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DESCRIPCION
Un proceso para producir una lamina de espuma termoconformable usando un agente de sopladofisico

La presente invencion se refiere a una lamina de espuma termostatica producida utilizando un agente de soplado
fisico tal como dioxido de carbono, agua y/o nitrégeno.

Se han utilizado polimeros estirénicos y olefinicos en aplicaciones de envasado de alimentos tales como laminas
termoconformables no espumadas utilizadas en envases para lacteos. Este tipo de lamina termoconformable se
ha producido tipicamente utilizando una linea de extrusion de laminas convencional, en donde el polimero se
extruye a partir de una boquilla de ranura plana en un cilindro de pulido de tres rodillos y se enrolla o se alimenta
directamente en un proceso de termoconformado. Sin embargo, las influencias ecolégicas estan conduciendo a la
industria de envasado de alimentos a producir materiales de envasado mas ligeros, debido a las tasas basadas
en el peso de envasado que se aplican a los procesadores de alimentos envasados.

Una manera de reducir el peso de una lamina termoconformable es incorporar un agente de soplado para
producir una lamina de espuma de alta densidad. La lamina de espuma de este tipo se produce tipicamente
utilizando una linea de extrusion de laminas convencional y un agente de soplado quimico. Sin embargo, los
agentes de soplado quimicos son caros y no proporcionan una espumacion consistente o uniforme, dando como
resultado variacion en la densidad y calibre de la espuma dentro de la lamina de espuma producida.

Por lo tanto, permanece la necesidad de un procedimiento para producir materiales de envasado espumados de
alta densidad, particularmente laminas de espuma termoconformable que tienen densidad y calibre consistentes,
que se pueden utilizar en aplicaciones que no son de espuma tradicionales tales como recipientes para lacteos. El
documento GB842,369 describe un procedimiento para producir un cuerpo termoplastico espumado conformado.
El documento GB1,264,852 describe un procedimiento para producir una lamina plana de una resina sintética
termoplastica espumada utilizando un orificio de boquilla con abertura.

La presente invencion es una lamina de espuma termoplastica que se puede obtener poniendo en contacto un
polimero aromatico u olefinico de monovinilideno fundido con un agente de soplado fisico seleccionado entre
diéxido de carbono, nitrégeno, agua o una combinacion de los mismos, para formar uma mezcla de
polimero/agente de soplado, espumar la mezcla en una region de menor presion para formar un extruido de
espumacion, estirar y comprimir el extruido de espumaciéon para formar una lamina de espuma que tiene un
espesor uniforme menor que 3 mm, en donde el espesor uniforme difiere del espesor medio de la Iamina en
menos de 6 por ciento en cualquier punto.

La presente invencion también incluye articulos termoconformados producidos de los mismos.

La presente invencion es especialmente adecuada para producir materiales de envasado espumados de alta
densidad, particularmente laminas de espuma termoconformables que tienen densidad y calibre consistentes, que
se pueden utilizar en aplicaciones de termoconformado que no son de espuma tradicionales tales como envases
para lacteos.

La Figura 1 es una representacion esquematica de una realizacion de una linea de extrusion de laminas utilizada
en el procedimiento de la presente invencion. Se alimenta resina y nucleador opcional (ll) al extrusor (1) que tiene
un cabezal mezclador (lll), mezcladores estaticos (1X), bomba de engranajes (VIII) y una boquilla extrusora (X),
en donde se inyecta un agente de soplado fisico, desde un depdsito de almacenamiento (VI) conectado a una
bomba de desplazamiento positivo (IV) que tiene un dispositivo de seguridad (V), a través de la valvula de
inyeccion (VII) del extrusor. La lamina de espuma se estira y se comprime en el cilindro de pulido de tres rodillos
(XI) y se enrolla para formar un rollo de lamina espumada (XII).

Los polimeros termoplasticos utiles en la presente invencion incluyen poliolefinas tales como polietileno,
polipropileno, polietileno lineal de baja densidad, polietileno de baja densidad, polietileno de alta densidad,
copolimeros olefinicos tales como copolimeros de etileno-octeno: polimeros, copolimeros e interpolimeros que
tienen al menos 70 por ciento en peso de mondémero aromatico vinilico incorporado en la resina final como las
unidades de repeticion monomeéricas. Los monémeros aromaticos vinilicos incluyen, pero sin limitarse a ellos, los
descritos en las patentes de EE.UU. n°® 4.666.987, 4.572.819 y 4.585.825. Preferiblemente, el monémero tiene la
férmula:

R
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en donde R’ es hidrégeno o metilo, Ar es una estructura de anillo aromatica que tiene de 1 a 3 anillos aromaticos
con o sin sustitucion alquilo, halo o haloalquilo, en donde cualquier grupo alquilo contiene de 1 a 6 atomos de
carbono y haloalquilo se refiere a un grupo alquilo sustituido con halégeno. Preferiblemente, Ar es fenilo o
alquilfenilo, en donde alquilfenilo se refiere a un grupo fenilo sustituido con alquilo, siendo fenilo el mas preferido.
Los mondmeros aromaticos vinilicos tipicos que se pueden utilizar incluyen: estireno, alfa-metilestireno, todos los
isémeros de vinil tolueno, especialmente paraviniltolueno, todos los isémeros de etil estireno, propil estireno, vinil
bifenilo, vinil naftaleno, vinil antraceno y mezclas de los mismos. Los mondmeros aromaticos vinilicos también se
pueden combinar con otros mondmeros copolimerizables. Ejemplos de tales mondmeros incluyen, pero sin
limitarse a ellos, monémeros acrilicos tales como acrilonitrilo, metacrilonitrilo, acido metacrilico, metacrilato de
metilo, acido acrilico y acrilato de metilo; maleimida, fenilmaleimida y anhidrido maleico. Ademas, la
polimerizacién del monémero aromatico vinilico se puede llevar a cabo en presencia de un elastémero disuelto
previamente para preparar productos que contienen caucho injertado o modificado por impactos, ejemplos de los
cuales se describen en las patentes de EE.UU. n° 3.123.655, 3.346.520, 3.639.522, y 4.409.369.
Especificamente, el polimero puede ser una resina de poliestireno de alto impacto. Adicionalmente, el
procedimiento de la presente invencion puede utilizar mezclas o combinaciones de cualquiera de los polimeros
mencionados anteriormente.

El agente de soplado que se va a utilizar en el procedimiento de la presente invencion incluye cualquier agente de
soplado fisico seleccionado entre dioxido de carbono (CO3), nitrdgeno (N2), agua (H20) o combinaciones de los
mismos. Para los fines de esta memoria descriptiva, tal agente de soplado fisico se definirda como sustancialmente
100 por ciento agente de soplado fisico, en ausencia de un agente de soplado quimico, incluso aunque el agente
de soplado fisico pueda contener pequefias impurezas o pequefas cantidades de otros compuestos.
Preferiblemente, el agente de soplado es 100 por ciento diéxido de carbono.

El agente de soplado fisico puede estar en cualquier forma y preferiblemente es un gas o liquido. Preferiblemente
se afiade dioxido de carbono a una masa fundida polimérica como un liquido, aunque el uso diéxido de carbono
gas también seria aceptable en la practica de la presente invencion. El nitrdgeno se afiade preferiblemente a una
masa fundida polimérica como un gas, mientras que el agua se afiade tipicamente como un liquido, aunque es
aceptable cualquier forma. Tipicamente, en casos de combinaciones o mezclas de agentes de soplado, se utilizan
sistemas distintos de medida, en donde se encuentran multiples corrientes antes del punto de inyeccion del
proceso de colada-extrusion. Sin embargo, los agentes de soplado también se pueden mezclar e inyectar
previamente utilizando un solo sistema de medida.

También se pueden utilizar aditivos, tales como pigmentos y/o agentes nucleantes en el procedimiento de la
presente invencion. Generalmente se prefiere la adicion de un agente nucleante y se afiade preferiblemente en
una cantidad de 0,001 a 10 por ciento del polimero total en peso. Mas preferiblemente la cantidad de agente
nucleante esta entre 0,02 y 2 por ciento. El agente nucleante se afiade tipicamente con el polimero en el extrusor.
En una realizacion, el agente nucleante es talco.

El procedimiento para producir la presente invencion también puede utilizar capacidades de coextrusion para
producir laminas de espuma multicapas. Estas laminas multicapas pueden comprender una o mas capas de
nucleo espumadas o capas superficiales espumadas si se desea. En algunas aplicaciones, puede ser deseable
también tener una combinaciéon de una o mas capas de nucleo o capas superficiales espumadas con capas de
nucleo o capas superficiales no espumadas. Por ejemplo, en una realizacion, una lamina multicapa coextruida
comprende una capa de nucleo de poliestireno espumada que tiene capas superficiales exteriores que
comprenden un poliestireno de alto impacto no espumado o una mezcla no espumada de una resina de
poliestireno con una resina de poliestireno de alto impacto. Los métodos de coextrusién son bien conocidos en la
técnica.

La extrusién de laminas es bien conocida en la técnica y se describe en F. Hensen, Plastics Extrusion
Technology, Hanser Publishers, Nueva York, 1988. Capitulo 7, paginas 203-251 y en Modem Plastics mediados
de octubre 1989 Encyclopedia Issue, Volumen 66, Numero 11, paginas 256-257.

Un procedimiento de extrusiéon de laminas utilizado en el procedimiento de la presente invencion comprende
alimentar y fundir un polimero en un extrusor de laminas, en donde la masa fundida se desplaza hacia un bloque
de alimentacion opcional y a través de una boquilla extrusora para formar un material extruido (lamina) monocapa
o multicapas de espesor uniforme en la salida de la boquilla extrusora. La temperatura de espumacion en la
boquilla extrusora en el procedimiento de la presente invencién depende del polimero que se esta espumando y
tipicamente es mayor que 150°C y esta preferiblemente entre 170 y 300°C. La mezcla de polimero/agente de
soplado se extruye y se espuma en una zona de menor presion, preferiblemente aire a presion atmosférica. La
lamina de espuma extrudida se introduce en un mecanismo para estirar y comprimir el material extruido de
espumacion de manera que se obtiene un espesor uniforme de la lamina. Un mecanismo de este tipo incluye un
cilindro de pulido de tres rodillos giratorio con control de temperatura. En esta realizacion, el calibre de la lamina
se determina mediante la velocidad de extrusion, separacion entre los rodillos del cilindro, velocidad de la linea y
razén de estiramiento. La separacion entre los rodillos es el espacio entre el rodillo superior y el central del
cilindro de pulido de tres rodillos, cuando se utiliza una configuracién de apilamiento hacia abajo. La razéon de
estiramiento es la razén de la velocidad de la masa fundida en la salida de la boquilla extrusora a la velocidad del
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cilindro de pulido de tres rodillos. El calibre de la lamina se monitoriza mediante un instrumento montado sobre un
carro que se mueve en perpendicular a la direcciéon de la lamina, llevando el instrumento de calibrado a través de
la lamina. Tales instrumentos de calibrado son bien conocidos en la técnica. La lamina sale de la estacion de
calibrado y se mueve sobre una serie de cilindros guia hasta la estacion de corte opcional y a un enrollador o
directamente a un procedimiento de termoconformado.

El procedimiento para producir la presente invencion se caracteriza ademas porque el agente de soplado fisico se
introduce en la masa fundida polimérica en un punto antes de la boquilla extrusora del extrusor de laminas.
Preferiblemente, el agente de soplado se inyecta a través de una valvula de una via situada en la zona de
descompresion (puerto de ventilacion) del tornillo de extrusion dentro de la linea de extrusion de laminas.
Opcionalmente, se puede proporcionar un mezclador estatico antes de la boquilla extrusora para mezclar el
polimero con el(los) agente(s) de soplado y el agente nucleante, si se utiliza. La espumacion tiene lugar en una
region de menor presion justo antes de la salida de la boquilla extrusora y continda una vez que la mezcla de
masa fundida polimérica sale de la boquilla extrusora. Tipicamente, los procedimientos de extrusiéon de laminas se
utilizan para extruir materiales no espumados o una lamina de espuma de alta densidad soplada quimicamente.
Se ha descubierto que utilizando un agente de soplado fisico y una linea de extrusion de laminas como se ha
descrito, se puede obtener una lamina de espuma de alta densidad que tiene uniformidad de calibre y de
densidad mejorada.

La lamina de espuma producida tendra tipicamente una densidad en el intervalo de 25 a 65 libras por pie cubico
(PCF, en inglés pounds per cubic foot) (400-1050 gramos/litro (g/L)) preferiblemente de 45 a 55 PCF (725-890
(g/L)), y se utiliza 0,04 a 1 por ciento en peso, preferiblemente 0,04 a 0,5 por ciento en peso de agente de soplado
fisico, basado en el peso de polimero. Se deberia observar que cuando se utiliza agua en el procedimiento de la
presente invencion en cantidades menores que 0,2 por ciento en peso basado en el peso del polimero, el agua
actua como refrigerante y no produce la expansion del polimero. El efecto refrigerante es ventajoso para controlar
la velocidad de expansion de la estructura espumada. En cantidades mayores que 0,2 por ciento en peso de
agua, se observa una mayor expansion de la mezcla de masa fundida polimérica. Los tamafos de celda de la
lamina espumada en todas las direcciones son menores que 1 milimetro (mm), y preferiblemente menores que
0,5 mm. El espesor de la lamina de espuma es menor que 3 mm y preferiblemente de 0,1 mm a 3 mm.

La lamina de espuma producida tiene uniformidad de calibre y de densidad mejorada. El calibre uniforme se
puede determinar comparando el espesor de la lamina acabada en cualquier punto con el espesor medio de la
lamina acabada. Los dos espesores, cuando se comparan, tendran una diferencia menor que 6 por ciento. La
densidad uniforme se puede determinar comparando la densidad de la lamina acabada en cualquier punto con la
densidad media de la lamina. Las dos densidades, cuando se comparan, tendran una diferencia menor que 4 por
ciento. En otras palabras, cualquier calibre medido en la lamina acabada no diferira en mas de 6 por ciento del
calibre medio de la lamina y cualquier densidad medida en la lamina acabada no diferira en mas de 4 por ciento
de la densidad media de la lamina acabada.

Se proporcionan los siguientes ejemplos para ilustrar la presente invencion. Los ejemplos no pretenden limitar el
alcance de la presente invencién y no se deberian interpretar asi. Las cantidades estan en porcentajes en peso a
menos que se indique lo contrario.

Ejemplos
Ejemplo |

Se alimenta una resina de poliestireno para fines generales, que tiene un Mw de 320.000 a una linea de
coextrusion de laminas que tiene una bomba de pistdon de alta presién en el punto del puerto de ventilacion, en
donde se mide 100 por ciento de CO; en el cilindro de extrusién como agente de soplado. El extremo del extrusor
esta provisto también de mezcladores estaticos para mejorar el mezclado de la mezcla de polimero/agente de
soplado. Simultaneamente, se alimenta una mezcla 50/50 de la resina de poliestireno con una resina de
poliestireno modificada por impactos en otra linea de extrusién de laminas sin agente de soplado, para producir
las capas exteriores solidas coextruidas. La resina de poliestireno se espuma y se coextruye con la mezcla de
poliestireno/HIPS no espumada para formar una lamina que tiene una resina central espumada con dos capas
exteriores solidas adheridas a ambos lados de la capa central de resina. La lamina se estira y se comprime por un
cilindro de pulido de tres rodillos. Las condiciones del procedimiento y las propiedades de la lamina se dan a
continuacion:
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Pardmetro Valor
CO, (porcentaje en peso) 0,1
Agente nucleante (talco) (ppm) 1000
Temperatura de espumacion en la boquilla extrusora, (°C) 200
Densidad en el centro de 1a 1dmina, (g/cc) 0,62
Densidad de 1a ldmina global, (g/cc) 0,83
Calibre de la ldmina global, (mm) 1,4
Reduccion del peso de la 1amina global, (porcentaje) 20
Calibre d¢ la capa superficial individual, (mm) 0,35
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REIVINDICACIONES
1. Una lamina de espuma termoplastica que se puede obtener por:

poner en contacto un polimero aromatico u olefinico de monovinilideno fundido con un agente de soplado fisico
seleccionado entre diéxido de carbono, nitrdgeno, agua o una combinacion de los mismos, para formar una
mezcla de polimero/agente de soplado dentro en una linea de extrusion de laminas; espumar la mezcla en una
zona de menor presion para formar un extruido de espumacion; y estirar y comprimir el extruido de espumacion
para formar una lamina de espuma; teniendo la lamina de espuma una densidad de 400 a 1050 g/L y un espesor
uniforme menor que 3 mm, en donde el espesor uniforme difiere del espesor medio de la lamina en menos de 6
por ciento en cualquier punto.

2. La lamina de espuma termoplastica de la reivindicacién 1, en donde se utiliza un polimero aromatico de
monovinilideno fundido.

3. La lamina de espuma termoplastica de la reivindicaciéon 1, en donde el polimero aromatico de monovinilideno
fundido comprende un polimero aromatico vinilico.

4. La lamina de espuma termoplastica de la reivindicacion 1, en donde se utiliza un polimero olefinico fundido.

5. La lamina de espuma termoplastica de la reivindicacion 3 o la reivindicacion 4, en donde el polimero olefinico
fundido comprende un polietileno, polipropileno, polietileno lineal de baja densidad, polietileno de baja densidad,
polietileno de alta densidad, un copolimero de etileno-octeno o un copolimero olefinico o interpolimero que tiene
al menos 70 por ciento en peso de monémero aromatico vinilico incorporado en la resina final como las unidades
de repeticion monoméricas.

6. La lamina de espuma termoplastica de la reivindicacién 5, en donde el polimero olefinico fundido comprende
polipropileno.

7. La lamina de espuma termoplastica de la reivindicacion 5, en donde el polimero olefinico fundido comprende
polietileno.

8. La lamina de espuma termoplastica de la reivindicacién 1, en donde la densidad de la espuma es de 725 a 890
g/L.

9. La lamina de espuma termoplastica de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8 que tiene mas de una capa
coextruida.

10. La lamina de espuma termoplastica de la reivindicacién 1, en donde la lamina es una lamina de espuma
multicapa coextruida que comprende una capa de espuma y al menos una capa superficial de polimero que no es
de espuma.

11. La lamina de espuma multicapa coextruida de la reivindicacion 10, en donde la capa de espuma comprende
poliestireno espumado y la capa superficial de polimero que no es de espuma comprende una mezcla de una
resina de poliestireno con una resina de poliestireno de alto impacto.

12. Un articulo termoconformado producido a partir de la lamina de espuma de una cualquiera de las
reivindicaciones 8 a 11.
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FIGURA |
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