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DESCRIPCION

Procedimiento para la impregnacién de reactores de nucleo de aire, reactor de nlcleo de aire impregnado y uso de
un sistema de impregnacion

La invencién se refiere a un procedimiento para la impregnacién de reactores de nicleo de aire o partes de
reactores de nucleo de aire. Ademas, la invencion se refiere al uso de un sistema de impregnacién para la
impregnacion de un reactor de nicleo de aire o partes del mismo.

Se conocen bien en la técnica composiciones curables de resina epoxidica para proporcionar propiedades
excelentes del material curado tras la aplicacion de dichas composiciones a fibras. Las resinas epoxidicas pueden
curarse con por ejemplo acidos y/o anhidrido. Aunque estas composiciones estan usandose actualmente para
aplicaciones industriales, se reconocen bien algunas desventajas. El sistema curado con acido y/o anhidrido es a
menudo sensible al agua y conduce a hidrélisis de la matriz curada. Ademas, la aplicacién de composiciones de
resina epoxidica curables que comprende anhidridos en un procedimiento para la impregnaciéon de reactores de
nucleo de aire de tipo seco esta asociada con problemas de higiene en funcionamiento. Los reactores de nucleo de
aire de tipo seco pueden recubrirse mediante impregnacion por goteo e impregnacion a presiéon de vacio. Se usan
camaras grandes y enormes cantidades de sistemas de epoxi-anhidrido a altas temperaturas. Por tanto, hay una
alta cantidad de vapor de anhidrido en la cdmara y en el caso de un incidente los trabajadores pueden contaminarse
facilimente y las medidas de proteccion se vuelven muy importantes. Ademas, los reactores de nucleo de aire se
usan en exteriores. Por tanto, estan expuestos a alta humedad y cambios de temperatura desde -40°C hasta 150°C
durante el funcionamiento. Los sistemas usados actualmente se basan en sistemas epoxidicos de bis-fenol
A/anhidrido, que pueden degradarse por la humedad especialmente a altas temperaturas. Adicionalmente, la
resistencia al agrietamiento de los sistemas usados actualmente es débil y, como consecuencia, durante los
cambios de temperatura pueden producirse grietas y la humedad puede penetrar incluso mejor y provocar dafos
mas graves.

El documento US 6.479.103 B1 da a conocer una composicion de recubrimiento anticorrosiva eléctricamente
conductora y soldable que contiene aglutinante organico compuesto por una resina epoxidica, un agente de curado,
entre otros diciandiamida, derivados de imidazol y polioxialquilenpoliaminas, y un poliuretano, asi como al menos un
extensor eléctricamente conductor.

El documento WO 99/16840 da a conocer composiciones de recubrimiento que contienen al menos dos resinas
epoxidicas diferentes y un agente de curado, entre otros diciandiamida y poliéteres terminados en amina,
composiciones de recubrimiento que se aplican al sustrato pintando o pulverizando y proporcionan propiedades de
amortiguacion del sonido.

El objeto de la presente invencién es proporcionar un procedimiento para la impregnacién de un reactor de nucleo
de aire o partes del mismo, que supere las desventajas de los métodos conocidos en la técnica anterior y
mencionados anteriormente.

Se ha encontrado que los problemas identificados anteriormente pueden solucionarse mediante un método
especifico para la impregnacion de reactores de nucleo de aire.

Una primera realizacién de la presente invencién es un procedimiento para la impregnacién de reactores de nucleo
de aire o partes de reactores de nulcleo de aire que comprende las siguientes etapas:

i) proporcionar un reactor de nucleo de aire o una parte de un reactor de nucleo de aire,

i) aplicar un sistema de impregnacién al reactor de nucleo de aire o la parte del reactor de nucleo de aire en el que
dicho sistema de impregnacion comprende

a) uno o mas componentes que comprenden uno 0 mas grupos epoxidicos,
b) uno o mas flexibilizadores seleccionados de polipropilenglicoles o polietilenglicoles,
¢) diciandiamida; y

d) uno o mas aceleradores seleccionados del grupo que consiste en imidazol, derivados de imidazol, derivados de
urea y mezclas de los mismos,

iii) curar el reactor de nucleo de aire impregnado o la parte impregnada del reactor de nicleo de aire.
El término reactor de nucleo de aire, inductor de nicleo de aire y bobina de nucleo de aire se usan a continuacién en

el presente documento de manera sinénima. Un inductor (o reactor, o bobina) es un componente eléctrico pasivo
usado para almacenar energia en un campo magnético. El término reactor de nudcleo de aire describe un inductor,
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que no usa un nucleo magnético hecho de un material ferromagnético. El término se refiere a bobinas enrolladas
sobre plastico, ceramica u otras formas no magnéticas, asi como las que tienen realmente aire dentro de los
arrollamientos. Los bobinas de nlcleo de aire tienen una inductancia menor que las bobinas de nucleo
ferromagnético, pero se usan a menudo a altas frecuencias porque estan libres de las pérdidas de energia que se
producen en bobinas ferromagnéticas. Un efecto secundario que puede producirse en bobinas de nucleo de aire en
las que el arrollamiento no esté soportado de manera rigida sobre una forma es la microfonia: la vibracién mecanica
de los arrollamientos puede provocar variaciones en la inductancia.

Segun una realizacion preferida la parte del reactor de nucleo de aire es una bobina.

En la etapa i) del procedimiento de la invencion se proporciona un reactor de nucleo de aire o una parte de un
reactor de nucleo de aire. Segin una realizacién preferida de la presente invencién el reactor de nicleo de aire o la
parte del mismo se precalienta antes de la aplicaciéon del sistema de impregnacién (etapa ii)).

Preferiblemente, el reactor de nucleo de aire o la parte del mismo se precalienta hasta una temperatura que es
suficiente para garantizar la fluidez del sistema de impregnacion, mas preferiblemente hasta una temperatura de
hasta 110°C, ademas preferiblemente hasta 105°C o hasta 100°C. Pueden lograrse buenos resultados
precalentando el reactor de nucleo de aire o partes del mismo hasta una temperatura que oscila entre 70°C y 110°C,
ademas preferiblemente entre 80°C y105°C, especialmente entre 85°C y 105°C o entre 95°C y 105°C.

Sin embargo, durante la etapa de aplicacién ii) la temperatura del reactor de nicleo de aire precalentado o las partes
del mismo puede disminuir, por ejemplo hasta una temperatura de aproximadamente 40°C a 80°C.

Durante la aplicacion del sistema de impregnacion (etapa ii)) la temperatura del reactor de nucleo de aire o la parte
del mismo oscila entre 40°C y 100°C, preferiblemente entre 50°C y 90°C.

En la etapa ii) del procedimiento de la presente invencién se aplica un sistema de impregnacion al reactor de nacleo
de aire preferiblemente precalentado o las partes del reactor de nicleo de aire.

El sistema de impregnacion comprende

a) uno 0 mas componentes que comprenden uno 0 mas grupos epoxidicos,

b) uno o mas flexibilizadores seleccionados de polipropilenglicoles o polietilenglicoles,
¢) diciandiamida; y

d) uno o mas aceleradores seleccionados del grupo que consiste en imidazol, derivados de imidazol, derivados de
urea y mezclas de los mismos.

El sistema de impregnacion es una composicion que comprende los componentes a) a d). Sin embargo, el sistema
de impregnaciéon también puede comprender composiciones diferenciadas que comprenden uno o mas de los
componentes individuales a) a d) mediante lo cual dichas composiciones se mezclan antes de la aplicacion al
reactor de nucleo de aire o la parte de un reactor de nucleo de aire.

El componente a) del sistema de impregnacién es un componente que comprende uno 0 mas grupos epoxidicos.

Como componente a) del sistema de impregnacion es adecuado cualquier tipo de epdxido que contiene al menos un
grupo glicidilo o a-metilglicidilo, un grupo 6xido de alquileno lineal o un grupo éxido de cicloalquileno.

Los epdxidos pueden usarse individualmente o como una mezcla que comprende dos 0 mas epoéxidos diferentes.

Ejemplos de resinas epoxidicas adecuadas son poliglicidil y poli(c-metilglicidil) éteres obtenibles mediante reaccion
de un compuesto que contienen al menos dos grupos hidroxilo alcohdlicos y/o fendlicos libres por molécula con
epiclorohidrina o a-metilepiclorohidrina en condiciones alcalinas, o alternativamente en presencia de un catalizador
de &cido con tratamiento con &lcali posterior.

Compuestos de partida adecuados para la preparacion de tales glicidil o a-metilglicidil éteres son, por ejemplo,
alcoholes aciclicos, tales como etilenglicol, dietilenglicol y poli(oxietilen)glicoles superiores, propano-1,2-diol y
poli(oxipropilen)glicoles, propano-1,3-diol, butano-1,4-diol, poli(oxitetrametilen)glicoles, pentano-1,5-diol, hexano-1,6-
diol, hexano-2,4,6-triol, glicerol, 1,1,1-trimetilolpropano, pentaeritritol o sorbitol, alcoholes cicloalifaticos, tales como
resorcitol, quinitol, bis(4-hidroxiciclohexil)metano, 2,2-bis(4-hidroxi-ciclohexil)propano y 1,1-bis(hidroximetil)ciclohex-
3-eno, y alcoholes que tienen nlcleos aromaticos, tal como N,N-bis(2-hidroxietil)anilina y p,p’-bis(2-
hidroxietilamino)difenil-metano.
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Compuestos de dihidroxilo adecuados adicionales para la preparacion de glicidila o a-metilglicidil éteres son fenoles
mononucleares, tales como resorcinol e hidroquinona, fenoles polinucleares, tales como bis(4-hidroxifenil)metano,
4,4-dihidroxidifenilo, bis(4-hidroxifenil)sulfona, 1,1,2,2-tetrakis(4-hidroxifenil)etano, 2,2-bis(4-hidroxifenil)propano
(bisfenol A) y 2,2-bis(3,5-dibromo-4-hidroxifenil)propano, y novolacas, por ejemplo novolacas de fenol y cresol.

Pueden obtenerse ésteres poliglicidilicos y poli(a-metilglicidilicos) mediante reaccion de un compuesto que contiene
dos 0 mas grupos acido carboxilico por molécula con epiclorohidrina, gliceroldiclorohidrina o a-metilepiclorohidrina
en presencia de alcali. Tales ésteres poliglicidilicos pueden derivarse de acidos policarboxilicos alifaticos, por
ejemplo acido oxalico, acido succinico, acido glutarico, acido adipico, acido pimélico, acido subérico, acido azelaico,
acido sebacico o acido linoleico dimerizado o trimerizado, de acidos policarboxilicos cicloalifaticos, tales como acido
tetrahidroftalico, acido 4-metiltetrahidroftalico, acido hexahidroftalico y acido 4-metilhexahidroftalico, y de acidos
policarboxilicos aromaticos, tales como acido ftalico, acido isoftalico y acido tereftalico.

Epo6xidos adicionales adecuados como componente a) son compuestos de poli(N-glicidilo), por ejemplo los
productos obtenibles mediante deshidrocloracion de los productos de reaccién de epiclorohidrina y aminas que
contienen al menos dos atomos de hidrégeno de amino, tales como anilina, n-butilamina, bis(4-aminofenil)metano y
bis(4-metil-aminofenil)metano. También se incluyen isocianurato de triglicidilo asi como derivados de N,N’-diglicidilo
de alquilenureas ciclicas, tales como etilenurea y 1,3-propilenurea e hidantoinas, tales como 5,5-dimetilhidantoina.
Asimismo son adecuados compuestos de poli(S-glicidilo), por ejemplo los derivados de di-S-glicidilo de ditioles, tales
como etano-1,2-ditiol y bis(4-mercaptometilfenil) éter.

Adecuadamente el sistema de impregnacion comprende como componente a) una resina epoxidica cicloalifatica o
un producto de epoxidacion de un aceite insaturado natural o un derivado del mismo.

El término “resina epoxidica cicloalifatica” en el contexto de esta invencion indica cualquier resina epoxidica que
tiene unidades estructurales cicloalifaticas, es decir, incluye tanto compuestos de glicidilo como compuestos de o-
metilglicidilo cicloalifaticos asi como resinas epoxidicas basadas en 6xidos de cicloalquileno.

Compuestos de glicidilo y compuestos de metilglicidilo cicloalifaticos adecuados son los ésteres glicidilicos y ésteres
o-metilglicidilicos de &cidos policarboxilicos cicloalifaticos, tales como acido tetrahidroftélico, acido 4-
metiltetrahidroftalico, acido hexahidroftalico, &cido 3-metilhexahidroftalico y acido 4-metilhexahidroftalico.

Resinas epoxidicas cicloalifaticas adecuadas adicionales son diglicidil éteres y o-metilglicidil éteres de alcoholes
cicloalifaticos, tales como 1,2-dihidroxiciclohexano, 1,3-dihidroxiciclohexano vy 1,4-dihidroxiciclohexano, 1,4-
ciclohexanodimetanol, 1,1-bis(hidroximetil)ciclohex-3-eno, bis(4-hidroxiciclohexil)metano, 2,2-bis(4-
hidroxiciclohexil)propano y bis(4-hidroxiciclohexil)sulfona.

Ejemplos de resinas epoxidicas que tienen estructuras de éxido de cicloalquileno son bis(2,3-epoxiciclopentil) éter,
2,3-epoxiciclopentilglicidil ~ éter,  1,2-bis(2,3-epoxiciclopentil)etano, dioxido de vinilciclohexeno, 3',4-
epoxiciclohexanocarboxilato de 3,4-epoxiciclohexilmetilo, 3’,4’-epoxi-6’-metilciclohexanocarboxilato de 3,4-epoxi-6-
metilciclohexilmetilo, adipato de bis(3,4-epoxiciclohexilmetilo) y adipato de bis(3,4-epoxi-6-metilciclohexilmetilo).

Resinas epoxidicas cicloalifaticas adecuadas son bis(4-hidroxiciclohexil) metanodiglicidil éter, 2,2-bis(4-
hidroxiciclohexil) propanodiglicidil éter, éster diglicidilico del acido tetrahidroftalico, éster diglicidilico del acido 4-
metiltetrahidroftalico, éster diglicidilico del acido 4-metilhexahidroftalico, y especialmente éster diglicidilico del acido
hexahidroftalico y 3’,4’-epoxiciclohexanocarboxilato de 3,4-epoxiciclohexilmetilo.

Como componente a) también es posible usar productos de epoxidacién de ésteres de acidos grasos insaturados.
Es adecuado usar compuestos que contienen epoxi derivados de &cidos mono y poligrasos que tienen desde 12
hasta 22 atomos de carbono y un indice de yodo de desde 30 hasta 400, por ejemplo acido lauroleico, acido
miristoleico, acido palmitoleico, acido oleico, acido gadoleico, acido erucico, &cido ricinoleico, acido linoleico, acido
linolénico, acido elaidico, acido licanico, acido araquidénico y acido clupanodonico.

Asimismo, pueden usarse los productos de epoxidacion de aceite de soja, aceite de linaza, aceite de perilla, aceite
de tung, aceite de oiticica, aceite de cartamo, aceite de semillas de amapola, aceite de cafiamo, aceite de semillas
de algoddn, aceite de girasol, aceite de colza, triglicéridos poliinsaturados, triglicéridos de plantas euforbiaceas,
aceite de cacahuete, aceite de oliva, aceite de orujo, aceite de almendras, aceite de kapok, aceite de avellana,
aceite de hueso de albaricoque, aceite de hayuco, aceite de altramuz, aceite de maiz, aceite de sésamo, aceite de
pepitas de uva, aceite de Lallemantia, aceite de ricino, aceite de arenque, aceite de sardina, aceite de menhaden,
aceite de ballena, aceite de sebo y derivados de los mismos segun la invencion.

También son adecuados derivados insaturados superiores que pueden obtenerse mediante reacciones de
deshidrogenacion posteriores de esos aceites.

Los dobles enlaces olefinicos de los radicales de acidos grasos insaturados de los compuestos mencionados
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anteriormente pueden epoxidizarse segun métodos conocidos, por ejemplo mediante reaccién con perédxido de
hidrégeno, opcionalmente en presencia de un catalizador, un hidroperéxido de alquilo o un peréacido, por ejemplo
acido perférmico o acido peracético.

Dentro del alcance de la invencion, tanto los aceites completamente epoxidados como los derivados parcialmente
epoxidados que todavia contienen dobles enlaces libres pueden usarse como componente a).

Son adecuados como componente a) aceite de soja epoxidado y aceite de linaza epoxidado.

Segun una realizacién adicional preferida el componente a) del sistema de impregnacion es un compuesto que tiene
una funcionalidad epoxi promedio de al menos dos.

Segun una realizacién adicional preferida el componente a) del sistema de impregnacions es un poliglicidil éter de un
alcohol polihidroxilado, preferiblemente polifenol, de manera especialmente preferible un poliglicidil éter de bis-fenol-
A o bis-fenol-F.

Un componente adicional del sistema de impregnacion es el flexibilizador (componente b).
El flexibilizador es preferiblemente un componente liquido a 25°C.

Se prefiere especialmente flexibilizadores liquidos que no reaccionan con la diciandiamida durante el
almacenamiento.

El flexibilizador es a partir de polipropilenglicoles o polietilenglicoles.

El componente b) del sistema de impregnacién esté presente preferiblemente en una cantidad que oscila entre el 40-
70% en peso, ademas preferiblemente el 50-70% en peso y mas preferiblemente el 50-60% en peso basandose en
la cantidad de la suma de componentes b), ¢) y d).

Un componente esencial adicional del sistema de impregnacion es diciandiamida (componente c). Preferiblemente,
la diciandiamida esta presente en forma de polvo, teniendo preferiblemente un diametro promediado en peso que
oscila entre 1 y 250 um, mas preferiblemente que oscila entre 1 y 10 um, determinado mediante métodos de
dispersion de luz.

El componente c) del sistema de impregnacién esta presente preferiblemente en una cantidad que oscila entre el 25
y el 45% en peso, mas preferiblemente entre el 25 y el 40% en peso y de manera especialmente preferible entre el
33y el 36% en peso basandose en la cantidad de la suma de componentes b), ¢) y d).

Un componente esencial adicional del sistema de impregnacion de la presente invencion es el acelerador
(componente d).

El acelerador se selecciona del grupo que consiste en imidazol, derivados de imidazol, derivados de urea y mezclas
de los mismos.

Aceleradores adecuados son imidazoles, tales como, por ejemplo, imidazol, 2-etilimidazol, 2-fenilimidazol, 1-
metilimidazol, 1-cianoetil-2-etil-4-metilimidazol, 2-etil-4-metilimidazol o aductos de un imidazol con resina epoxidica.

Otra clase de aceleradores adecuados son, por ejemplo, derivados de urea, tales como N,N-dimetil-N’-(3-cloro-4-
metilfenil)urea (clortoluron), N,N-dimetil-N’-(4-clorofenil)Jurea (monurona) o N,N-dimetil-N’-(3,4-diclorofenil)urea
(diurona),  2,4-bis(N’,N’-dimetilureido)tolueno o  1,4-bis(N’,N’-dimetilureido)benceno.  Estdn  disponibles
comercialmente productos de esta familia de urona como uronas DYHARD® de Evonic, por ejemplo DYHARD® UR
200, UR300 y UR 500 (DYHARD® es una marca comercial).

Los aceleradores adecuados mencionados anteriormente se usan solos 0 como una mezcla de los mismos tal como
por ejemplo una mezcla de un imidazol y un derivado de urona.

El componente d) del sistema de impregnacion esta presente preferiblemente en una cantidad que oscila entre el 5y
el 25% en peso, ademas preferiblemente del 5 al 15% en peso y mas preferiblemente del 5 al 7% en peso,
basandose en la cantidad de la suma de componentes b), c) y d).

La cantidad del componente epoxidico (componente a) debe adaptarse a los otros componentes b) a d). Segun una
realizacién preferida la razén en peso de componente a) con respecto a la suma de componentes b), c) y d) (b+c+d)
oscila entre 20:1 y 2:1, ademas preferiblemente entre 25:2 y 5:1, de manera especialmente preferible entre 12:1 y
8:1, en particular entre 9:1y 11:1.

Segun una realizacion adicional preferida de la presente invencion el sistema de impregnacion esta esencialmente
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libre de anhidridos.

Ademas, se prefiere que el sistema de impregnacién esté esencialmente libre de componentes que tienen grupos
acido carboxilico y/o grupos éster.

Esencialmente libre dentro del significado de la presente invencion significa que el componente esta presente en una
cantidad de menos del 5% en peso, preferiblemente menos del 2% en peso, mas preferiblemente menos del 0,5%
en peso, en particular menos del 0,01% en peso, por ejemplo el 0% en peso.

Segun una realizacion preferida, el sistema de impregnacion se formula en dos partes generalmente con
componente a) en una primera parte y componentes b) a d) en una segundo parte. En realizaciones alternativas la
diciandiamida puede dispersarse en el componente a) que contiene epoxi de la primera parte (composicion A) o
dividirse entre la primera parte (composicién A) y la segunda parte (composicién B).

Preferiblemente, el sistema de impregnacién se aplica como un sistema de dos componentes que consiste en
A) composicion A que comprende al menos componente a) y
B) composicién B que comprende al menos componente b), c) y d).

La composicién A y la composicion B se mezclan antes de la aplicacién al reactor de ndcleo de aire o las partes del
mismo.

En la etapa iii) del procedimiento de la invencién el reactor de nucleo de aire impregnado o la parte impregnada del
reactor de nucleo de aire se cura.

Generalmente, el curado en la etapa iii) del procedimiento de la presente invenciéon se lleva a cabo a una
temperatura superior a 120°C, preferiblemente a una temperatura que oscila entre 135°C y 155°C.

El tiempo hasta curar el sistema de impregnacion depende del tamafio de la bobina, y la dimensién del alambre.
Habitualmente, el curado se lleva a cabo durante un tiempo hasta 20 h, preferiblemente de 5 a 15 h.

Segun una realizacién adicional preferida del procedimiento segun la presente invencién, antes de la etapa de
curado se lleva a cabo la gelificacion del sistema de impregnacion, preferiblemente a una temperatura que oscila
entre 100°C y 120°C, mas preferiblemente entre 100°C y 110°C. El sistema de impregnaciéon reacciona muy
lentamente a temperatura ambiental (25°C) y la polimerizacién se desencadena elevando la temperatura. Sin
embargo, al elevar la temperatura hasta la temperatura de curado final puede suceder que la reaccion sea
fuertemente exotérmica (es decir, libera calor) en cuyo caso la temperatura puede elevarse de una manera
incontrolable. Si esto sucede, el sistema de impregnacion curado resultante puede debilitarse gravemente por
porosidad y agrietamiento posterior. Por tanto, es ventajoso llevar a cabo la polimerizacién en dos etapas
controladas. La primera fase de la polimerizacion es la gelificacion, cuando la resina comienza a reticularse en
muchos lados por todos los arollamientos y estd marcada por un aumento rapido de la viscosidad. La temperatura
de gelificacion es normalmente de entre 100 y 120°C y se mantiene preferiblemente entre 15 minutos y 6 horas,
preferiblemente entre 30 minutos y 3 horas. Posteriormente, se lleva a cabo la etapa de curado iii) del procedimiento
de la invencién.

Segun una realizacién preferida de la presente invencién el procedimiento se lleva a cabo como una impregnacion
por goteo. La impregnacién por goteo es un procedimiento para impregnar los arrollamientos o las bobinas con los
sistemas de impregnacion. Se caracteriza por el hecho de que la resina gotea en una corriente continua y a una
velocidad controlada directamente sobre los arrollamientos. Es un procedimiento conocido por el experto en la
técnica.

Segun una realizacién adicional del procedimiento de la presente invencion el procedimiento se lleva a cabo como
una impregnacion a presion de vacio (VPI). La impregnacién a presién de vacio es una técnica de procesamiento
que implica la eliminacién de aire, humedad y otros contaminantes de un reactor de nucleo de aire o una parte del
mismo por medio del vacio aplicado y el posterior reemplazo de estos huecos con un sistema de impregnacion.

Tras curar el sistema de impregnacion segun el procedimiento de la presente invencion puede obtenerse el reactor
de nucleo de aire impregnado o partes impregnadas del reactor de ndcleo de aire que demuestran una excelente
resistencia a la hidrélisis asi como resistencia al agrietamiento.

También se da a conocer un reactor de nucleo de aire impregnado o una parte impregnada de un reactor de nudcleo
de aire que puede obtenerse mediante el procedimiento de la invencion.

El sistema de impregnacion tal como se definié anteriormente tiene excelentes propiedades e idoneidad para la
impregnacion de un reactor de nucleo de aire o partes de un reactor de nucleo de aire. Por tanto, una realizacion
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adicional de la presente invencion es el uso de un sistema de impregnacién que comprende
a) uno o mas componentes que comprenden uno 0 mas grupos epoxidicos,

b) uno o mas flexibilizadores seleccionados de polipropilenglicoles o polietilenglicoles,

¢) diciandiamida; y

d) uno o mas aceleradores seleccionados del grupo que consiste en imidazol, derivados de imidazol, derivados de
urea y mezclas de los mismos,

para la impregnacién de un reactor de nucleo de aire o partes de un reactor de nicleo de aire.
Ejemplos

Tabla 1: Materias primas

Nombre Descripcién Proveedor
. Resina epoxidica de bisfenol A libre de disolvente, de baja
Araldite® CY 30010 CH viscosidad con un equivalente de epoxi de 5,45 -5,56 Eq/kg

Huntsman, Suiza

Flexibilizador DY 040 Poliglicol de baja viscosidad, libre de disolvente Huntsman, Suiza
Antischaum SH Agente de liberacién de aire a base de silicona Wacker
Dyhard® 100 S Diciandiamida Evonik

Dyhard® UR 500 (2,4-bis(N1,N1-dimetilureido)tolueno) Evonik
Araldite® F Resina epoxidica de bisfenol F libre de disolvente, de baja Huntsman. Suiza
viscosidad con un equivalente de epoxi de 5,20-5,30 Eqg/kg ’
Aradur® HY 905 Agente de curado de anhidrido carboxilico liquido, Huntsman. Suiza
modificado '
Acelerador DY 9577 Acelerador latente basado en BCl; (estado semisélido) Huntsman, Suiza

a) Produccion general del sistema de impregnacion

Antes de la aplicacién del sistema de impregnacion, los componentes se mezclan entre si. Una muestra de 1000 g
puede mezclarse en una mezcladora ESCO de 2,5 |, equipada con aparato de disolucion, agitador de ancla, bomba
de calentamiento y vacio.

1) Ejemplo comparativo 1

Tabla 2: Sistema de impregnacién convencional para reactor de nucleo de aire

Cantidad en gramos [g] Componente
100 Araldit® F
100 Aradur® HY 905
0,6 Acelerador DY 9577

2) Ejemplo 1 segun la invencion
i) Preparacion de la primera composicién del sistema de impregnacién

Un aparato mezclador que puede calentarse de 2,5 | con un suministro de vacio se equipa con una pala de
disolucién y un agitador de ancla. Se carga con

588,5 g de polipropilenglicol,

356,0 g de Dyhard® 100 S,

55,0 g de Dyhard® UR 500 y

0,5 g de Antischaum SH.

Se mezclan los componentes durante 10 min a temperatura ambiente con 100 rpm a vacio (10 mbar) y usando el

aparato de disolucion a 3000 rpm durante aproximadamente 5 minutos. Entonces se raspan las paredes y se agita la
mezcla con 100 rpm después de eso durante 30 min a vacio (10 mbar) a temperatura ambiente.
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ii) Preparacién del sistema de impregnacién de la invencién

1. Transferencia de la primera composicién preparada en i) a una mezcladora.

2. Agitacion a 25°C durante 30 min.

3. Transferencia de la resina Araldite® CY 30010 CH y la primera composicién a una mezcladora.

4. Mezclado final del sistema de impregnacion a 25°C y 5 mbar durante de 30 min a 3 h dependiendo de la cantidad.
Se prefiere mezclado a vacio.

3) Procedimiento de aplicacién para la impregnacion de reactores de nicleo de aire y curado posterior
a) Impregnacién por goteo

1. Se instala la parte (bobina) en un horno de impregnacion por goteo grande.

2. Calentamiento de la parte (bobina) hasta 100°C - 110°C durante 90 min.

3. Mantenimiento de la temperatura del horno a 90°C - 100°C durante el procedimiento de impregnacion durante de
30 min a 3 h dependiendo del tamario de la bobina.

4. Inicio de la inyeccién de la mezcla de reactivos, durante la rotacién de la parte en el horno. Tiempo de
impregnacion dependiendo del tamafo de la bobina (de 30 min a 3 h).

5. Detencion de la inyeccion de la mezcla de reactivos tras el periodo de impregnacion.
6. Calentamiento de la parte para la gelificacion hasta de 100°C a 110°C durante 2-3 h.
7. Para el curado final, calentamiento de la parte hasta 145°C durante 10 h.

b) Impregnacién a presién de vacio

1. Calentamiento de la parte (bobina) hasta 100°C - 110°C durante 90 min

2. Colocacion de la parte en un recipiente de VPI.

3. Evacuacion de la parte (vacio requerido de 0,5-5 mbar).

4. Inyeccion de la mezcla de reactivos en el recipiente de VPL.

5. Impregnacion durante de 30 min a 3 h dependiendo del tamario de la bobina.

6. Tras la impregnacién, colocacién de la parte en el horno de curado.

7. Calentamiento de la parte para la gelificacion hasta de 100°C a 110°C durante 2-3 h.
8. Para el curado final, calentamiento de la parte hasta 145°C durante 10 h.

b) Tabla 3: Comparacién de las propiedades finales de sistemas curados

Aparato/método Unidad Ejemplo Ejemplo 1
comparativo 1

Viscosidad a 60°C gg%g‘f& mPas 70 170
Acumulacion de viscosidad hasta 2000 Rheomat h 19 5
mPas a 80°C ISO 3219

Tiempo de gelificacion a 120°C Igg%%rgé min 30 22
Temp. de transicion vitrea ISO 11357-2 °C 105-115 118
Resistencia a la traccién ISO 527 MPa 40-50 76
Elongacién en la rotura ISO 527 % 0,9-1,9 3,7
Resistencia a la flexion ISO 178 MPa 125-135 131
Tension superficial ISO 178 % 5,4 6,9
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Bend Notch K1C ISO 13586 MPam " 0,65 0,85
G1C J/m® 159 175
Valores de ILSS de resistencia a la ASTM MPa 0 20

hidrolisis tras 28 dias en olla a presion D2344/00

¢) Comprobacién de la mejor estabilidad hidrolitica del sistema de la invencion:

La hidrdlisis de los sistemas de matriz curados con anhidrido (técnica anterior) es relativamente lenta. Para fines de
someter a prueba, se aplican por tanto condiciones mas rigurosas (NaOH 1 mol/l a 90°C) con el fin de acelerar
cualquier posible hidrolisis.

Esta prueba ofrece una medida de la velocidad de hidrélisis (expresada como gramos de NaOH/(kged) en las
condiciones de prueba). Un valor inferior indica una resistencia a la hidrdlisis superior.

Se comparan los siguientes sistemas:

A) Un sistema epoxidico curado con anhidrido tipico basado en bisfenol-A, curado con la razén de endurecedor
correcta (anhidrido de acido metiltetrahidroftalico)

B) El mismo sistema epoxidico curado con anhidrido basado en bisfenol-A, pero curado con cantidades excesivas
de endurecedor (anhidrido de acido metil-tetrahidroftalico) como ejemplo de un mal control de procesamiento.

C) Ejemplo 1 de la invencion

Esta prueba indica que de hecho puede producirse una ligera hidrélisis en condiciones bastante rigurosas con
sistemas epoxidicos convencionales. En el caso de un mal control de procesamiento (anhidrido excesivo) incluso
tiene lugar mas hidrdlisis, los que confirma los mecanismos modelo. Las pruebas dieron confirmacién practica de la
excelente resistencia a la hidrdlisis del procedimiento de impregnacién de la invencién, incluso en las condiciones
agresivas empleadas en esta prueba.

La figura 1 muestra la velocidad de hidrélisis del sistema A, By C.

d) Una segunda comprobacién de la resistencia a la hidrélisis son los resultados de una prueba en olla a presion. En
cada conjunto se cocieron a presion 5 trozos reforzados con fibra de vidrio (10 mm x 30 mm x 4 mm) de sistema Ay
sistema C durante 7, 14, 21 y 28 dias. Los trozos envejecidos se someten a prueba luego con respecto a la
adhesién a las fibras con la prueba de cizalladura interlaminar.

La figura 2 muestra los resultados del sistema A y C; valores de ILSS tras el tratamiento en olla a presion.

Tras este tratamiento riguroso el sistema de matriz A estaba completamente hidrolizado (véase la figura 3).

Las muestras del sistema C muestran algo de disminucion de la adhesion pero alcanzan un nivel estable tras 7 dias
de tratamiento en olla a presién (véase la figura 4).
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REIVINDICACIONES

Procedimiento para la impregnacién de reactores de nucleo de aire o partes de reactores de nicleo de aire
que comprende las siguientes etapas:

i) proporcionar un reactor de nucleo de aire o una parte de un reactor de nucleo de aire,
ii) aplicar un sistema de impregnacion al reactor de nucleo de aire o la parte del reactor de ndcleo
de aire en el que dicho sistema de impregnacion comprende

a) uno 0 mas componentes que comprenden uno 0 mas grupos epoxidicos,

b) uno o mas flexibilizadores seleccionados de polipropilenglicoles o polietilenglicoles,

¢) diciandiamida; y

d) uno o mas aceleradores seleccionados del grupo que consiste en imidazol, derivados
de imidazol, derivados de urea y mezclas de los mismos,

iii) curar el reactor de nucleo de aire impregnado o la parte impregnada del reactor de nucleo de
aire.

Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la parte del reactor de nucleo de aire es una bobina.

Procedimiento segun la reivindicacion 1 6 2, en el que el componente a) del sistema de impregnacion es un
compuesto que tiene una funcionalidad epoxi promedio de al menos dos.

Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el componente a) del sistema
de impregnacion es un poliglicidil éter de un alcohol polihidroxilado, preferiblemente polifenol, de manera
especialmente preferible un poliglicidil éter de bis-fenol A o bis-fenol F.

Procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el componente b) del sistema
de impregnacién esta presente en una cantidad que oscila entre el 40 y el 70% en peso, preferiblemente del
50 al 70% en peso y mas preferiblemente del 50 al 60% en peso basandose en la cantidad de la suma de
componentes b), ¢) y d).

Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el componente c) del sistema
de impregnacién esta presente en una cantidad que oscila entre el 25 y el 45% en peso, preferiblemente
entre el 25 y el 40% en peso y mas preferiblemente entre el 33 y el 36% en peso, basandose en la cantidad
de la suma de componentes b), c) y d).

Procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el componente d) del sistema
de impregnacion esta presente en una cantidad que oscila entre el 5 y el 25% en peso, preferiblemente
entre el 5y el 15% en peso y més preferiblemente entre el 5 y el 7% en peso, basandose en la cantidad de
la suma de componentes b), ¢) y d).

Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que la razén en peso de
componente a) con respecto a la suma de componentes b), ¢) y d) oscila entre 20:1 y 2:1, preferiblemente
entre 25:2 y 5:1, de manera especialmente preferible entre 12:1 y 8:1, en particular entre 9:1 y 11:1.

Procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que el sistema de impregnacion se
aplica como un sistema de dos componentes que consiste en

A) composicion A que comprende al menos el componente a) y
B) composiciéon B que comprende al menos el componente b), ¢) y d).

Procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que el curado en la etapa iii) se
lleva a cabo a una temperatura superior a 120°C, preferiblemente a una temperatura que oscila entre 135°C
y 155¢C.

Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en el que la impregnacion se lleva a
cabo como una impregnacién por goteo 0 una impregnacion a presion de vacio.

Uso de un sistema de impregnacién que comprende
a) uno o mas componentes que comprenden uno 0 mas grupos epoxidicos,
b) uno o mas flexibilizadores seleccionados de polipropilenglicoles o polietilenglicoles,
c) diciandiamida; y

d) uno o mas aceleradores seleccionados del grupo que consiste en imidazol, derivados de
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imidazol, derivados de urea y mezclas de los mismos,

para la impregnacion de un reactor de nucleo de aire o partes de un reactor de nucleo de aire.
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Figura 3
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