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DESCRIPCION
Curado por microondas de alfombra de latex sin curar
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un procedimiento de curado por microondas de una alfombra pre-recubierta
sin curar y a una alfombra producida de este modo. Un aparato para curar alfombras pre-recubiertas sin curar.

Antecedentes de lainvencion

Las alfombras, tales como las alfombras de colocacion libre o las losetas de alfombra con respaldo, se preparan
tipicamente como un material de alfombras empenachadas o unidas por fusion que tienen una superficie fibrosa
o con pelos a partir de la cual se proyectan los pelos de hilo hacia arriba. Las losetas de alfombra difieren de la
produccién de alfombras empenachadas comunes u otras alfombras con cara fibrosa porque no existe un
requisito en una alfombra tipica para una capa de respaldo pesada. En una loseta de alfombra, generalmente se
requiere una masa rigida estabilizada de una capa de respaldo termoplastica para sujetar la loseta de alfombra
de modo que pueda funcionar como una loseta de alfombra de colocacion libre. En general, la capa de respaldo
tiene un alto contenido de relleno (por ejemplo, piedra caliza) y se emplea con diversos materiales de malla tales
como fibras de vidrio, poliéster o combinaciones de los mismos, para impartir estabilidad dimensional.
Generalmente, la capa de respaldo termoplastica es una o mas capas de cloruro de polivinilo.

Como ejemplo, una loseta de alfombra empenachada generalmente comprende un material de lamina de base
de respaldo primario tal como poliéster o polipropileno que tiene una pluralidad de hilos empenachados como
Nylon® a través del respaldo primario para formar una superficie de uso de pelo rizado o cortado (pelo de
alfombra). El respaldo primario se usa para empenachar el hilo de la alfombra y proporcionar la tela superior
requerida del producto. Se puede aplicar una capa previa de un material de tipo latex como EVA (acetato de
polietileno y vinilo) o estireno-butadieno-estireno carboxilado en la superficie posterior (parte inferior) para unir el
hilo al respaldo primario y ayudar a asegurar el respaldo primario a la capa de respaldo. La capa de respaldo
puede estar compuesta por una primera capa de PVC, una capa de fibra de vidrio y una segunda capa de PVC
(capa de recuperacion): la primera capa de PVC que une el respaldo primario a la capa de fibra de vidrio, la capa
de fibra de vidrio que garantiza la estabilidad dimensional de la loseta de alfombra y la segunda capa de PVC
pega las capas por encima y proporciona el respaldo final de la loseta de alfombra.

La alfombra unida por fusiéon generalmente tiene un respaldo similar a la alfombra empenachada excepto que la
alfombra unida por fusién tiene una pluralidad de pelos de hilo cortados de nylon u otro material fibroso adecuado
implantado en una capa adhesiva, particularmente termoplastica como de PVC o de adhesivo fundido en
caliente, que se puede laminar mas a una capa de refuerzo o sustrato de un material tejido o no tejido como fibra
de vidrio, Nylon®, polipropileno o poliéster. La pluralidad de hilos fibrosos estd unida y se extienden
generalmente en posicién vertical desde la capa base adhesiva para formar la superficie de uso.

En el proceso de produccion de losetas de alfombra, generalmente la capa pre-recubierta sin curar se aplica al
respaldo primario, adecuadamente un latex que tipicamente se cura mediante calentamiento. El calentamiento
generalmente se logra al reenviar el respaldo primario recubierto a través de un horno donde el aire caliente fluye
sobre el pre-recubrimiento para curar el pre-recubrimiento. Este procedimiento de calentamiento lleva tiempo y el
calentamiento no siempre es uniforme. El calentamiento generalmente se realiza mediante hornos de curado de
latex de gas directo. El gas natural es una fuente de energia no renovable.

En el contexto de la presente invencion, se puede hacer referencia a los documentos US 4,798,644 Ay GB 1 267
654 A.

Objeto de lainvencién

Un objeto de la presente invencién es superar sustancialmente o al menos mejorar una o mas de las desventajas
anteriores o al menos proporcionar una alternativa adecuada.

Definiciones

Las siguientes son algunas definiciones que pueden ser Utiles para comprender la descripcion de la presente
invencion. Estas pretenden ser definiciones generales y de ninguna manera deben limitar el alcance de la
presente invencion a esos términos solamente, sino que se exponen para una mejor comprension de la siguiente
descripcion.

A menos que el contexto requiera algo distinto o se establezca especificamente lo contrario, los enteros, las
etapas o los elementos de la invencidon aqui citados como enteros, etapas o elementos singulares abarcan
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claramente las formas singulares y plurales de los enteros, etapas o elementos mencionados.

A lo largo de esta especificacion, a menos que el contexto requiera lo contrario, se entendera que la palabra
"comprende"”, o variaciones tales como "que comprende”, implican la inclusion de una etapa o elemento
establecido o un nimero entero o grupo de etapas o elementos o enteros, pero no la exclusion de cualquier otra
etapa u otro elemento o entero o grupo de elementos o enteros. Por lo tanto, en el contexto de esta
especificacién, el término "que comprende" significa "que incluye principalmente, pero no necesariamente de
forma Gnica".

La informacién proporcionada en la presente memoria y las referencias citadas se proporcionan tnicamente para
ayudar a la comprension del lector, y no constituyen una admision de que ninguna de las referencias o
informacién pertenece a la técnica anterior de la presente invencion.

El término "filamento" o "filamentos" significa hebras de longitud extrema o indefinida.

El término "hilo" significa una coleccién de numerosos filamentos que pueden enredarse, retorcerse o ponerse
juntos.

El término "texturizado" significa cualquier operacion de filamentos que da como resultado el engarzado, rizado o
la modificacién de dichos filamentos para aumentar la cobertura, la resistencia, el volumen o para proporcionar
una textura superficial o de mano diferente. De ello se deduce que un "filamento continuo a granel" es un
filamento que ha sido sometido a una 0 mas operaciones de "texturizacion".

Por "base bioldgica" se entiende que el material relevante esta hecho de sustancias derivadas de materia viva.

En la presente memoria, una fibra biobasada se define como una fibra compuesta de un polimero, o una mezcla
0 aleacion de dos o mas polimeros, en la que uno o mas de dichos polimeros tiene como minimo uno de los
componentes que componen la macromolécula de una sustancia derivada total o parcialmente de una fuente
bioldgica renovable. Dicha fuente puede ser, por ejemplo, una planta o parte de dicha planta, como raices, tallos,
hojas, flores o semillas.

Se entendera que, aunque la descripcion de la alfombra o loseta de alfombra de la presente invencion se ha
dado en términos de "capas", que después del procesamiento la loseta de alfombra es una estructura integral
unitaria unida en la que las capas individuales no son necesariamente facilmente discernibles o removibles las
unas de la otra.

Sumario de la invencion
Se proporciona un procedimiento de fabricaciéon de un revestimiento de suelos que comprende:

empenachar o implantar un material fibroso o hilo en un respaldo primario;
pre-recubrir la parte inferior de la capa de respaldo primario mediante la aplicacion de una composicion de
pre-recubrimiento seguido de un curado previo con microondas.

Se proporciona ademas un procedimiento de fabricacién de un revestimiento de suelos que comprende:

empenachar o implantar un material fibroso o hilo en un respaldo primario;

pre-recubrir la parte inferior de la capa de respaldo primario aplicando una composicion de pre-
recubrimiento seguido de un curado por microondas del pre-recubrimiento;

aplicar una capa de respaldo a la capa de respaldo primario pre-recubierta; y

si es necesario curar la capa de respaldo.

Adicionalmente se proporciona un procedimiento de fabricacién de un revestimiento de suelos que comprende:

recubrir una primera capa de un plastisol de resina termoplastica sobre una superficie de soporte;
opcionalmente, colocar un material laminar dimensionalmente estable en la superficie superior de la primera
capa y calentar la capa para gelificar la capa y colocar el material laminar;

opcionalmente, aplicar una segunda capa de un plastisol de resina termoplastica sobre la superficie
gelificada de la primera capa;

empenachar o implantar un material fibroso o hilo en un material de respaldo primario;

pre-recubrir la parte inferior del respaldo primario y curar el pre-recubrimiento usando microondas;
opcionalmente, recubrir un plastisol de resina termoplastica sobre la capa de pre-recubrimiento;

superponer el respaldo primario pre-recubierto sobre la superficie superior del plastisol de la primera o
segunda capa de resina termoplastica para formar un revestimiento de suelos;

calentar el revestimiento de suelos formado de este modo para fusionar las capas termoplasticas en una
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capa de respaldo fusionada integralmente;
enfriar el revestimiento de suelos; y
opcionalmente cortar el revestimiento de suelos en una loseta de alfombra.

Los procedimientos se llevan a cabo continuamente.

Los presentes inventores han descubierto que las microondas se pueden usar eficazmente como una forma
sustitutiva de energia en lugar de hornos de curado de latex de gas directo en los procesos de calentamiento y
secado utilizados para curar latex en la fabricaciéon de alfombras/losetas de alfombra. La tecnologia de
microondas se puede utilizar para reemplazar los hornos de curado de latex tradicionalmente alimentados con
gas natural por hornos de curado de red de microondas de bajo consumo energético.

Material fibroso o hilo

El hilo puede ser un hilo hilado, filamento estirado, multiflamento o hilo continuo a granel. El hilo puede ser
texturizado y puede estar terminado.

El hilo o material fibroso puede ser cualquier hilo o material fibroso adecuado empleado en los revestimientos
para suelos. Dichos materiales e hilos fibrosos pueden incluir fibras sintéticas, naturales o una combinacion de
fibras sintéticas y naturales, tales como, pero sin limitacion, poliamidas como nylon, olefinas como polipropileno,
mezclas de lana y lana, algodon, acrilico, mezclas de acrilico-nylon, hilos de poliéster y combinaciones y mezclas
de las mismas. Los hilos/materiales fibrosos se pueden usar para formar hilos frontales o posteriores con el
respaldo primario.

En una realizacion, el hilo se forma a partir de una fibra biobasada. Por ejemplo, un polimero de base biolégica
de polihexametileno sebacamida. Un polimero adecuado es Ultramid Balance 6, 10 disponible de BASF. Este
material es una poliamida 6, 10 basada en mas del 60% en acido sebacico derivado del aceite de ricino, que en
si mismo es un recurso renovable obtenido de las semillas de Ricinus Communis. Adecuadamente, el polimero
tiene una biobase de 63%. En una realizacion, el polimero de base bioldgica de polihexametileno sebacamida se
mezcla con hasta 80% en peso de al menos un polimero compatible con el polimero de base biologica de
polihexametileno sebacamida. Los polimeros adecuados para mezclar con el polimero de base biologica de
polihexametileno sebacamida incluyen, entre otros, nylon 6,6 o nylon 6,12.

Otros aditivos opcionales que se pueden agregar al hilo/material fibroso incluyen, pero no se limitan a, uno o mas
antiestaticos, antioxidantes, antimicrobianos, agentes retardante de fuegos, colorantes, agentes de deslustracion,
estabilizadores, bloqueadores de manchas y lubricantes.

El colorante puede ser cualquier pigmento adecuado y puede elegirse entre clases organicas y/o inorganicas. En
una realizacién, el pigmento es al menos un pigmento elegido entre: quinacridona magenta PR202, rojo de
perileno PR178, rojo de 6xido de hierro PR101, amarillo de zinc y hierro PY119, amarillo de niquel azo PY150,
verde de ftalocianina PG7, azul de ftalocianina PB15: 1, diéxido de titanio PW6 y negro carbéon PBIk7. El rango
de colorante por agregar esta tipicamente limitado por un minimo funcional por debajo del cual la apariencia o
solidez a la luz no es adecuada o por un maximo funcional al que se logra la saturacion cromatica. Si bien es
diferente para cada uno de los colorantes inorganicos y organicos mencionados anteriormente, se puede
encontrar un minimo tipico de 0,05% en peso y un maximo tipico de 2,5% en peso.

Capa de respaldo primaria

El respaldo primario puede ser una capa fibrosa empenachada o un material unido por fusién. Cuando se usa
una capa fibrosa empenachada, puede prepararse alimentando el material de respaldo primario a una maquina
de inserciones convencional que inserta fibras a través de intersticios en el material. EIl empenachado se realiza
tipicamente de tal manera que los penachos resultantes sobresalen de la cara inferior con puntadas traseras que
mantienen los penachos en su lugar en la parte superior del material durante el procesamiento.

El respaldo primario esta formado adecuadamente a partir de una fibra sintética o no sintética tejida o no tejida.
Adecuadamente, un respaldo termoplastico, como un respaldo de polipropileno tejido o un poliéster no tejido, con
una cara fibrosa o superficie de uso como una cara empenachada, y una superficie posterior fibrosa, como una
superficie empenachada o rizada donde se utiliza la loseta de alfombra empenachada. Un poliéster como
Lutradur® se usa preferentemente cuando se hace un revestimiento de suelos con respaldo de PVC porque no
sufre demasiado de contraccion debido al calor durante el proceso de gelificaciéon, minimizando asi el riesgo de
levantamiento de la loseta debido a la falta de suficiente drapeado. Otros soportes adecuados incluyen Nylon®,
fibra de vidrio, algoddn, yute, rayon, papel, gomas naturales o sintéticas, esponjas o gomas de espuma,
policloropreno, copolimeros de acrilonitrilo-butadieno, gomas de etileno-propileno-dieno, resina de petréleo,
polimeros de vinilo (como el cloruro de polivinilo, cloruro de polivinilideno, acetato de polivinilo, acetal de
polivinilo, polivinil butiral, copolimeros o0 mezclas de los mismos), resina de polibuteno, resinas de poliisobuteno-
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butadieno y copolimeros y mezclas de los mismos.

Para una loseta de alfombra unida por fusion, el material fibroso y los hilos empleados en la loseta de alfombra
se implantan en un material tal como PVC o un adhesivo de fusion en caliente que puede laminarse a un sustrato
tal como un material tejido o no tejido tal como fibra de vidrio, Nylon®, polipropileno o poliéster.

Pre-recubrimiento

La capa de respaldo primario se pre-recubre con latex antes de aplicar una capa de respaldo. Por lo general, el
pre-recubrimiento se aplica para cubrir los respaldos de rizos y para bloquear los rizos.

El latex puede ser un latex de EVA u otro polimero de vinilo o latex de polimero de tipo acrilico. Por ejemplo, el
latex puede ser un copolimero de acido acrilico y metacrilico y ésteres y acrilatos de alquilo (tales como acrilato
de etilo o acrilato de metilo), copolimeros de acrilico-estireno, copolimeros de acrilonitrilo-estireno, copolimeros
de cloruro de vinilideno-acrilonitrilo y combinaciones de los mismos. Adecuadamente, el latex no esta
halogenado. Otros materiales de latex adecuados que se pueden usar incluyen otros vinilos, copolimeros de
acido carboxilico de cadena corta, copolimero de butadieno-acrilonitrilo, estireno-butadieno, estireno-butadieno
carboxilado, estireno-butadieno-estireno carboxilado. También se pueden usar uretano, PVC, acrilicos o cloruro
de vinilidina.

La composicidn/latex de pre-recubrimiento puede ademas comprender un espesante, un antibacteriano, un
retardante de fuego y/o un tensioactivo. Un antibacteriano adecuado es el zinc omadina- zinc-2-piridinotiol-1-
oxido. Un retardante de fuego adecuado es el hidroxido de aluminio. Un tensioactivo adecuado es laurilsulfato de
sodio.

En una realizacion, se usa una composicion de pre-recubrimiento que comprende: al menos un copolimero
derivado de un monémero acrilico 0 metacrilico y un mondémero estirénico; al menos un copolimero derivado de
un éster acrilico y un éster metacrilico; al menos un espesante; y agua. El copolimero derivado de un monémero
acrilico o metacrilico y un mondémero estirénico es adecuadamente una dispersion de copolimero de
acrilato/estireno tal como la suministrada por BASF Corporation como Acronal® S 728 na. Acronal® S 728 na es
una dispersion de copolimero de acrilato de butilo/estireno y contiene agua en una cantidad de 49 a 51% p/p y un
copolimero patentado en una cantidad de aproximadamente 49 a 51% p/p. La dispersiéon tiene un punto de
inflamacién superior a 300° F (149 °C), un blanco lechoso con un ligero olor a éster, un pH de aproximadamente
6,5 a 7,5, un punto de ebullicion de 212 °C (760 mmHg), una presién de vapor de 23 mbar (20 °C), una densidad
relativa de 1,04 (20 °C), una viscosidad de 200 a 700mPa-s y es miscible en agua. Este copolimero se usa
tradicionalmente para el recubrimiento en la industria del papel, pero hasta la fecha no se ha usado en la
preparacion de losetas de alfombra. Antes de la adicion a la composicién de pre-recubrimiento, el copolimero se
diluye adecuadamente al 25% de solidos con agua. Como se indic6 anteriormente, la composicion de pre-
recubrimiento también puede contener un copolimero derivado de un éster acrilico y un éster metacrilico. Este
copolimero facilita que el estireno acrilico se adhiera a materiales termoplasticos como el PVC utilizado
adecuadamente en la fabricacion de los revestimientos para suelos. Un polimero adecuado es Acronal® AX 8281
AP disponible de BASF Aktiengesellschaft. Esta dispersion es de color blanco con un ligero olor y un valor de pH
de 7 a 8, una densidad de aproximadamente 1,02 g/cm?® a 20 °C, una viscosidad dindmica de 300 a 1500mPa-s
(23 °C) y un contenido de solidos de 48,5 a 51,5%. La dispersion polimérica es miscible en agua. Esta adicion de
acrilico aumenta la temperatura del vidrio en la solucién acuosa. Si se usa solo, esta resina acrilica es muy fragil.
La inclusion junto con el copolimero de acrilato/estireno permite que la composicion se adhiera/bloquee a la capa
de respaldo. Adecuadamente se agrega aproximadamente 20% de peso seco de Acronal® (16% de volumen).
La composicién de pre-recubrimiento contiene adecuadamente un espesante. Adecuadamente, el espesante es
un espesante adecuado para dispersiones de polimeros, por ejemplo, un copolimero acrilico que contiene grupos
carboxilo. Un espesante adecuado es Latekoll® D disponible de BASF Aktiengesellschaft y es una dispersion
aniénica blanca lechosa de baja viscosidad. Latekoll® D tiene un contenido de soélidos (ISO 1625) de
aproximadamente 25 + 1%, un valor de pH de 2,3 a 3,3, una viscosidad a 23 °C, una velocidad de cizallamiento
de 250 s de 2-10mPa-s y una densidad a 20 °C de aproximadamente 1,05 g/cm3. El espesante ayuda a evitar
gue la composicién de pre-recubrimiento absorba los agujeros en la capa de respaldo primario. El espesante se
diluye adecuadamente con agua para formar una solucion homogénea antes de la adicion a las resinas.

La composicion de pre-recubrimiento descrita anteriormente puede prepararse mezclando primero el copolimero
derivado de un monémero acrilico o metacrilico y un mondémero estirénico y el copolimero derivado de un éster
acrilico y un éster metacrilico seguido de la adicién del espesante que ha sido previamente diluido con agua,
seguido de la adicién de agua adicional. Aproximadamente el 20% (del peso en seco de S728) del AX8281
Acronal® se agrega adecuadamente al Acronal® S728 y se agrega adecuadamente del 1 al 2% en peso (hasta
5%) de espesante. Es importante no agregar demasiado espesante, ya que puede producirse una penetracion
del respaldo primario. También es importante no agregar espesante al material base seguido de la adicion de
agua ya que la composicion puede espesarse excesivamente localmente. También es importante no agregar la
solucion de agua/espesante demasiado rapido al Acronal® ya que esto provocara un cuajado y una solucion
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ineficaz. La cantidad de AX8281 puede variar del 10% del peso seco del S728 hasta el 40%, por ejemplo, del 20
al 35%. Cuando esta presente, el antibacteriano, el retardante de fuego y el tensioactivo pueden agregarse al
final del ciclo de mezcla después de la adicion de agua y espesante.

Aplicacién de la composicién de latex/pre-recubrimiento a la capa de respaldo primario

La composicion de latex/pre-recubrimiento se puede aplicar al soporte primario mediante recubrimiento con
rodillo, pulverizacion o espuma. La cantidad de latex/pre-recubrimiento utilizada para una alfombra de 850 g/m?
puede ser de hasta 100 g/m?. La composicién de latex/pre-recubrimiento sirve para bloquear la fibra en la parte
posterior del primario, como una capa posterior empenachada y actia como una barrera, separando la alfombra
fibrosa del respaldo subyacente. El pre-recubrimiento se calienta adecuadamente para expulsar suficiente agua
para proporcionar una barrera solida y permitir una posible reticulacion. A este respecto, el calentamiento se
logra utilizando energia de microondas y un aparato adecuado incluye un generador de microondas para generar
microondas; un aplicador de guia de onda ranurada de pasada simple o de varias pasadas; y medios para
reenviar una capa de respaldo primario que tiene un pre-recubrimiento de latex sin curar provista sobre la misma
en la guia de onda.

El aparato esta alojado adecuadamente en una camara. La capa de respaldo primario pre-recubierta se pasa
adecuadamente a la camara para ser calentada por microondas en el aplicador de guia de onda para
proporcionar el curado del pre-recubrimiento.

Se puede usar una guia de onda ranurada dividida o resonante. Alternativamente, se puede usar un aplicador de
onda de desplazamiento serpentino (serpenteante). Un aplicador serpentino es basicamente una serie de
aplicadores de guia de onda ranurados conectados por curvas de 180 °C. Mediante el uso de dicho aplicador,
cada pasada tiene un campo E altamente uniforme y una atenuacién relativamente baja que produce un
calentamiento uniforme.

Las guias de ondas adecuadas estan hechas de aluminio, las microondas viajan a través de la guia de onda con
reflexion interna. El ancho de la ranura puede variar segun se requiera. Como generador de microondas, se usa
adecuadamente un magnetron de 922 MHz, aunque también se puede usar un magnetron de 2,45 GHz. Los
estranguladores, disipadores, agua y cargas ficticias se proporcionan adecuadamente para atrapar el exceso de
microondas y evitar fugas.

El respaldo primario pre-recubierto se alimenta adecuadamente a la camara y al aplicador de guia de onda a
través de un transportador transparente de microondas.

Se pueden proporcionar varias zonas de calentamiento en la cdmara, por ejemplo, una primera zona donde se
aplica el pre-recubrimiento al respaldo primario y una segunda zona donde se produce el curado. Se pueden
proporcionar sondas para determinar la temperatura de la superficie en cada zona. También se puede
proporcionar una tercera zona de enfriamiento. Mediante el uso de microondas, es posible curar la capa de
respaldo primario pre-recubierta en 20 segundos 0 menos.

La capa de pre-recubrimiento tiene un grosor que es tipicamente bastante delgado. Adecuadamente, el grosor es
de aproximadamente 0,005 mm a 0,1 mm cuando esta seca. El grosor se controla adecuadamente mediante el
uso de boquillas de pulverizacion y presion de pulverizacion. La capa de pre-recubrimiento se coloca de manera
adecuada directamente sobre y contra la superficie posterior del rizo o fibra que contiene el respaldo primario y
se aplica en una cantidad para cubrir completamente los respaldos del rizo y para bloquear los rizos de modo
gue no se aprecien montafias o valles. Durante el procesamiento, los copolimeros se curan y reticulan. El
producto pre-recubierto resultante es muy flexible.

Capa de respaldo

El revestimiento de suelos puede incluir una capa de respaldo que imparte propiedades de estabilidad y
colocacion libre al revestimiento de suelos.

Antes de aplicar la capa de respaldo, es posible cizallar las fibras de la alfombra si se desea. El cizallado se
realiza para cortar el hilo empenachado de rizo cerrado en la superficie de la cara y para proporcionar que el hilo
empenachado cortado tenga la misma altura general que la altura de las fibras de la superficie de uso de la cara.

La capa de respaldo se puede formar a partir de una 0 mas capas de un polimero termoplastico u otro material
de respaldo adecuado como el descrito anteriormente para el respaldo primario. En una realizacion, el
termoplastico es un haluro de vinilo. Un haluro de vinilo adecuado es el PVC (cloruro de polivinilo). Otros
soportes adecuados incluyen betin, polipropileno atactico, poliolefina, copolimero de etileno y acetato de vinilo,
elastomeros termoplasticos, poliuretanos, PVC/latex, latex con respaldo de betin, poliuretano, poliaminas, yute,
uretano, cloruro de polivinilidina, acetato de polivinilo, polivinil butiral, caucho natural o sintético o policloropreno.
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La capa de respaldo puede estar en forma de espuma, esponja o ser sélida. Cuando esta en forma de espuma,
la capa de respaldo agrega resistencia y/o estabilidad.

La capa de respaldo puede tener una gama de propiedades dependiendo de la naturaleza de los polimeros,
plastificantes, estabilizadores y cargas utilizados.

En general, se requieren aproximadamente 2,88 kg/m? de PVC para hacer la alfombra. Cuando se usa la
composicién de pre-recubrimiento opcional de la presente invencion, aunque todavia es posible usar 2,88 kg/m?,
se desea reducir la cantidad de PVC de aproximadamente 1 kg a 2 kg/m?, 1,5 kg a 1,6 kg/m? es particularmente
adecuado y alin conserva la flexibilidad.

Composicién de respaldo de acuerdo con una realizacién de la invencién

En una realizacion, el respaldo se forma a partir de una composicion que incluye un plastificante junto con un
polimero termoplastico tal como PVC. También se puede incluir un relleno. En una realizacién de la invencién, se
proporciona el uso de vidrio reciclado como relleno en un plastisol de PVC para la fabricacion de una loseta de
loseta de alfombra. En una realizacion, se usa una composiciéon para preparar un revestimiento de suelos que
comprende: una resina termoplastica; un plastificante que es una mezcla de un aceite de soja epoxidado con un
éster de acido acético de aceite de ricino y una carga. En otra realizacion, se usa una composicion para preparar
un revestimiento de suelos que comprende: una resina termoplastica; al menos un plastificante; y vidrio
reciclado.

El relleno puede ser piedra caliza o vidrio reciclado o una combinacién de vidrio reciclado y piedra caliza en
cualquier proporcion de ambos. En una realizacién particularmente preferente, la carga es vidrio reciclado. Como
el vidrio que se puede usar tiene una gravedad especifica de 2,0 a 2,5 y la piedra caliza una gravedad especifica
de 2,7, se requiere menos volumen de vidrio que el de la piedra caliza. Por ejemplo, para 1357 kg de pasta de
PVC, se requieren aproximadamente 825 kg de relleno de piedra caliza, mientras que solo se requieren 611 kg
de vidrio reciclado.

Las fibras de vidrio recicladas tienen adecuadamente un tamafio de particula mas pequefio que los granos de
arena y se preparan mediante el uso de un molino de bolas para que sean particulas de vidrio redondas. Por lo
general, son un subproducto inerte (desperdicio del consumidor) y no absorben nada del aceite plastificante,
mientras que la piedra caliza cuando se usa puede absorber alrededor del 17% en peso de aceite plastificante.

El vidrio reciclado puede ser vidrio Enviro disponible en Recycled Glass Mediums Australia Pty Ltd cuya direccion
es 95 Wisemans Ferry Road Somersby NSW 2250, Australia y disponible en rangos de tamafio de particula de
menos de 0,106 mm hasta 10 mm, por ejemplo 2,5 mm a 1,5 mm, 1,5 mm a 0,75 mm, 0,75 mm a 0,3 mmy 0,3
mm a 0,106 mm.

En una realizacion, se usa un 300 um o menos fino con preferencia para un fino que tiene una mayoria de
particulas de menos de 200 micras.

El producto puede ser vidrio triturado: incoloro, azul, ambar mixto, verde mixto, puede ser inodoro, sélido
inorganico, vidrio esmerilado y vidrio graduado que tiene un punto de fusion superior a 800 °C, una gravedad
especifica de aproximadamente 2,5 (este valor es genérico, la gravedad especifica medida del producto puede
ser 2) y generalmente es insoluble en agua.

El vidrio reciclado puede contener vidrio de silice de cal sodada de la siguiente composicién quimica:

Na20 + K20 + Li2O 12-15%

CaO + MgO 10-13%

Alz203 1-2%

Otros oxidos (excepto SiO2) 0-1%

Silice unida equilibrio (no contiene silice libre)

Se puede usar aproximadamente del 40 al 70% en peso del vidrio reciclado con respecto a la mezcla total de
plastisol. Se usa adecuadamente del 50 al 61% en peso.

El plastificante puede ser un plastificante de ftalato estandar tal como DINP, DEHP, DOP, PEG 100 o PEG 200

Un plastificante particularmente preferido es la combinacion de aceite de soja epdxido y un derivado de aceite de
ricino. En vista del hecho de que el aceite de soja epoxidado pasa el invierno (es decir, a bajas temperaturas, el
aceite se solidifica), es dificil obtener la viscosidad requerida y, en consecuencia, cuando se usa solo, sufre de
migracion de plastico. El aceite de soja epdxido tampoco tiene una larga vida util. El derivado del aceite de ricino
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da como resultado una buena viscosidad y evita la absorcion y la migraciéon del aceite de soja. Una composicion
adecuada incluye 30% de aceite de ricino y 70% de aceite de soja. Una gama adecuada de plastificantes es de
40 a 20% en peso de aceite de ricino y de 60 a 80% en peso de aceite de soja. Un modificador de viscosidad tal
como un alcohol puede estar presente segln sea necesario para reducir la viscosidad. Un modificador de
viscosidad adecuado es el etanol. En una realizacion, puede estar presente del 5 al 10% en peso de etanol.

La combinacion de aceite de soja epoxidado y un derivado de aceite de ricino actia sinérgicamente.
Adecuadamente, la combinacién se mezcla a temperatura ambiente.

Un plastificante de soja adecuado es aceite de soja anepoxidado tal como Lankroflex E2307 (ESBO) AG
disponible de Swift and Company Limited, cuya direccién es 372 Wellington Road, Mulgrave, Victoria 3170,
Australia. Lankroflex E2307 es un plastificante epoxi de bajo olor que contiene aceite de soja epoxidado puro y
gue tiene un contenido de oxigeno oxirano de 6,6% min, un indice de yodo de 2,5 max., una viscosidad (30 °C)
de 350 c-Poise max., Un indice de acidez de 0,4 KOH mg/g max., un contenido de humedad de 0,1% max., una
gravedad especifica (25 °C) de 0,992 + 0,01, un indice de refraccién (25 °C) de 1,470 + 0,002 y un color - 120
APHA max. Lankroflex E2307 es un liquido transparente, amarillo y aceitoso que tiene un ligero olor a grasa y es
un liquido a temperaturas normales. El producto tiene un punto de ebullicién superior a 200 °C a 100 kPa y un
punto de inflamacién de aproximadamente 314 °C, una gravedad especifica de 0,99 a 25 °C, insoluble en agua y
una viscosidad de 350 centipoise a 25 °C.

El derivado de aceite de ricino es adecuadamente un éster de acido acético de monoglicéridos hechos de aceite
de ricino completamente hidrogenado tal como Grindsted® Soft-n-Safe/C disponible de Danisco Emulsifiers. El
producto tiene un grado de acetilaciéon de aproximadamente 0,9, un indice de yodo de 4 max., un indice de
acidez de 3 max., un valor de saponificacion de aproximadamente 435 y esta en forma de un liquido claro. El
producto contiene acido octadecanoico, 12-(acetiloxi), bis(acetiloxi)propil éster (aproximadamente 85%) y acido
octadecanoico, 2,3-bis(acetiloxi)propil éster (aproximadamente 10%). El producto es un liquido a temperatura
ambiente y es insoluble en agua, se descompone por encima de 300 °C y tiene un punto de inflamacién por
encima de 100 °C, un olor neutro, una densidad de 1,0030 g/ml a 20 °C y una presion de vapor de 1,05 x 10
Torra 123,6 °C.

Una capa de respaldo preferente se forma a partir de una composicion que comprende vidrio reciclado y la
combinacion de aceite de soja/aceite de ricino. Este resultado es un producto mas renovable y menos basado en
fésiles. En tal combinacién, la composicién puede incluir hasta aproximadamente 60% de termoplastico (origen
fosil).

Aditivos y capas opcionales

La capa de respaldo y la capa de respaldo principal o la composicién de latex/pre-recubrimiento puede incluir uno
o mas de retardantes de llama o fuego, rellenos inertes como piedra caliza o barita, 6xido de calcio, negro
carbon, antibacterianos, tensioactivos, antiespumantes, espesantes, agentes dispersantes, elastomeros,
antioxidantes, colorantes, endurecedores, plastificantes, estabilizadores UV/térmicos, modificadores de
viscosidad, agentes de reticulacién y/o adhesivos.

El uso de un plastificante en combinacién con la resina termoplastica proporciona la flexibilidad, durabilidad y
dureza requeridas. La presencia de un estabilizador térmico estabiliza el termopléastico y evita la descomposicién
térmica, un estabilizador UV estabiliza el termoplastico evitando la descomposicion como resultado de la
exposicion a la luz UV, el 6xido de calcio asegura que se elimine la humedad del proceso de mezcla, el
carbonato de calcio (piedra caliza) actia como relleno, aumentando el volumen de la mezcla de compuesto
termoplastico a un costo reducido y un modificador de viscosidad mantiene la viscosidad para garantizar que la
mezcla permanezca bien mezclada y en suspension (disminuyendo la caida de solidos).

El revestimiento de suelos puede incluir una o mas capas tejidas o no tejidas de vidrio, fibra de vidrio, poliéster,
Nylon® o polipropileno, tales como materiales de tejido, malla o vellén o laminas de malla o una combinacion de
los mismos en el respaldo primario y la capa de respaldo. El material de malla puede emplearse adyacente al
respaldo primario o cercanamente adyacente al mismo. Se pueden emplear fibra de vidrio o materiales de tejido
dentro de la capa de respaldo termoplastica para impartir estabilidad dimensional y mejorar las propiedades de
colocacion de la loseta de alfombra. También se pueden incluir capas de cojin, por ejemplo, formadas de
espuma.

La parte inferior de la capa de respaldo puede estar provista de un adhesivo con una capa protectora
desprendible unida a la misma, donde, en el uso, la capa protectora se quita y el revestimiento de suelos se
aplica a la superficie del suelo o se aplica con un adhesivo sensible a la presion.

Aplicacién de la capa de respaldo vy preparacién de la loseta de alfombra

El revestimiento de suelos se puede preparar de cualquier manera adecuada. Por ejemplo, una capa de
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termoplastico se puede aplicar/moldear en un espesor definido en la parte inferior de la capa de respaldo
primario pre-recubierta curada como un plastisol humedo. El material recubierto se nivela con una hoja doctor
gue nivela y suaviza la capa termoplastica y fuerza a la capa termoplastica a engancharse con cualquier malla de
vidrio y el respaldo primario.

Alternativamente, la capa de respaldo puede preformarse sobre un soporte liberable tal como un fluorocarbono,
una correa sin fin de fibra de vidrio, una correa de fibra de vidrio recubierta de Teflon® o un soporte de acero
inoxidable mediante fundicién. La capa de respaldo primario pre-recubierta se coloca luego en la capa de
respaldo liquida/en pasta.

Después de la aplicacion de la capa de respaldo, la alfombra se calienta adecuadamente para fusionar/gelificar y
curar el termoplastico, se enfria y se corta opcionalmente en secciones de losetas de alfombra. La calefaccion
puede ser un calentador, paneles radiantes o elementos de calefaccién. El calentamiento cura el material
termoplastico y, para una alfombra empenachada, bloguea las puntadas en su lugar, por lo que el respaldo
primario se une a la capa de respaldo mediante fibras del respaldo primario que se incrustan en la capa de
respaldo. La loseta de alfombra se puede calentar a una temperatura de curado dentro del rango de 50 °C a 175
°C, por ejemplo 90 °C a 170 °C, 90 °C a 160 °C, 100 °C a 150 °C 0 140 °C a 150 °C. Por ejemplo, para PVC, el
plastificante se funde y comienza a difundirse en particulas a 50 °C, la gelificacion comienza a aproximadamente
50 °C y contindia a aproximadamente 130 °C, momento en el que las particulas se hinchan, entre 130 °C y 170
°C la fase de gelificacion termina. A 91 °C, el polimero fluye hacia una masa continua.

Un aparato adecuado para terminar la loseta de alfombra puede ser un aparato que incluye un calentador que
tiene una camara para operar a una temperatura deseada y a través del cual el respaldo primario y las capas de
respaldo pasan a calentarse para proporcionar deformacion plastica de la capa de respaldo. Se pueden
proporcionar adecuadamente un par de rodillos de presion a los que se entregan el respaldo primario, el respaldo
y cualquier capa de amortiguacion adicional, después de que el calentador haya calentado las capas primaria y
de respaldo, para aplicar una fuerza a las mismas para hacer que las capas se unan. Un controlador puede estar
asociado operativamente con el calentador; el controlador esta configurado para mantener la temperatura dentro
de la camara para proporcionar el calentamiento de la capa de respaldo de modo que la capa de respaldo sea
relativamente deformada por los rodillos para unir las capas.

Durante la gelificacion o después de la gelificacion, la alfombra puede pasar debajo de un rodillo de estampacion
que estampa la parte posterior de la alfombra con hendiduras, corrugaciones o similares para formar una
superficie que aumenta la friccion (resistiendo el movimiento y manteniendo la posicién cuando se coloca in situ)
y ayuda a consolidar las capas en un producto unitario. El material consolidado de la alfombra se puede cortar
por medios de corte adecuados en secciones de longitud apropiada (por ejemplo, en cuadrados). La construccion
laminada puede enfriarse, por ejemplo, a aproximadamente 105 °C para permitir la eliminacion de la construccion
del soporte. La construccion puede pasar luego a través de un calentador y elevarse a aproximadamente 100 °C
antes de ser enganchada por un rodillo de estampado que estampa la capa termoplastica.

En una realizacion, la capa de respaldo esta formada por una capa de termoplastico como el PVC, una malla de
fibra de vidrio y una segunda capa termoplastica como el PVC. La primera capa de termoplastico une el respaldo
primario a la capa de fibra de vidrio, controlando adecuadamente el grosor de la capa mediante una hoja doctor.
La capa de fibra de vidrio es para garantizar la estabilidad dimensional de la loseta de alfombra. La segunda
capa de termoplastico pega las capas por encima y proporciona el respaldo final de la loseta de alfombra. El
grosor de esta capa también es controlado adecuadamente por una hoja doctor.

La capa de respaldo puede aplicarse al respaldo primario de manera continua para producir una longitud
indeterminada de material que puede cortarse posteriormente segun se desee para formar la loseta de alfombra.

El grosor de cada capa puede variar dependiendo de si se usa una capa sélida o una capa de espuma. Por
ejemplo, el primer rango de capas de PVC depende del peso del respaldo de PVC, es decir, 2,64 kg/m? serian
dos capas de 0,88 mm, 2 kg/m? serian dos capas a 0,67 mm, mientras que 1,5 kg/m? serian dos capas a 0,5 mm.
El grosor total de la alfombra puede estar adecuadamente entre aproximadamente 4 y 12 mm, por ejemplo,
aproximadamente 6 mm sin respaldo de espuma y aproximadamente 10 mm con respaldo de espuma.

Aplicacion
El revestimiento de suelos resultante es adecuado para su uso como revestimiento de suelos en uso doméstico
y/o comercial. Se pueden requerir adhesivos sensibles a la presion para la instalacion y donde se preparan las

baldosas, las baldosas se pueden reemplazar o rotar segin se desee.

Mediante el uso de curado por microondas, el tiempo de produccion se acorta y los costos se minimizan. Hay
una reduccion en la energia total utilizada.
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La presente invencion proporciona un procedimiento viable de procesamiento por microondas de red de alfombra
que se puede llevar a cabo continuamente para el curado rapido de latex y capas intermedias de enclavamiento
tales como EVA. Se pueden lograr altas eficiencias energéticas sobre los procedimientos de curado actuales.

Los siguientes ejemplos muestran realizaciones preferentes de la invencién, pero no deben interpretarse como
limitantes de la invencion. Los ejemplos muestran que es posible el curado rapido del latex usando microondas.

Dado que la tecnologia de microondas es suministrada por electricidad en lugar de hornos a gas natural, se
cumple un objetivo para encontrar alternativas al uso de gas natural no renovable.

Ejemplos

Las propiedades dieléctricas (¢) de cualquier material son uno de los principales parametros que influyen en
como la energia de microondas se acopla al material y qué tan eficientemente esta energia se convierte en
energia térmica. Estas propiedades estan representadas por la siguiente ecuacion:

g=g ~jg

donde €', la constante dieléctrica, representa la capacidad del material para almacenar energia cuando se aplica
un campo de microondas, y €" representa el factor de pérdida y determina qué tan facilmente la energia de
microondas se convierte en calor dentro del material.

Cuando los materiales estan sujetos a campos electromagnéticos, existen varios mecanismos que proporcionan
almacenamiento de energia y conversion en calor. La conduccion iénica y la rotacién dipolar son los dos
mecanismos dominantes de calentamiento para una solucion.

Normalmente, a medida que el material se calienta, el factor de pérdida dieléctrica aumenta. Esto puede conducir
a un efecto conocido como fuga térmica (donde las partes mas calientes de la carga de trabajo se calientan
preferentemente) que promueve un calentamiento no uniforme. El aumento en el factor de pérdida dieléctrica
también puede ser una ventaja. Si la temperatura de un material se puede aumentar a un nivel adecuado (por
ejemplo, al usar una etapa de precalentamiento usando medios convencionales o al incluir un aditivo que tenga
un mayor factor de pérdida dieléctrica), se puede usar el calentamiento por microondas para elevar el producto a
la temperatura final requerida De ello se deduce que es deseable conocer los datos dieléctricos en el disefio de
cualquier sistema de calentamiento por microondas, ya que permite realizar estimaciones de la densidad de
potencia, el estrés del campo eléctrico asociado y la profundidad de penetracion en el material de procesamiento.

Una de las principales preocupaciones en cualquier sistema de calentamiento por microondas es la profundidad
de penetracion del flujo de potencia en la carga de trabajo. Da una comprensién directa de la distribucion del
calor y, por lo tanto, de la uniformidad del calentamiento. La profundidad de penetracion se refiere a una onda
gue pasa a un dieléctrico cuya amplitud esta disminuyendo debido a la absorcién de energia tal como calor en el
material. La intensidad del campo de onda y la densidad de flujo de potencia caen exponencialmente con la
distancia desde la superficie. La velocidad de descomposicion es una funcién de la constante dieléctrica
compleja € mencionada anteriormente, que comprende el componente real €' y el factor de pérdida €". La
profundidad de penetracion D se define como la profundidad en el material en el que el flujo de potencia ha
caido al 37% (1/e) de su valor en la superficie. La constante dieléctrica del material que se procesa proporciona
informacién sobre el comportamiento electromagnético de las ondas dentro del material y permite definir los
criterios para disefiar un aparato apropiado.

La relacién entre Dp y las propiedades dieléctricas de un material que puede ser descrito mediante la siguiente

férmula para dieléctricos de baja pérdida:
A VE'

D =
P 2ne”
La formula muestra que la profundidad de penetracion es proporcional a la longitud de onda de la energia de

microondas incidente, por lo que las frecuencias mas altas lograran una penetracién mas baja en la carga de
trabajo, dado que las propiedades dieléctricas son similares en ambas frecuencias.

Como la profundidad de penetracion solo se refiere a la distancia al material donde la densidad de flujo de

potencia ha disminuido al 37% de su valor de superficie, la temperatura correspondiente estara directamente
relacionada con la disminucién exponencial en la potencia al encontrarse mas profundamente en el material.

10



10

15

20

25

30

35

ES 2748 198 T3

En los siguientes ejemplos, se llevaron a cabo pruebas para evaluar la idoneidad del uso de microondas para
curar el latex de forma continua. Las pruebas incluyeron pruebas estaticas de latex y pruebas de alta potencia
(utilizando un generador de microondas de alta potencia).

Ejemplo 1

Se llevaron a cabo una serie de rutas experimentales para determinar la viabilidad del uso de microondas como
fuente de calor para procesar el pre-recubrimiento de latex sin curar. Las pruebas se llevaron a cabo en una
variedad de cavidades diferentes a diferentes frecuencias para obtener una comprension profunda del producto y
los posibles problemas asociados con el calentamiento. En los experimentos, se coloco latex en el aplicador
intercalado entre dos piezas de material con un bajo factor de pérdida dieléctrica, como Teflon® o mica. Esto
permitié que la presion se distribuyera uniformemente sobre toda la carga, si fuera necesario, y también permitio
gue se colocara aislamiento a ambos lados de la muestra que se procesaba para reducir la pérdida de calor a los
alrededores.

Las pruebas iniciales se llevaron a cabo en un horno de microondas de 900 W a 2,45 GHz con pruebas
adicionales que se llevaran a cabo con un generador de 30 kW a 922 MHz. Los experimentos se llevaron a cabo
en muestras de alfombras empenachadas que comprendian alfombras empenachadas de Nylon 6 y Nylon 6,6
que se insertaron en un respaldo primario de poliéster no tejido. Se aplicaron sélidos de compuesto de latex de
espuma EVA (76%) mediante un rodillo manual en la parte posterior de la alfombra empenachada y se calento
mediante microondas durante 2, 3, 4 y 5 min. Los resultados se muestran en la Tabla 1 a continuacion.

Tabla 1. Experimentos con microondas con procesamiento de horno de microondas de latex sin curar de 900 W,

2,45 GHz

Por muestra de 250mm x 250mm
Peso

Tiempo de  Peso inicial de Peso de latex Peso después de % restante de después de Peso de latex

exposicion  alfombra aplicado mojado microondas humedad secado de aplicado seco
horno

2 min. 51,20 gramos 76,45 gramos 111,50 gramos 2,01% 109,30 58,10 gramos
gramos

3 min. 53,60 gramos 86,71 gramos 122,70 gramos  2,68% 119,50 65,90 gramos
gramos

4 min. 53,20 gramos 91,58 gramos 123,30 gramos 0,41% 122,80 69,60 gramos
gramos

5 min. 50,80 gramos 99,61 gramos 126,50 gramos  0,00% 126,50 75,70 gramos
gramos

Por metro cuadrado de alfombra
Peso

Tiempo de  Peso inicial de Peso de latex Peso después de % restante de después de Peso de latex

exposicion  alfombra aplicado mojado microondas humedad secado de aplicado seco
horno

2 min. 819,20 gramos 1223,16 gramos 1784,00 gramos 2,01% 1748,80 929,60 gramos
gramos

3 min. 857,60 gramos 1387,37 gramos 1963,20 gramos 2,68% 1912,00 1054,40 gramos
gramos

4 min. 851,20 gramos 1465,26 gramos 1972,80 gramos 0,41% 1964,80 1113,60 gramos
gramos

5 min. 812,80 gramos 1593,68 gramos 2024,00 gramos 0,00% 2024,00 1211,20 gramos
gramos

En todos los casos, el compuesto de latex EVA parecia haber curado con una apariencia similar a la alfombra de
latex curada en un horno de latex convencional. Las tasas de aplicacion normales son de 750 g/m? en seco, por
lo que los resultados muestran que incluso en el recubrimiento extremo, el procesamiento de microondas es
exitoso. Se descubrié que, usando un sistema de microondas de 900 W a 2,45 GHz, una muestra de alfombra
latex sin curar podia curarse en menos de 20 segundos.

Los principales resultados de este estudio son que el curado rapido del compuesto de latex no curado se puede
lograr usando energia de microondas.

Las siguientes son algunas conclusiones generales que deben tenerse en cuenta al disefiar un sistema para
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curar un pre-recubrimiento de latex:

Para un campo eléctrico dado E, la absorcion de energia depende de €”. La efectividad del calentamiento
dependera tanto del disefio del aplicador (horno) como del factor de pérdida del material.

La ecuacion anterior muestra que la profundidad de penetracion se ve muy afectada por la frecuencia (o
longitud de onda Ao). En general, la profundidad de penetracion a 2,45 GHz es aproximadamente el 30% de
la de 922 MHz debido principalmente al efecto de frecuencia.

La eleccion de la frecuencia es basicamente entre el uso de multiples magnetrones que funcionan a una
potencia nominal maxima de 2,45 GHz de 30 kW o magnetrones de mayor potencia que funcionan a una
potencia maxima nominal de 922 MHz de 100 kW. Algunos hechos sobre cada enfoque se enumeran a
continuacion:

Las eficiencias de magnetron estan entre 50-70% para 2,45GHz en comparacién con 80-87% para los de
alta potencia de 922MHz.

Las dimensiones y la complejidad del aplicador aumentan a medida que aumenta el nimero de fuentes de
magnetrén individuales.

En multiples instalaciones de magnetrén, la vida util del magnetron se reduce debido al acoplamiento
cruzado de potencia.

Los multiples sistemas de magnetrén proporcionan un alto grado de redundancia.
Las profundidades de penetracién son significativamente mayores a 922 MHz que a 2,45 GHz.

Los tamafios de guia de onda para 2,45 GHz son significativamente mas pequefios que los de 922 MHz. El
tamafo mas grande facilita el uso de cavidades de modo Unico, ya que son fisicamente mas grandes.

Adecuadamente, se elige una frecuencia de 922 MHz. La razo6n principal de esta eleccién es una mayor
potencia maxima de 100kW, una mayor profundidad de penetracién que resulta en un calentamiento mas
uniforme y un mayor tamafio de guia de onda.

Un problema con el calentamiento por microondas es la intensidad de campo no uniforme sobre el producto
y, €N consecuencia, es necesario prestar especial atencidon para minimizar las ondas estacionarias y los
efectos de borde y las distorsiones de campo limite causadas por la atenuacién por la absorcion de la
potencia de microondas a lo largo del producto. A este respecto, cada unidad de longitud de producto
absorbe una cierta cantidad de potencia, lo que significa que hay menos potencia y, por lo tanto, un campo
E mas débil para la siguiente unidad de longitud. Se deduce que se debe tener cuidado al seleccionar
variables de proceso como la longitud de la ranura, los niveles de potencia, el uso de un aplicador dividido o
resonante, para garantizar que se reduzca la variacién en la intensidad del campo E sobre el ancho del
producto.

Una sola pasada con baja atenuacion no es muy eficiente ya que la mayor parte de la energia se
desperdicia. Para superar esto, se pueden usar varios aplicadores de guia de onda ranurada en serie, cada
aplicador utilizando la potencia restante del aplicador anterior. De esta manera, la mayor parte de la
potencia puede ser absorbida después de multiples pasadas, lo que resulta en un alto porcentaje total de
absorcion.

Pequefios productos discretos pueden alimentarse a través de la guia de onda paralela a la direccion de
propagacion por microondas, mientras que las redes mas grandes pueden alimentarse a través de ranuras
en las caras anchas de la guia de onda perpendiculares a la direccion de propagaciéon. Los objetos
discretos pequefios tienen mas probabilidades de verse afectados por las distorsiones del campo limite
porque hay una relacion de limite a material mas alta que en el caso de un producto continuo. Las
distorsiones de campo dan lugar a un aumento del calentamiento en los extremos de los objetos y, si no se
controlan, pueden causar dafios al producto por sobrecalentamiento. Este problema puede superarse
introduciendo un componente axial en el campo E agregando corrugaciones a la cara ancha de la guia de
onda. Las redes mas grandes calentadas a través de una guia de onda ranurada tienen mas probabilidades
de verse afectadas por la intensidad de campo desigual causada por la atenuacion de la potencia de
microondas por parte del producto.

Si se puede reducir la variacion en la intensidad del campo E sobre el ancho del producto, se puede lograr

un calentamiento mas uniforme. Una sola pasada con baja atenuaciéon no es muy eficiente ya que la mayor
parte de la energia se desperdicia y cualquier posible aumento de temperatura esta severamente limitado.
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Para superar esto, se pueden usar varios aplicadores de guia de onda ranurada en serie, cada aplicador
utilizando la potencia restante del aplicador anterior. De esta manera, la mayor parte de la potencia puede
ser absorbida después de multiples pasadas, lo que resulta en un alto porcentaje total de absorcion. El
procedimiento principal para lograr esto es usar un aplicador de ondas viajeras serpentinas (0
serpenteantes). Un aplicador serpentino es una serie de aplicadores de guia de onda ranurados conectados
a través de curvas de 180°. Cada pasada tiene una alta uniformidad del campo E debido a una atenuacion
relativamente baja que da como resultado la uniformidad del calentamiento.

También se debe tener cuidado para minimizar las fugas de las ranuras provistas en el centro de la cara ancha
de la guia de onda que son inherentemente no radiantes debido a su ubicacién en relacién con el flujo de
corriente en la pared de la guia de onda pero que pueden perturbar las corrientes del campo E y la pared.

En las Figuras 1 y 2 se muestran dos disefios de aparatos adecuados para el tratamiento por microondas de la
capa de respaldo primario de latex/latex pre-recubierto. Ambos disefios implican que el equipo esta
especificamente disefiado para adaptarse a la aplicaciéon. En la Figura 1, el sistema de microondas requiere dos
guias de onda ranurada con alimentacion de energia en cada lado de la red que se procesa a través de un
divisor de potencia. El segundo caso requiere una guia de onda ranurada que serpentea a través de la red de
latex para lograr una serie de pasadas. En este caso, el aplicador es continuo, por lo que solo se requieren dos
secciones de estrangulador.

Con referencia a la Figura 1, el aparato (1) comprende un generador de microondas (2), un aplicador de ondas
viajeras de modo Unico (4) y una carga de agua (6, ver Figura 2). Los componentes se proporcionan
adecuadamente en serie. Los elementos adicionales que pueden incluirse pero que no se muestran incluyen un
circulador, un acoplador direccional y/o un sintonizador. También se proporciona un medio para reenviar un
respaldo primario pre-recubierto sin curar al aplicador de guia de onda (no se muestra en la figura).

El generador contiene la fuente de alimentacion, el magnetrén y el iniciador de guia de onda y proporciona
niveles de salida de potencia de microondas de tipicamente entre 5 y 30 kW a una frecuencia de 922 MHz. La
potencia se transmite a través de la guia de onda (adecuadamente un tubo rectangular hueco) a la carga de
agua. La potencia de microondas utilizada dependera del producto. Las variables de proceso como la velocidad
de calentamiento y la temperatura final se controlan mejor variando la potencia de microondas. El generador
alberga la mayoria de los dispositivos de control asociados con el sistema.

Se eligio el aplicador de ondas viajeras de modo Unico porque proporciona un campo E estable con la intensidad
de campo maxima en el centro de la cara ancha. En teoria, alineando la muestra a calentar con este campo E
maximo que recorre la longitud de la cavidad, se puede lograr un calentamiento uniforme. En la Figura, el
aplicador de ondas viajeras de modo Unico incluye dos guias de onda ranurada con energia alimentada a cada
lado de la red de latex (5) que se procesa a través de un divisor de potencia (3). Un divisor de potencia de
microondas se utiliza adecuadamente para lograr un calentamiento uniforme y un perfil de potencia uniforme en
toda la red.

El espacio asociado con la ranura de microondas no es mayor de 35 mm, mas adecuadamente no mas de 30
mm, de lo contrario, las emisiones radiadas requeriran una estrangulacion significativa.

La carga de agua o carga ficticia esta especificamente disefiada para absorber grandes cantidades de energia
en un sistema de calentamiento por microondas. Se utiliza una carga de agua por dos razones: (i) para absorber
la energia restante después de que el producto se ha calentado y (ii) para evitar la formacion de una onda
estacionaria formada por el reflejo de las microondas de la pared posterior del aplicador. En aplicadores de modo
Unico, se puede crear una onda estacionaria haciendo un cortocircuito en el aplicador. Un cortocircuito es
simplemente algo que bloquea completamente la propagacién de las microondas y hace que se refleje la
energia. Esto no es deseable ya que una onda estacionaria introduce un nivel significativo de desigualdad en la
fuerza del campo E. En el punto de reflexién, hay un minimo en el campo E que se repite cada 12 de longitud de
onda en la guia de onda. También hay un maximo en cada media longitud de onda comenzando un cuarto de
longitud de onda desde la reflexion. Esto provoca puntos calientes en el material calentado.

Después del flujo de energia del magnetrén, se puede proporcionar un circulador que elimina los problemas
asociados con los aplicadores de microondas que son propensos a la energia reflejada (condicién de cavidad
vacia). Si la energia reflejada puede volver al lanzador, la energia reflejada puede ser reabsorbida por el
magnetrén, causando un envejecimiento prematuro y, por lo tanto, una falla del dispositivo. Por lo tanto, se
coloca un circulador directamente después del magnetrén. El circulador actia como una valvula unidireccional
que permite que la energia pase del magnetron al resto del circuito, pero evita que la energia reflejada vuelva al
magnetrén. La energia reflejada se dirige adecuadamente a una carga ficticia (similar a una carga de agua) y se
disipa en un flujo constante de agua.

El circulador es seguido adecuadamente por un acoplador direccional que permite la medicién de las potencias
directas y reflejadas en ese punto, siendo la diferencia la potencia neta de los componentes restantes del
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circuito. El acoplador direccional muestrea una porcién de la potencia en cada direccion, luego se mide y se
determina la potencia a partir del "factor de acoplamiento".

Un sintonizador, cuando se proporciona, permite que una amplia gama de impedancias variables de
carga/aplicador coincidan con la red de microondas. La potencia reflejada se debe a desajustes de impedancia y
el sintonizador actia como un elemento coincidente que permite que tenga lugar una transformacion de
impedancia, reduciendo asi la potencia reflejada y mejorando la transferencia de potencia neta al
aplicador/carga. El sintonizador comprende trozos de longitud variable montados en la guia de onda, que cuando
varian afectan tanto la serie como la reflectancia paralela.

Las especificaciones técnicas adecuadas incluyen un magnetrén de cierto kW que funciona a una frecuencia de
922 MHz con requisitos eléctricos trifasicos (potencia por determinar) y una carga de agua.

Otro aparato adecuado (10) se muestra en la Figura 2. En esta realizacion, la guia de onda de la Figura 1 se
reemplaza con una guia de onda ranurada que serpentea a través de la red para lograr una serie de pasadas. Se
requiere adecuadamente una fuente de generador para lograr un calentamiento uniforme. En este caso, el
aplicador es continuo, por lo que solamente se requieren dos secciones de estrangulador. Adecuadamente, la
guia de onda esta ranurada en el centro de sus caras anchas, de modo que la capa de respaldo primario pre-
recubierta de latex/sin curar se encuentra en el campo eléctrico maximo que proporcionara un excelente
acoplamiento con la energia de microondas. Se pueden requerir varias pasadas para garantizar una distribucion
eficiente y uniforme de la energia. Adecuadamente, el area entre los recorridos de la guia de onda esta cerrada
para reducir las fugas. Una ventaja de esta realizacion es la capacidad de calentar mas uniformemente la red.

La longitud del aplicador es mayor que la de la Figura 1, por lo que se requiere un sistema transportador mas
largo. Las emisiones radiadas deben ser mas bajas que para el aplicador de una sola pasada de la Figura 1
debido al mayor nivel de potencia absorbida. Para garantizar que las ondas reflejadas y el calentamiento
desigual se minimicen, se requiere una carga de agua al final de la guia de onda. El espacio asociado con la
ranura de microondas adecuadamente no es mayor de 30 mm.

Las especificaciones técnicas adecuadas incluyen un magnetrén de cierto kW que funciona a una frecuencia de
922 MHz con requisitos eléctricos trifasicos (potencia por determinar) y una carga de agua.

Cada aparato esta adecuadamente equipado con al menos un estrangulador de microondas que garantiza el
mantenimiento de los limites internacionales de seguridad laboral para la radiaciéon de fugas, por ejemplo, para
cumplir con la norma australiana AS2772,1 - 1998 "Niveles maximos de exposicion - 100 kHz a 300 GHz" y el
pre-estandar ENV 50166-2 del Comité Europeo de Normalizacién Electromecanica (CENELEC, Comité
Européen de Normalisation Electrotechnique).

En uso, el generador de microondas proporciona la energia electromagnética. Las microondas producidas dentro
del generador se propagan a lo largo de la guia de onda y luego al aplicador (la zona donde la guia de onda esta
cerca del latex no curado). La energia que ingresa al aplicador es absorbida por el latex causando un aumento
de la temperatura y, por lo tanto, el curado del producto.

La temperatura y la velocidad de calentamiento del latex se pueden controlar cambiando la potencia de salida del
generador de microondas. Esto puede hacerse manualmente durante el procesamiento o puede modificarse
automaticamente segun el esquema de control. EI mejor procedimiento de control es mantener constante la
velocidad de la red y modificar la potencia de microondas para controlar variables como la temperatura final y la
velocidad de calentamiento. El procedimiento de control también permite procesar cantidades variables de
producto: si se requiere una cantidad menor, la potencia se puede reducir para que coincida con la carga. Es
posible medir la temperatura de salida del producto y modificar los niveles de potencia automaticamente para
una temperatura final establecida. Como se describié anteriormente, el respaldo primario pre-recubierto sin curar
se alimenta adecuadamente a través del aplicador mediante un transportador transparente para microondas. El
grosor del material debera controlarse adecuadamente para garantizar un calentamiento uniforme. Un aplicador
de espuma de latex estandar antes de la cavidad de microondas es una posible solucion.

El proceso es adecuado para curar el latex y otros materiales en la loseta de la alfombra (por ejemplo, nylon,
poliéster) no absorbe las microondas, por lo que una vez que se ha curado, es dificil sobrecocer o quemar la
alfombra.

Este ejemplo muestra que el curado rapido de latex/pre-recubrimientos se puede lograr usando microondas.
Ejemplo 2

Los experimentos realizados en el Ejemplo 1 fueron pruebas de laboratorio estaticas a pequefia escala con

muestras de latex dentro de hornos de microondas y/o en aplicadores experimentales de guia de onda. El
desafio consistia en aplicar el procedimiento a un proceso continuo y disefiar un aparato de calentamiento por
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microondas para curar el latex.

A este respecto, seria deseable determinar las propiedades dieléctricas del latex. El conocimiento de estas
propiedades dieléctricas es deseable si se va a disefiar un aplicador adecuado. El procedimiento mas facil para
determinar las propiedades dieléctricas del latex es calcular la tasa de absorcién de energia de microondas del
latex, utilizando adecuadamente un Analizador de Red. Un Analizador de Red produce microondas en un rango
de frecuencia establecido a un nivel de potencia muy bajo (el nivel de energia es mas bajo que el de un teléfono
movil tipico). El Analizador de Red se puede configurar para transmitir energia a través del latex y se registra la
cantidad de energia detectada por el dispositivo después de que haya pasado el latex. La diferencia en los
niveles de energia es la energia absorbida por el latex no curado.

La Figura 3 muestra una configuracion de prueba adecuada para pruebas de baja potencia de latex. La
intensidad de campo mas alta se encuentra en la linea central de la guia de onda, por lo que el material sin
pérdidas, que es transparente para las microondas y no se calienta por ellas, se utiliza para soportar el latex en
la ubicacion correcta. La energia se transmite desde y hacia el Analizador de Red al aplicador a través de cables
coaxiales, por lo que se requieren transiciones coaxiales a guias de onda en cada extremo del aplicador.

Se puede registrar la energia pasada de un extremo de la configuracion de prueba al otro y se puede registrar la
atenuacion o reduccion del nivel de energia. Esto permite que se calculen las propiedades dieléctricas de modo
que se pueda crear un prototipo viable usando software de modelado por computadora. Luego, los resultados se
pueden alimentar a un programa de simulacién/modelado por computadora para comparar varios disefios de los
aplicadores de guia de onda (incluidos los cambios en las dimensiones de la ranura y la adicién de varias
crestas) y su efecto sobre el patrén de campo y la absorcion.

Se prevé que una configuracion de guia de onda serpenteantes (con o sin crestas) puede ser la mas apropiada
para el curado de latex de manera continua. Este aplicador se puede disefiar, construir y montar en un sistema
transportador.

La Figura 4 es una fotografia del aparato real utilizado para la prueba. De hecho, el aparato fue disefiado y
construido para procesar PVC e incluy6 una linea experimental de 500 mm de ancho capaz de correr hasta una
velocidad de linea de corriente maxima de 12 metros lineales por minuto. El aparato incluia un aplicador de guia
de onda ranurada de mudltiples pasadas (serpentina). Se determiné que tres pasadas serian suficientes. Las
crestas no fueron utilizadas. Las dimensiones de las ranuras se determinaron utilizando un software de
simulacion para PVC, pero se alterarian para el latex. A partir de ahi, se trataba de dimensionar los
estranguladores adecuadamente y luego fabricarlos. El disefio se integré con el marco del transportador con
modificaciones minimas. El latex se aplicd utilizando dos separadores que se muestran en la parte inferior
derecha de la figura. Se utilizé una carga de agua, que se muestra en el extremo izquierdo de la parte inferior de
la guia de onda mas para absorber la energia sobrante. La carga de agua evitd la formacién de ondas
estacionarias significativas al absorber la energia restante después de las pasadas del latex. Sin la carga de
agua, toda la energia restante se reflejaria a través del aplicador, lo que daria como resultado un calentamiento
desigual. La carga de agua también podria usarse para calcular cuanta energia absorbié el latex midiendo la
cantidad que paso6 a la carga de agua midiendo el aumento de temperatura en el agua.

Se aplic6 un poco de alfombra sobre la linea usando la segunda hoja doctor para aplicar EVA Latex e Interlok™
(un latex a base de acrilico) a la parte posterior de la alfombra.

Mientras que el aplicador de microondas en esta linea fue disefiado especificamente para las propiedades
dieléctricas del PVC, fue posible curar EVA Latex e Interlok™. La tasa de aplicacién de ambas capas previas no
fue muy precisay la aplicacién de EVA fue aproximadamente un 50% mas alta que la estandar e Interlok™ 100%
mas alta.

El latex de EVA aparecié sobre la piel y debido a un sélido cinturén de teflén debajo, quedé atrapada la humedad
restante. Sin embargo, los resultados de la prueba de Tuftlock en ambas capas previas mostraron resultados
superiores a los estandares; consulte la siguiente Tabla.

También se observo en la prueba una reduccién significativa en todo el ancho, lo que indica que puede ser
necesario curar en un tensor. También podria ser un hecho del desollado del latex y el atrapamiento de parte de
la humedad.

Tabla. Resultados de prueba de pre-recubrimiento
Mechones

# de Muestra| Peso Peso g/m? Media Deesst\gr?g:;n Coeficiente de varianza |Newtons totales

Sin pre- 34,0
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recubrimiento

Interlok™ 43,4 235 40,1 11,6 28,96 1203,8
Latex 1 80,4 1160 51,7 7,1 13,66 15511
Latex 2 83,6 1240 57,5 16,0 27,79 1724,0

Se ha calculado un valor aproximado de;
3 50-80kW para EVA Latex a 1 m/min (red ancha de 2 m)

. 43kW para Interlok™ a 1 m/min (red ancha de 2 m) estos resultados son escalables para velocidades de
cinta mas altas.

Un aparato adecuado puede incluir aplicadores de espuma para el pre-recubrimiento y tépico (una solucion de

bloqueo de manchas aplicada a la fibra completa). El aparato puede ser un tensor o una linea de estilo de cinta.

Se puede proponer una linea a escala completa. La linea de escala completa incluiria 2 generadores de 100k, 2
aplicadores de estilo meandro con al menos 3 y hasta 5-7 pasadas cada uno para absorber suficiente energia
para hacer que el sistema sea eficiente, 2 cargas de agua y eliminacién de humedad y un sistema de control
SCADA vy seria capaz de alcanzar velocidades de linea actuales de 11 metros/minuto. El ancho de la correa
puede ser de 2 metros. La zona de calentamiento puede ser de 19 metros o menos. Puede ser apropiado
determinar cémo y donde laminar la alfombra al encontrar el punto de gel del latex a través del aplicador de
microondas.

El aplicador presentara preferentemente dos secciones serpenteantes y se alimentara desde los mismos lados o
preferentemente opuestos de la correa para aumentar la uniformidad del calentamiento. Si se utilizan menos
pasadas, el sistema se vuelve progresivamente menos eficiente y requiere un nivel creciente de potencia
conectada. El perfil de calentamiento es mas uniforme con mas pasadas utilizadas. El perfil de calentamiento
también es mayor incluso si la energia se alimenta desde ambos lados.

Con respecto a la construccion de alimentaciones desde cualquier lado, este sistema puede tener una guia de
onda adicional antes del aplicador para obtener la alimentaciéon en el otro lado de la cinta. El sistema de
estrangulamiento seria continuo entre las dos partes del aplicador para asegurar que cualquier fuga esté
contenida. La operacion de los generadores de microondas se combinaria para que una operacion controlara
ambas salidas de potencia. También se puede incluir un sistema de eliminacién de humedad (como secadores
de aire caliente). En uso, los secadores de aire caliente soplaran aire a lo ancho de la correa a través de un tubo
en un extremo de cada una de las pasadas. El aire caliente que se mueve a través de la correa y sale a través de
la seccién del estrangulador eliminara el vapor. El aire caliente también calentara las paredes de la guia de onda
reduciendo la probabilidad de condensacion.
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REIVINDICACIONES

1.  Un procedimiento de fabricacién de un revestimiento de suelos, que comprende:
empenachar o implantar un material fibroso o hilo en un respaldo primario;
pre-recubrir la parte inferior de la capa de respaldo primario aplicando una composicién de pre-
recubrimiento de latex seguido de un curado por microondas de la composicion de pre-recubrimiento;
caracterizado porque:
- el procedimiento se realiza de forma continua; y
- la capa de respaldo primario pre-recubierta se hace pasar al interior de una camara para ser
calentada por microondas en un aplicador de guia de onda para proporcionar el curado del pre-
recubrimiento; y
- las microondas se generan por medio de un magnetrén de 922MHz o 2,45GHz; y
- el curado por microondas se realiza durante 20 segundos 0 menos.
2. Un procedimiento de fabricacion de un revestimiento de suelos de acuerdo con la reivindicacion 1, que
comprende:
empenachar o implantar un material fibroso o hilo en un respaldo primario;
pre-recubrir la parte inferior de la capa de respaldo primario aplicando una composicién de pre-
recubrimiento de latex seguida de un curado por microondas del pre-recubrimiento;
aplicar una capa de respaldo a la capa de respaldo primario pre-recubierta; y
si es necesario curar la capa de respaldo.
3. Un procedimiento de fabricacion de un revestimiento de suelos de acuerdo con la reivindicacion 1, que
comprende:
recubrir una primera capa de un plastisol de resina termoplastica sobre una superficie de soporte;
opcionalmente, colocar un material laminar dimensionalmente estable en la superficie superior de la
primera capa y calentar la capa para gelificar la capa y colocar el material laminar;
opcionalmente, aplicar una segunda capa de un plastisol de resina termoplastica sobre la superficie
gelificada de la primera capa;
empenachar o implantar un material fibroso o hilo en un material de respaldo primario;
pre-recubrir la parte inferior del respaldo primario con un pre-recubrimiento de latex y curar el pre-
recubrimiento utilizando microondas;
opcionalmente recubrir un plastisol de resina termoplastica sobre la capa de pre-recubrimiento;
superponer el respaldo primario pre-recubierto sobre la superficie superior del plastisol de la primera o
segunda capa de resina termoplastica para formar un revestimiento de suelos;
calentar el revestimiento de suelos formado de este modo para fusionar las capas termoplasticas en
una capa de respaldo integralmente fusionada;
enfriar el revestimiento de suelos; y
opcionalmente cortar el revestimiento de suelos en una loseta de alfombra.
4.  Un procedimiento de fabricacion de un revestimiento de suelos de acuerdo con la reivindicaciéon 3 que
comprende:
usar un par de rodillos de presion para aplicar una fuerza a las capas primaria y de respaldo, después de
gque hayan sido calentadas, para hacer que las capas se unan.
5. Un procedimiento de fabricacion de un revestimiento de suelos de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4, en el que las guias de ondas estan hechas de aluminio.
6. Un procedimiento de fabricacion de un revestimiento de suelos de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5, en el que se usa una guia de onda ranurada dividida o resonante.
7. Un procedimiento de fabricacion de un revestimiento de suelos de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5, en el que se usa un aplicador de ondas viajeras serpentinas.
8. Un procedimiento de fabricacion de un revestimiento de suelos de acuerdo con una cualquiera de las

reivindicaciones 1 a 7, en el que el respaldo primario pre-recubierto se alimenta al interior de la camara y al
aplicador de guia de onda a través de un transportador transparente para microondas.
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