaniantsmante compuesta.

La concentración da catalizador y laa  condicionas 

da temperatura y presión sa aligan  como as habitual para una 

homopolimarizaoión da propileno con a l  sistem e da catalizador 

empleado. La concentración del componente metálico dé transjL 

cien aaoiande por lo  tanto a 0,001 hasta 20 m ilim oles/litro , 

referido  a t ita n io , preferentemente a 0,01 hasta 10 mllimolaa/ 

l i t r o .  El activador aa u t i l iz a  an la  midma concantraeiph.

Por lo  general an cada una da laa  tra s  atapaa; aa 

trab a je  a una presión da 0,5 hasta 40 bares, preferentemente 

a 1 hasta 35 bares. La temperatura da raacoión aa encuentra 

en e l  margen de 40 hasta 90RC, preferentemente de 50 hasta 

B5SC, especialmente da 55 hasta BQSC.

Loa manómeros se añadan an una realización  continua 

da la  reacción a la s  etapas individuales por todo e l  periodo 

de tiempo da la  polimerización y en proporciones cuantitatj. 

vas constantes.

Para la  regulación del peso molecular y por consi­

guiente de l a  viscosidad da fusión da lo s polímeros sa emplea 

convenientemente además de la  selección  de la  temperatura de 

reacción hidrógeno, que se añade a  loa monómaros que sa han da 

introducir an la  carga da reacción en ta l  cantidad que se con 

servan la s  proporcionas, conformas s la  invención, para loe 

indicas da fusión da la  mezcla de polímeros después da la  raja 

lizac ión  da cada una da la s  trae etapas', ^aa cantidades de



hidrógeno naeaaariaa para a l io  dapandan, adataáa da laa  oond¿ 

pienaa da raaooión, aobra todo dal tipo  dal a iataaa  da cata­

lizador aaplaado', La ooneantración da hidrógeno aa encuentra 

por.lo  general an 0 haata 10 por ciento an ao laa , referido a 

loa üonówaroa praaantaa,

^1 trataaian to  da la  auapanaión da políaaroa ebtanjL 

da a l f in a l da la  poliwarización an un agenta diluyante pueda 

afaotuaraa da cañara oonocida, por ejemplo aadianta ^rataaia^  

to con un aleohol adecuado, que aa capaz da diaolvar ?lpa ra- 

aiduoa dal catalizad or,

Evantualaanta aá lava taabión adieionalaanta con agua. 

Luego aa f i l t r a  y aa aaca, o aa a lia in a  loa reatoa da agenta 

diaparaanta por aadio da una daatilación  por vapor do agua y 

auba i  guiante aeeado'.

E!n a l  caao da u tilizac ió n  da un a ia taaa  da c a ta liz a  

dor auficiantaaanta activo aa puado praacindir totalaanta da 

una aüain aoión  da loa raatoa da catalizador^ Para a l io ,  daa- 

puáa da la  aaparación dal aadio da auapanaión, aa puada aaoar 

inaadiataaanta a l  eoapuaato da aoldao an una inatalación  ade­

cuada da f i lt ra c ió n , decantación o centrifugación o, t a l  ooao 

aa ha daaerito antarioraanta, aoaatar a la  daatilación  por v¿ 

per da agua'.' Para la  raalizaaión  da la  daatilación  por vapor 

da agua aon adaeuadaa todaa laa  inatalacionaa, qua producán 

huan aazolado a fondo aa i cono a fie az  intaroaabio da calor aja 

tra  vapor da agua y granea de poliaaro^ En algunoa caaoa aa
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pueda prescindir también da la  adición da agua para la  cuspan 

alón, por ejemplo en a l  eaaa da u tilizac ió n  da un to rn illo  

sin  fin  para la  evaporación-. S i an a l  oaso da realización  de 

la  daatilación  por vapor da agua a presión normal aa forman aglj¿ 

300 tinacionas y grumos a basa da granos da polvo, a sta  atapa da

procedimiento pueda rea lizarse  igualmente a presión reducida.

El tratamiento del polvo resultante an la  poíimari 

zación an fase gaseosa puede efectuarse da manara análoga, sus 

pendiendo e l  polvo an una mezcla da hidrocarburo y aldohol.

305 Para a l  tratamiento u lte r io r  a l  compuesto da moldeo

conforme a la  invención se provea con lo s ad itivos habituales 

(e stab iliz ad o re s , lu brican tes, m ateriales da carga, pigmentos 

a t a . ) .

E l compuesto de moldeo conforme a la  invención, a 

310 causa da au buena aptitud para l a  homoganaizaclón pueda amplaag

aa sin  tratamiento precedente an una axtruaora o amasadora an 

forma da polvo para la  fabricación  da artícu lo s da m aterial 

sintético'^ Oado que su viscosidad da fusión puede hacerse va­

r ia r  sobre todo a l  margan, que se necesita para lo s conocidos 

315 métodos da elaboración, pueda elaborarse según todos sato s mé

todoe'. Loa artícu lo s fabricados an t a l  caso poseen elevada du 

raza, rig id ez  y e la s t ic id a d , una buena re sisten c ia  a l impacto 

y e stab ilid ad  frente a la  rotura en blanco hasta temperaturas 

in ferio ras a -40BC y se distinguen por un aspecto considara- 

320 blamsnta mejorado, puesto que ya no aparecen prácticamente nin



guna wota, a a tr ia  ni Marcea do f lu jo .

Otra ventaja conaiata an qua a l  control da l a  raac 

oion da paliH ariración an cuanto a au tranaourao oonforaa a 

la  invanción aólo ia p ü c a , adoaáa da loa habitualaa d iap o aiti 

voa da aadición y regulación, la  retirada da auaatraa da polj[ 

maro, au aaoado y aadición dal indica da fuaión, con lo  cual 

no aa naeaaita la  coatoaa aeparación poatarior an loa oonpo- 

nantaa individualaa y au an ó lia ia .

Cato aa poaib la, porqua an a l  caao dal procadiaiaj^ 

to oonforaa a la  invanción laa  pardidaa da M aterial a cauaa 

da la  diaolueión da loa eoaponantaa palíaaroa an a l  agenta 

diaparaanta aon paqueHaa, th! t a l  Manara qua no perjudican da 

Manara digna da Mandón la  exactitud dal balance da M aterial 

con ayuda da laa  oantidadaa da gaa da entrada y gao da aaoa*- 

pa.

La datarMinación da la a  prapiedadaa da loa polÍMa- 

roa preparada# aa rea lizó  an particu lar aagun loa aatodoa 

aiguiantaa!

C1 índica da fuaión Hfl 230/6 aa Midió aagun OM 53 735 y aa 

indicó an g/tO Mdnutaa.

La Medición da laa  duraacaa a la  penetración da una 

bola aa afaetuó aagun PIN 53 456 an plaaaa pranaadaa, qua h% 

bien aido ataMparadaa durante 3 haraa a 140ac bajo ,n f r ia

daa an a l  curaa da 3 hotaa y álMaeanadaa para la  eoMpanaaoión 

da taoparatura durante 24 horaa a 23BG y SO % da humedad ra lg
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t iv a  del aire an una cámara el imatizada.

Para la  determinación da laa  propiedades mecánicas 

a temperaturas bajee sa u t i l iz ó  a l  ensayo da empuja o penetra 

ción a *15BC con reg istro  alaetrónico da valorea de medición 

conforme a DIN S3 443/2. Pasaron a comprobares placas moldea 

das por inyección de 2mm de espesor da la s  dimensiones 2 X 70 

X 70 mm, que fueron fabricadas an una herramienta con babadero 

p e licu la r . Las p lacas moldeadas por inyección fueron O tilize_  

das sin  otro tratamiento pmavio en a l  espacio de un péríodo 

da tiempo establecido  pata a l  ensaye da empuja o penetración.

La homogeneidad del compuesto de moldeo sa avaluó 

en base a l número de motas. Para e llo  a base del polímero an 

polvo SB fabricó  primeramente una lámina de 10 yum de espesor 

y luego sa determinó a l  número da la s  motas reconocibles a 

simple v is ta  an la  lámina sobre una superficie  cuadrada da 

10 em da longitud da canto. E l número da motas, referido a 

la s  unidades de superficie  proporciona la  llamada nota o cja 

l if ie a c ió n  devotas según la  siguiente coordinación;

Nota Numero da motaa/cm^

1 manos da 1 (muy homogéneo)

2 1 hasta 15

3 15 hasta 30 '

4 30 hasta 60

S 60 hasta 100

6 más da 100 (muy poco homogéneo)



Eíaaolo 1

draparación dal coaponanta da catalizador do T iC lg !.

En un recipiente da 300 l i t r o a  con a ia taaa  do ag¿ 

tación aa diaponon praviaaanta con axoluaión da aire y da 

huaadad 32,7 l it r o a  da fracción da bencina (punto da abull^ 

oión 140 haata 168BC) hidrogenada, exenta da oxigeno y 16,5 

l it r o a  da tatraeioruro  da t ita n io  ( .  150,0 ao laa ) . A QBC 

ao afíadan gota a gota an a l  aapacip da 8 horaa con agitación  

(80 Rpa) y auparpaaicián da nitrógeno una aolución de 33,34 

Kg da aaaquicloruro da a lu a in io aatilo  ( a 12S,0 aoía.a da cono 

cloruro da aiuw in iadiatile) an 100 Kg da la  fracción da ban 

dina'. 8e capara un precipitado fino da colar rejo  pardo. Lúa 

go aa ag ita  duranta 2 horaa a OaC y a continuación durante 

12 hetae a taaperature aabianta^

Daapuaa da a l io  aa calien ta  la  auepanaión duranta 

4 horaa a 90HC y traa a l i a  duranta otraa 6 horaa a 110BC. El 

praeipitado dapoaitado aa capara da laa  aguaa aadraa aobra- 

nadantaa por decantación daapuóa da eadiaentaraa y aa lava 

cinco vaeea cada vez con 80 l it ro a  de l a  fracción da banoi­

na'. E l producto da reacción aólido lavado ao auapanda da nua 

ve an la  fracción da bencina y aa ajuata la  auapanaión a una 

concentración da 2 colea da T iC lg /litro . La datercinación dal 

contenida da la  auapanaión an cuanto a t itan io  trivalente  aa 

efectúa cediente valoración con una aolución da Ce tetrava­

lente^



Polimerización:

El ensayo continuo sa re a liz a  an S caldaraa can 

alaterna da agitación  con agitadores da h élice , conectadas 

unaa traa  o tra s , y con una re s is te n e is  a la  presión de has­

ta  10 bares de presión interna. La preparación dal polipro 

pilono aa efectúa en t a l  caso an dos calderas, l a  dal oopo 

limero de e tilan o  y propilano y la  del po lietilan o  en cada 

caso en una caldera:

Etapa a:

A una temperatura de polimerización da 58BC aa in 

troducen por bombeo en la  primera caldera, mantenida llen a , 

de 1 m̂  de contenido, 112 l i t r o s  de la  fracción  da bencina 

por hora, juntamente con cada vez 0,50 molas dal componente 

de catalizador de TiClg preparado anteriormente y la  misma 

cantidad da monoeloruro da alum inio-dietilo como activador.

A a s ta  mezcla se anadan 35,4 Kg/k da propilano y 2B Nl/h de 

hidrógeno, formándose una presión in terior de 4 ,3  bares. La 

euepaneión de polímero resultante lla g a  a través de una oon 

duoeién da rabosa oon válvula de retención de presión a la  

segunda caldera dal míeme tipo  y magnitud,.que airva de rase 

to r posterior y aa mantiene a dos te rc io s de au volumen da 

llenado posible mediante una regulación del n ival. Su presión 

ascienda e 1,6 bares. Muestras tomadas da la  suspensión de 

polímero contienan 30,9 % en paso da polipropileno en polvo, 

cuya índice de fusión 230/5 es da 8f0 + 0 ,1  g/10 minutos.
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EtM " b

Juntamente eon l a  cantidad da auapanaión da pol^ 

oara bombeada para mantener conatanta a l  nivel da llenado 

an la  caldara 2 llagan  1,8 Kg/h da propilano no reaccionado

425 a a i como 7 Nl/h da hidrógeno a la  caldara 3, mantenida l i a -
3na, con 0,3S a da voluman y una tamparatura interna da 58BC. 

Sa aMaden doaifieadamanta otroa 1,1 Kg/h da propilan o 'aaí 

cono 2,7 Kg/h da a tilan o , mantaniandoaa la  praaión interna 

a 3,1 baraa por medio da una válvula reguladora^ S i aa exea 

430 da da aata valor continúa circulando auapanaión da ,polímero

a la  caldara 4, qua corresponda an cuanto a tamaHo y condi- 

oionaa da funcionamiento a la  caldara 3. A lli aa af!adan doa^ 

fioadamanta da nuevo 1,5 Kg da atilano^ Su praaión aaeianda 

a 1,8 baraa. Lea muaetraa da auapanaión da polímaro r e t ir a -  

435 daa oontianan 34,6 % an paaoa da marola da políaaro an fam a

da polvo con índica da fuaión da 230/8 da 4 ,S í  0,5 g/10 mi- 

nutoaS 

SÍ.MA..S
Cata auapanaión da polímaro aa introducá a praaión

**n  finalmente an l a  última oaldara da polimerización 6 oon
3iy^almanta 0,35 m da capacidad, A lli , a una temperatura i#  

tam a da 509C, aa af!adan doaifioadamanta a loa 0,3 Kg/h da 

a tilan o  introdueidoa an a l  c ircu ito  an forma á iau a ita  con la  

marola da reacción da nuevo 0,9 Kg/h da atilan o  y 13 Nl/h 

da hidrógeno aaí como nitrógeno para mantener la  praaión da
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1,5 batas. Da a l l í  aa transporta la  mazóla da reacción a un 

reactor peatarior ain praaión, auparpuaato con nitrógeno, 

muaatraa da auapanaión da polímero ratiradaa do a l  contienan 

35,2 % an paao da producto fin a l an forma da polvo con índica 

450 da fuá ion MEI 230/S da 4,5 ¿  0,5 g/10 minutoa;

En l a  parta siguiente da la  in stalación  da ensayo 

aa mazóla l a  suspensión da polímero con 2,5 kg/h da i^-propanol 

y aa tra ta  durante 3 horas a 70SC, para daacomponar loa ra s-  

taa  da catalizad or. La faaa orgánica aa extrae tra s ' vacas con 

4S5 agua daSalin izada, Luego aa aepara l a  mezcla da polímeros a 

50BC dal agua madre y aa saca.

La producción aacianda a 45,6 kg/h, l a  preporcion 

an paao da loa componantaa polímaroa formado# an la a  traa 

atapaa conforma a l balance da m aterial aa 82 t 15 i 2, la  

450 proporción an paao da atilan o  a propilano an a l  copolímaro da 

le  atapa b aa 57 í 43.

El contenido dal agua madre an cuanto a polímero 

carao aa da 2,0 % an paao.

Laa propiedades dal producto aatán axpuaataa an la

465 tab la .

Eíamolo 2

3e proceda conforma a l ejemplo 1, ain embarga con 

doaificación  da 37,1 kg/h da propilano y 27 Nl/h da hidrógeno 

an le  caldera 1, adicionalmanta 0,9 kg/h da propilano y 4,1 

470 kg/h da a tilan o  an l a  caldera 3, 2 ,0  kg/h da atilan o  y 4 Nl/h 

da hidrógeno an la< caldera 4 aa i como 0,4 kg/h da atilan o
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y 7 Nl/h de hidrógeno en la  caldera 5.

La avaluación da la a  stuoatrao da auapensien pree& 

danta* da laa  caldera* 2, 4 y 5 proporciana para loa indica* 

475 da fuaión da la a  etapa* a, b y e valora* da 8,0 1, 2,7 0,5

y 2,1 ¿  0,5 g/10 minutoa.

La producción a *  44,7 kg/h, la  proporción en paso 

da loa componente* polista roa formada* an laa  atapa* a , b y e 

a *  78 t 18 t 3, l a  propprción an paso da a tilan o  *  prapilano 

480 an a l  eopolimaro tk< la  etapa b ae 67 r 33,

El contenido dal agua madre an cuanto a polistaro 

carao ascienda a 1,E % an paso.

Las propiedades dal producto están expuestas an la  tab la . 

Ejemplo 3

485 8a procada da nuevo conforma al ejemplo 1, sin  ambajr

go introdueiándo an lat caldera 1 34,5 kg/h da propilano y 

61 Nl/h da hidrógeno, adamó* 1,4 kg/h da atilan o  y 4 Nl/h da 

hidrógeno an la  caldera 3, 0,8 kg/h da a tilan o  y 8 Nl/h da 

hidrógeno an l a  caldera 4 aa i costo 8,2 kg/h da a tilan o  y 36 

490 Nl/h da hidrógeno an la  caldera 8. La avaluación da laa  stua¿ 

trae  da auapanaión procadantaa da laa  ealdaraa 2, 4 y 5 pro­

porciona para loa indica* da fuaión da laa  etapas a, b y c va 

lo ra *  da 44 t  2, 38 ¿  2 y 30 ¿  2 g/10 minuto*".

La producción ascienda a 44,9 kg/h, la  paoporeión 

498 on paso do loa componente* pelimaroa formado* an lea  atapaa 

o, b y c #a 73 t 8 s 19, la  properoión an paao da a tilan o  a



propilono an a l  copolímaro da la  etapa b aa 53 ! 47.

E l contenido dal agua madre an cuanta a polímero carao asciajn 

da a 3 ,6%  an paao.

Laa propiadadsa dal producto aatán axpuaatae en la

ta b la .

Elamolo 4

Sa proceda da nuevo conforma al a ¿ampio 1, in tro- 

dusiandoao 45,5 kg/h da propiiano y 5,3 Nl^h da hidrogeno an 

la  ealdara 1, 0,6 kg/h da a tilan o  y 0,4 Nl/h da hidrogena an 

l a  caldera 3 0,3 kg/h da a tilan o  an la  ealdara 4 aa í como 

0,95 kg/h da a tilan o  juntamanta con 6,3 Wl/h da hidrógeno an 

l a  ealdara 5. l a  retirada da laa  muestras da suspensión a 

p a rt ir  da la a  ealdaraa 2, 4 y 5 proporciona daapuáa da la  ma 

dición da loa  indleaa da fuaión loa valorea da 1,1 + 0 ,1 ,

1*3 ¿  0,1 y 1,0 j ;  0,1 g/10 minutoa.

La producción ascienda a 47,3 h, la  proporción an 

paao da loa componantas polímeros formados an laa  atapaa a, 

b y c ea 92 ; 6 ? 2, l a  proporción an peso da atilan o  a pro 

pilano an a i  copolímaro da l a  atapa b aa encuantra an 32 t 6B.

El contenido dal agua medra an cuanto o polímero cá 

rao aa da 0,9 % an paao.

Laa propiedades dal produeta aatán expuaataa an la  tab la . 

Elamolo 5

Praparación da un ccmponanta da catalizador a l ta -  

manta activo , que contiena un soporta*
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1'. 702 g d* cloruro de magnasio anhidro (a 7,37 molas) y 

170,4 g da aatar a t í l ie o  da ácido benzoico 1,13 molee^ 

aa muelen an un molino da vibración duranta 100 horas bajo 

S25 nitrógeno. El recipiente da acaro empleado tiene un contg,

nido da 8 l i t r o a ,  aa u tilizan  18 kg da bolaa da acaro ing 

xidabla con un diámetro da 18 aa.

2. En un racipianta da SO l it r o a  con a ia taaa  da agitación  aa 

hacan reaccionar an cada oaao an a l  espacio da 18 minutos

830 a 28SC con axoluaión da aíra y huaadad 1,25 kg da ta trac lo

rura da t itan io  an 11 l it r o a  da tolueno priaataaCnta oon 

0,86 kg da d i-n -bu tilá tar y a continuación con una Solu­

ción da 0,38 kg do a lu a in io tr ie t ilo  an 2 l it r o a  da tolueno, 

con una raaoción poatarior aubaiguianta da 8 horaa a la  

SSS misma taaparatura.

3. En un racipianta da 300 l i t r o s  con a iataaa  da agitación

aa auapandan 3,29 kg dal m aterial molido preparado conforma 

a 1. an 180 l it ro a  da una fracción da bencina hidrogenada, 

exenta da oxígeno (punto da ebullición  140 -  16SBC) y aa 

54 B calientan a 80NC. En a l  espacio da 30t minutes aa af!ada

doaificedamanta la  solución dal compuesta de titan io  pre­

parado conforma a 2 . ,  trae lo  cual aa mantiene duranta 

otras 2 horas a 80SC la  mezcla da reacción. Oaapuóa da 

en friar  a temperatura ambienta aa aspara l a  sustancia aó- 

548 lid a  can axoluaión da a ir s  en un f i l t r o  de vacio a praaión

y aa lave tre s  vacas an cada caso con 80 l i t r o s  de le  fra ¿
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cien da bencina. A continuación aa auapanda an 100 l it r o a  

da la  fracción da bencina. E l contanido da t itan io  da la  

auapanaión aa determina por colorim atría.

550 Polimerización!

El anaayo continuo aa re a liz a  an cuatro caldaraa 

con alaterna de agitación  con agitadoraa de h é lice , eonactadaa 

una traa  o tra , y con una raaietancia  a la  praaión de haeta 

10 baraa da praaión interna. La preparación de laa  etapaa a y 

555 b aa efectúa en t a l  caao cada vaz en una caldera, l a  ,d* la  

etapa c en doe caldaraa, entra la a  caldaraa Z y 3 aa í como 

detrae da la  caldera 4 eatá  conectado an cada caao un rac i 

piante con un aiatama da agitación , calentable, ain praaión, 

para reducir la  praaión.

560 Etapa ai

A una temperatura da polimerización da 75BC aa 

introducen por bombeo en la  primera caldera, mantenida llan a , 

de 1 mS da contenido, 210 l/h  de la  fracción da bencina por 

hora, juntamente con 13,4 g/h a 23 milimolaa da Tt/h dal com 

56S ponente de catalizador preparado anteriormente y 104,4 g/h

(w 914 milimolaa/h) de a lu m ln io-triatilo  aa í como 37,6 g/h da 

aa tar  e t í l i c o  de ícido para-m atil-banzoico. A eata mezcla aa 

aHada doaificadamenta 63,7 kg/h da propilano y 53 Nl/h da 

hidrógano, ajuatándoee una praaión intarna da 7,8 baraa. La 

570 auapanaión de polímero raeultanta contiena, daapuéa da reducir

la  praaión y daagaaificar propilano an axcaao, 19,3 % an paao
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de polipropileno un polvo con un indico do fueión 230/5 do 

29 4  g/10 minutee. *

Etapa b!

578 A traváa do uno conducción do reboee con válvula

de retención do proeión puado c ircu lar una auepanaión da 

limero a lo  caldera do polimerización 2 can 0,35 m̂  do volumen 

y una temperatura interna do 750C, mantenida a 7,2 borao do 

proeión. R lli  ee añado doaificadamanta a loa 28,7 kg/hara da 

gao propileno todavía diouolto 9 ,9  kg/h da etilan o  y 9 Wl/h

hidrógeno, oatando ampliamente llanada lo  caldera con líquido 

y mantenióndoao au proeión intam a a 7 ,2  barca por medio de 

una vóivulo reguladora. AI abrir le  válvula de retención da 

praeión la  auepanaión da polímero lla g a  a una caldera oin 

585 praeión do 0,35 at̂  da contenido, qua presante un nivel de 11¿ 

nado bajo. 3e calien ta  tan intanaamante qua au temperatura 

interna aa encuentra a aproximadamente 606C, de t a l  manera 

que l a  parte predominante de loa menómerea dieualtoo (23,2 kg/h 

da propileno y 4 ,3  kg/h da atilen o) aa i oomo a l  hidrógeno aaojg 

890 pan, lo  que ee favorece mediante bueno agitación  y berrido 

con nitrógeno, La auepanaión da polímero retirada da a l ia  

contiena 20,9 % an paao da polímero an polvo con un índica de 

fuaión H fl 230/8 de 21 j- 1 g/10 minutoe.

Ctepe et

B9S Deepuéa de e l lo  le  auepanaión de polímero ee bom­

bee e p a rtir  de la  caldera de expaneión e le  teroera caldera
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da polimerización da 0,35 m̂  da contenido, que aa haca fun­

cionar on laa  mianaa condicionaa da temperatura y da presión 

qua an l a  atapa b. 5a af!aden doaificadamanta aquí ótroa 10,5 

600 kg/h d* a tilan o  aa í como 29 Nl/h da hidrógeno. A continuación 

la  mezcla da reacción aa transporta a un cuarto reactor, 

donde aa aHadan doaificadamanta an la a  miamaa condicionaa 

da nuevo 7,5 kg/h da a tilan o . finalmente l a  auapanaión da 

polimaro paaa por una válvula raductora da presión y entra 

6D5 an un recipiente ain presión , libaróndoaa 4 ,3  kg/h de a t ilan o . 

Laa muaatraa da auapanaión retirad as da é l  contienan 25,1 % 

en paao da producto f in a l  an forma da polvo con índica da fu 

aion 230/5 da 12 + 1 g/10 minutos*. E l polimaro aólido aa 

separa da 4 ,3  kg/h da a tilan o  an axcaao y dal agua medra y 

610 aa saca an corriente da nitrógeno.

La producción por parta da la  in stalación  ascienda 

a 55 k g /h ,la  proporción an paao da loa componantaa polímeros 

formados an la a  trea  etapas conforma a l balanea da m aterial 

8a 66 i 11 * 23, la  proporción an paaa da a tilan o  a propilano 

615 an a l  copolimaro da l a  atapa b aa 71 t 29.

E l contanidot dal agua madre an cuanto a polimaro 

careo aa da 2,8 % an paaot

Laa propiedades dal producto aatán expuastaa an la  tab la .

Elámelo comparativo 1

620 E l ejemplo 5 aa rap ita  con l a  modificación da qua

la  realización  da la a  etapaa a y b aa interrumpida por una
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raducoión dw praaión intermedia^ E lla  airva para a lip in ar 

hidrógeno, a fin  dé Rraparar un oopolímaro da atilan ó  y 

propilano da paao molecular lo  máa a lto  poaibla conforma a 

625 la a  anaaHanzaa dal aatado actual da la  técn ica.

Etapa a^

manteniendo laa  oantidadaa indieadaa an a l  ejemplo 

6 aa forma una euapanaion da polímero, que oontiany 21,4 % 

an paao da polipropileno an polvo con un índica da fuaión 

630 230/5 da 31 f  2 g/10 ainutoa, daapuáa da elim inar propilano

an axcaac. A travaa da una válvula da retención da. praaión 

aata  auapaneién lla g a  a una saldara da expansión da 1 m̂  da 

contenido,cuya nival da llenado aa Mantiene en e l  terc io  infe 

rio r da au volumen. Hedíante calentamiento dal contenido a 

535 60SC, intensa agitación  y barrida con nitrógeno aa eliminan

ceai totalmente propilano a hidrógeno.

Etapa bt

A p a rt ir  dal recipiente de axpanaión aa bombea 

continuamente suspensión da polímero a la  caldera da póliza 

540 rilac ió n  2 con 0,35 m̂  do voluman y una taaparatura interna

da 75*C, mantenida a 7,2 barae da praaión interna. A llí aa 

aHadan 27,2 kg/h da propilano y 6,9 kg/h da a t ila n e , ain 

embargo nada da hidrógeno. A travaa da una válvula da ratag 

ción de praaión la  auapaneión da polímera continua circulando 

646 conforma a l ejemplo S a l a  ealdara da axpanaión ain praaión, 

de 0,35 m̂  da contenido, donde aa eliminan 23,5 kg/h da
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propilano y 4,3 kg/h da a tilen o . La suspensión da polímero 

re tirad a  da a l i a  contiena 23,8 % en poao da polímero en polvo 

con un índica de fusión NF1 230/5 da 4 ,6  ^  0,1 g/l^3 Minutos. 

650 Etapa c :

A p a rt ir  da aatm segunda etapa da expansión aa 

bombee l a  euapanalón da polímero sucesivamente a una tareera 

y cuarta caldera da polimerización da 0,3S m? da contenido 

cada una, que aa hacen funcionar en la s  mismas condicionas 

65S da temperatura y da presión que an la  atapa b. A cada una 

da l a s  dea calderas aa aHadan doaifieadamanta 11,1 kg/h da 

a tilen o  a s í  como 34 Nl/h da hidrógeno. Laa muestras.da sus­

pensión r s t ir a d a s  de e lla a  contienan 28^6 % an pasa da pro 

ducta f in a l en forma de polvo con índica de fusión MF1 

660 230/5 de 5,5 t  o,2 g/10 minutos. Oaapuáa de separar 8,3

kg/h da atilen o  en exceso a s í  como del agua madre 31 polímero 

an polvo aa asea en la  corríante da nitrógeno. La producción 

ascienda a 03,1 kg/h, l a  proporción en paao da lo s  componen- 

tea polímeros formados en la s  trae  etapas ea 68 * 10 ! 22,

665 l a  proporción an peso da atilen o  a propilsno en a l  copolimaro 

da la  etapa b aa 41 : 59.

El contenido dal agua madra an cuanto a polímaro 

careo aa da 1,9 % an paao.

Laa propiedades dal producto aatán expuestas an la  tab la*

670 Eiamolo comparativo 2

El ejemplo 1 as repita con la  modificación da que



an la  atapa c aa traba ja  ain regulación da hidrógeno, para 

preparar una porción da p a lia tilan o  da paao molecular lo  móa 

a lto  poaibla conforma al aatado actual da la  técn ica.

675 etapa at

8a procede conforma al ajampla 1, amplaandpaa no 

obetanta aólo 17 Nl/h da hidrógeno, tea  muaatraa da auapanaión 

da polímera retirada# dal reactor poatarior contienan 30,4 % 

an paao de polipropileno an polvo dal índica da fuaióo 230/5 

680 a 3 ,6  ¿ 0 , 1  g/10 minuto#,

etapa bt

En la  caldara 3 aa aHadan doaifieadamanta #. l a  aujg 

paneián de polímaroa adamó# da l a  cantidad dieualta atroe 

3,7 kg/h da propilana aa í cama 3,2 kg/h da a t ilan a  y 11 Nl/h 

68S da hidrógeno, mantaniéndoee la  praeión interne a 3,7 barea.

En l a  caldera 4 aa aHadan doaifieedamante da nuevo 1,5 kg/h 

da a t ila n a  y 9 Nl/h da hidrógeno, encontrándome la  praaión 

Interna a 2 ,0  barea. Lea muaatraa da auapanaión de polímero# 

retirad a da a l i a  contienan 33,B % an paaa da polímero an polvo 

690 con índica da fueión 330/5 da 3,9 t  0,1 g/10 minutoa.

Etapa c*

En la  última caldera da polimerización aa aHadan 

da nuevo an laa  condieionaa dal ajampla 1, ain embargo ain 

adición da hidrógeno, 2 ,0  kg/h da a t ila n a , Laa muaatraa da 

698 auapanaión procedente# dal reactor poatarior qua aigua a 

aquélla contienan 34,8 % an paao da polímero an polvo eon
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indica da fueion MFI 230/5 da 1,2 g/10 minutos*

CI aialamianto da la  memela da polimaroa aa efectúa 

igualmente conforma a l  ejemplo 1.

La producción ascienda a 4B,a k9/h , l a  proporción 

an paso da le a  componentes polímeros formados an laa-trae  

e tapas conforma a l balanca de m aterial aa 77 t 17 ! ,6 ,  la  

proporción an paso da a tilan o  a propilano an a l  eopólímaro 

da la  atapa b aa 33 ; 67.

El contenido del agua madre an cuanto a polímero 

carao aa da 1,7 % an paso.

Las propiedades del produoto satán  axpuaataa an la  tab la



oP3

oeaw**<
Q.onCL-W
4-tO
o.
a*o
o
-8
o.

" B"
a;.13
a* o, -n-M -a.. 3- O- H O ' O
a*o - 
a

< *5 *a*o
í-e-

. .Q¿

e

aoo.
(J

eo<a:
3-

H

C !
o t:<W"4oM a e o o a'P**<
a-* 3 3 2Ma*<a'*cQ.-gt)

C3

e a4-)'O 44a -w o u v e

3 ! aO K *.41" a  c aE'O c a3.0

tV

^  a g

g,S "
a )
a S*a a
ñ

3 3MQ H44'

8'3̂

" a - * *c
S 'M gs

K 

a v

u
M-03 2

u

3  *3¡

0) <3
^ 8 $ ' ̂P3aa <*-.
SE! ^-W Sí Y-
G *s 3 

o o ^ o *  a
¡ 3 j .S .H '3 S .v a-4 a o a!^.a a e  ^pe * a  ¿ aQ.4JH a
á * 3  *!*j a *-*

o. paw,aa

: a t 'a '  n a  a a
44 V. .a*^

o <co.
3 aa. c  o a a a44

-
!Ea o*̂ !r4LO CL

P3 M M . -t- . M

a p- LO i- ptLO o LT* p- Mt- 03 -a P3 03P3 P3 P3 T- P3

V3 0) -a cv T*4. . 4.*- ' -a OL 03 aP* ^ 4" t*

P3 03 LO P- M
r* P- 01 03 eo03 -: ̂ 03 LO 03

03 OL P̂O r- t* O 0!
r* o O 4— a

LO P3 LO - T* NLO P3 eo OL p-
C3 O o O o

03 4- O
a N o  ! t- p<P3 t—

03 P* o4.a <N CO 4— V*P3 P4
.̂.

¿9 O* - 4*03 to a OLa P!

P3 P3 p- eo OLa P3 a LO P)

P-03 p-LO P3oa M  -r- pa p-

P3 P3 OL Pt P3 ' t- . P<

<  03 C3 LO <r-

P3 CO P3 CV LO03 P- P- OL LO

M  P! a  03

V!

m  p-m  aP) o4- p)

N C<« - 4.-a v!

v- O*. <4Lr 03va a
O 4-M  P3

O

M a)4r CO

03
03

LO*a

P3

P)

OL
P3

LO
M

OL P-03 LO

*- P3 a  P3

N  LO

r4a
n3*̂3!4ao.
eLO

*o3*̂3K
s.

eoLO p-p-

M

Oa
3 XO K 

a
á  ¿

-! <*- 
4*** 4*̂T- N

Ov*P-
03vP-

OP3P-



-  31

R E I V I N D I C A C I O N E S

1). Procedimiento para la  obtención da un compuesto 

726 da moldeo da polipropileno qua conata da 55 haata 98^5 % an 

paao da polipropileno (A), 1 haata 25 % an paao de copolimaro 

da e tilan o  y propileno (B) y 0,5 haata 30 % an paao da p o lia -  

tilan o  ( c )  ̂ mediante polimerización y copolimarización de 

propilano y etilan o  en trea  atapaa (a , b, y o ) ,  an praaencia 

730 da un catalizador Z iag lar, caracterizado porque aa forma en 

l a  primara atapa ¡a un polipropileno altamente o riata lin o  con 

un indica da fuaión MFI 230/5 da 0,1 haata 80 g/10 minutos, 

en la  segunda etapa ¿  se copolimariza propilano y etilan o  

oaeendiando la  proporción en paso da atilen o  a propilano an 

735 al copolimaro a 25 ( 75 haata 75 ; 25 y siendo l a  proporción

dal indica da fusión MFI 230/5 da la  mezcla dal polipropileno 

(A) y dal copolimaro da etilano-propileno (B) a l a  dal p o li­
propileno (A)

740 0.2<r- mFI (A i  B) 1

MFI (A)

y en la  tercera etapa c aa forma un p o lia tilen o , aacandiando 

l a  proporción dal indica da fuaión MFI 230/5 del compuesto da 

moldeo da polipropileno (A 4- B 4- C) a la  da la  mezcla dal po li 

745 propilano (A) y dal copolimaro da atilen o  y propilano (B) a
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35 JSn J^ JL B
Hf'l' (A + BÍ

750

trabajando gana raimante an cada una da la a  traa  atapaa a una 

praaión da 0,6 haata 40 baraa, preferentemente a 1 haata 3S 

batea y encontrándote la  temperatura da reacción an a l  margdn 

da 40 haata SOaC, prafarantamanta da SO haata BStC, aapacia¿ 

manta da 55 haata SOHt?,

2 ). "PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION OE UN COMPUESTO 

OE MOLDEO DE POLIPROPILENO".

Eata materia cenata da 32 hcjaa foliadme y mmeano- 

grafiadaa por un aolo lado da aua carea.
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