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DESCRIPCION
Método para elaborar productos sensibles a la humedad en un recipiente de mezclado
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a la produccion de productos sensibles a la humedad. Mas particularmente, la
presente invencién se refiere a la produccién de productos que se aplican localmente con cierta precision, por ejemplo
sacandolos presionando de un cartucho o envase de tipo salchicha a través de una boquilla, y de este modo pueden
usarse como sellante, como adhesivo, como material de relleno o como material aislante, con las caracteristicas
comunes de que todas estas sustancias, después de aplicacion de un modo u otro, reaccionan adicionalmente con
agua o humedad, habitualmente del aire o de los alrededores inmediatos de donde se aplicaron las sustancias,
formando su estructura tridimensional reticulada final, a lo que se hace referencia también como endurecimiento o
“curado”, para obtener las propiedades finales por las que se emplean.

Antecedentes de la invencion

Puede encontrarse un ejemplo importante de productos que se curan en Ultima instancia por reaccién con agua o
humedad en la familia de los selladores, masillas y sellantes.

Se ofrecen sellantes o masillas, los dos términos se usan en la presente memoria como sinénimos entre si, que tienen
un amplio intervalo de propiedades, que oscilan de “elastica” o “seudoelastica” hasta “plastica”, dependiendo de su
respuesta a la deformacién en su estado final, lo que se hace referencia también como su “recuperacion de forma
elastica” o por el término equivalente “deformacién permisible duradera”, lo que significa la capacidad de un sellante
de volver, después de estirar, a cerca de su forma original, o a la forma deformada que permanece después a largo
plazo. La capacidad de “deformacién permisible duradera”, que en la practica es el movimiento maximo que puede
tener una junta en la préactica, oscila asi tipicamente hasta como maximo 7-8 % para productos plasticos, que a menudo
ya no tienen recuperacion de forma después de deformaciéon repetida, hasta aproximadamente 10-15 % de
deformacién permisible duradera para productos seudoplasticos o plastoelasticos, hasta al menos 20 % para los
productos verdaderamente elésticos puros. Con los sellantes plasticos y seudoplasticos, el curado ocurre muy a
menudo por secado fisico, concretamente por la evaporacién de algun disolvente, incluyendo agua, de la composicion.

La familia de sellantes elasticos y masillas, por otro lado, esta poblada principalmente por productos que se curan por
reaccion quimica con agua o humedad. Los términos agua y humedad se usan intercambiablemente en este
documento, y como sindénimos entre si. La invencién se refiere de hecho la reaccion con agua (Hz20), y la invencion
no hace ninguna distincién con respecto al estado fisico o la pureza del agua que estaria disponibles para esa reaccion.

Estos sellantes elasticos se elaboran habitualmente basandose en silicona o basandose en poliuretanos (PUR), pero
también son cominmente conocidos sellantes hibridos, basados en “polimeros modificados con silano” (SMP), por
ejemplo, con un esqueleto o cadena principal de poliuretano o poliéter. Su capacidad de “recuperaciéon de forma
elastica” puede alcanzar mas del 70 % y a menudo incluso mas del 90 %, un rasgo por el que son altamente
apreciados, tanto por profesionales como por aficionados en la industria de la edificacion y construccion, tal como en
el montaje de ventanas, en aplicaciones sanitarias, para unién elastica en la industria del vidrio y el metal, para sellado
en coches, barcos y caravanas, para aplicacion de juntas conectoras y juntas de expansion y similares.

Los sellantes de silicona representan asi en el mercado con diferencia la mayor parte de estos sellantes elasticos. La
produccion de sellantes de silicona elasticos esta basada en un polimero de polisiloxano reactivo, que tiene en cada
atomo de silicio de la cadena habitualmente dos radicales organicos cada vez que se extienden lateralmente desde el
esqueleto del polimero de 6xido de silicio, habitualmente un polidimetilsiloxano. El polimero es reactivo porque en
ambos extremos de la cadena tipicamente lineal [R2Si-OJ» hay un grupo que sigue siendo reactivo, tipicamente una
funcién hidroxilo. En la producciéon mas tradicional de sellantes de silicona, la primera etapa quimica es la reaccion de
los grupos terminales reactivos del polimero de polisiloxano con un agente reticulante o reticulante particular para
formar el denominado “prepolimero”, que sigue siendo entonces capaz de curado por reticulacion. A esta etapa de
reaccion se hace referencia a veces también como “proteccion de extremos”, concretamente, la adicién de un grupo
terminal diferente en el polimero reactivo, y el producto obtenido puede denominarse por tanto también un “polimero
de extremos protegidos”. Debido a que esta etapa conduce a la formacién de un “prepolimero”, concretamente un
compuesto adecuado para polimerizacién adicional, a menudo se hace referencia también a esta etapa de reaccién
como “prepolimerizacion”. Esta etapa prepara el polimero reactivo para la reaccion de polimerizacion posterior sin ser
ella misma una reaccion de polimerizacién. El término “prepolimerizacion” no es por tanto incorrecto, pero deberia
interpretarse y leerse con ese significado.

Lo mas convencionalmente, se usa un alquiltriacetoxisilano como agente reticulante, p. ej. etiltriacetoxisilano del que
una de las tres funciones acetato reacciona con el grupo hidroxilo del polimero, por lo cual, con la liberacién de una
molécula de &cido acético, se forma un enlace Si-O-Si (siloxano) adicional. De este modo, el polimero de polisiloxano
obtiene en ambos lados de la cadena de siloxano cada vez dos funciones acetoxi, concretamente en cada lado dos
grupos terminales reactivos. Estos grupos reactivos restantes se pretenden para reaccion con humedad del ambiente,
después de la aplicacion de la pasta de silicona, para formar un nuevo enlace de siloxano entre dos cadenas
poliméricas, de nuevo con liberacién de una molécula de acido acético. Debido a que el agente reticulante ha llevado
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a cada extremo del polimero de dialquilsiloxano original dos grupos terminales reactivos, de este modo puede formarse
una estructura final reticulada tridimensional mediante reacciéon con agua o humedad del ambiente. Aparte de esta
técnica basada en alquiltriacetoxisilano, también son conocidas tecnologias de alcoxi y oxima. Ademas, se encuentran
tecnologias de benzamida, lactato y/o enoxi, aunque en mucho menor medida.

Durante la produccién del sellante de silicona, pueden incorporarse habitualmente aditivos adicionales tales como
plastificantes, extensores, rellenos, pigmentos y/o tintes y promotores de la adhesion, por una serie de razones. Para
acelerar la reticulacion en la aplicacion final, se afnade habitualmente también un catalizador.

Para obtener en Ultima instancia de la produccion una pasta que sea adecuada para aplicar facilmente como producto
final, se anade al menos un agente espesante, lo mas tipicamente silice (SiOz), para cambiar la reologia, por lo cual
el producto de reaccién todavia sustancialmente liquido se endurece convirtiéndose en una pasta, que es
sustancialmente una sustancia viscoelastica. La pasta final debe llenarse entonces en un envase adecuado, a menudo
un cartucho de plastico del que puede extruirse el sellante de silicona usando cierta presion, a través una boquilla
sobre su destino final.

Para permitir una reticulacion apropiada después de la aplicacién del sellante, es importante que los dos grupos
terminales reactivos en el polimero de siloxano sigan estando disponibles después de la aplicacién del sellante de
silicona de su envase a su destino final. No pueden haber tenido la oportunidad de reaccionar, tal como durante la
produccion, transporte o almacenamiento del sellante de silicona, concretamente antes de emplear el sellante en su
aplicacion final.

Es por lo tanto bastante importante evitar que la humedad o el agua, en cualquier forma, reaccionen prematuramente
con los grupos reactivos de los productos sensibles a la humedad, en el caso de sellantes de silicona los grupos
terminales reactivos en el polimero de siloxano, tales como los que se han proporcionado por la reaccion con el agente
reticulante. Tal reaccion prematura de los grupos reactivos con humedad o agua conduce a una reticulacion prematura
de las cadenas de prepolimero en la mezcla, lo que puede conducir a una serie de problemas. Por ejemplo, durante
la produccion esto puede conducir a la formacion de copos en el producto final, concretamente trozos de polimero
reticulado que ya no son reactivos, que molestan en la aplicaciéon y que pueden estropear significativamente la
apariencia final de la pasta aplicada.

Pero también durante la produccion, una reticulacion prematura puede conducir a una adhesién aumentada del
producto al equipo de produccion, lo que puede aumentar significativamente los costes de limpieza y la frecuencia de
mantenimiento, y reducir la capacidad de produccién de una instalacién. También después de la produccion,
concretamente durante el almacenamiento y/o transporte de la masilla empaquetada hasta el usuario final, puede
ocurrir reticulacion prematura por entrada de mas humedad o agua, de tal forma que el producto se vuelve inutilizable.
Incluso después de la compra, concretamente con el usuario final, este fenémeno puede seguir ocurriendo con el
riesgo de que el paquete comprado no alcance la vida util deseada y/o prescrita.

La presente invencion se refiere a reducir el riesgo de reticulacién prematura de productos sensibles a la humedad
durante su produccion, transporte y/o almacenamiento hasta su aplicacion final, principalmente con el fin de extender
la vida util del producto final empaquetado y/o mejorar la estabilidad del producto final empaquetado.

La presente invencién procura obviar o al menos mitigar el problema anteriormente descrito y/o proporcionar mejoras
en general.

Compendio de la invencion
Segun la invencion, se proporciona un método como se define en cualquiera de las reivindicaciones adjuntas.

En una realizacion, la presente invencién proporciona un método para la produccion de una composicién curable por
humedad por el cual los grupos terminales reactivos de un polimero reactivo se hacen reaccionar con un agente
reticulante para formar un prepolimero, por el cual se introducen y mezclan en un recipiente de mezclado al menos
una parte de los ingredientes, por el cual reaccionan entre si segun sea necesario en el recipiente de mezclado y por
el cual, al menos durante parte del método, se pone el contenido del recipiente de mezclado a presién de vacio, por
el cual se proporciona al recipiente de mezclado una boca de salida y por el cual, durante el llenado, mezclado y/o
reaccion, se sella la boca de salida mediante una lamina de plastico.

Los inventores han encontrado que, con una lamina de plastico como elemento sellante adicional, se consigue un sello
mucho mejor para la presion de vacio en el recipiente de mezclado en comparacion con alternativas tales como solo
un anillo de sellado de caucho y/o una valvula de cierre, por el cual se reduce el riesgo de que, bajo la influencia de la
presién de vacio en el recipiente de mezclado, pueda entrar aire ambiental y por ello también humedad a través de la
boca de salida al recipiente de mezclado y causar un curado prematuro del contenido sensible a la humedad del
recipiente de mezclado.

La boca de salida se cierra preferiblemente aiin mas con una tapa, preferiblemente una tapa atornillada, por la cual la
tapa preferiblemente se sella adicionalmente mediante un anillo de sellado, preferiblemente un anillo de sellado de
caucho. Los inventores han encontrado que la lamina de plastico evita adecuadamente un contacto directo prolongado
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entre el anillo de sellado y el contenido del recipiente de mezclado, lo que reduce el riesgo de dafo quimico al anillo
de sellado, asi como simplifica la limpieza del anillo de sellado y de la tapa que sella la boca de salida.

En una realizacion, para retirar el producto final mezclado y reaccionado del recipiente de mezclado, se retira o
agujerea la lamina de plastico que cierra la boca de salida, preferiblemente a través de una valvula adecuada por la
cual se conecta la boca de salida y a través de la que se conecta el recipiente de mezclado a la instalacién de llenado
para llenar y empaquetar el contenido del recipiente de mezclado. Este rasgo tiene la ventaja de que la posibilidad de
que el producto en el recipiente de mezclado entre en contacto con humedad, y el periodo de tiempo en que este
contacto seria posible, pueden reducirse sustancialmente mediante la boca de salida.

En una realizacion, la lamina de plastico consiste en un termopléstico y la lamina termoplastica se termosuelda, como
una membrana, sobre la boca de salida o preferiblemente sobre una pieza intermedia de plastico adicional que se
monta sobre la boca de salida, preferiblemente atornillando esta pieza intermedia a la boca de salida. Preferiblemente,
la lamina esta hecha de polietileno (PE). Los inventores han encontrado que una lamina soldada proporciona un mejor
sellado que las posibles alternativas, tales como pegado o el uso de un sello de caucho adicional. La l&mina soldada
es también mas sencilla y mas econémica porque no hay elementos adicionales necesarios para conseguir el sellado,
aunque la etapa de soldado es una etapa adicional en el proceso global.

La aplicacion de la lamina de plastico sobre una pieza intermedia adicional tiene la ventaja de que el ensamblaje de
pieza intermedia con lamina de plastico aplicada puede prepararse separadamente, y puede entonces ajustarse rapida
y facilmente sobre la boca de salida, tal como atornillando, antes de colocar en su sitio la tapa con su anillo sellante.
La membrana ofrece la ventaja adicional de que posiblemente puede incluso reemplazar la valvula de cierre durante
el mezclado. El uso de valvulas implica el riesgo de que la valvula comprende partes mecanicas que por si mismas, o
junto con otros componentes, no son realmente herméticas.

Descripcion detallada

La presente invencién se describira de aqui en adelante en realizaciones particulares, y con posible referencia a ciertos
dibujos, pero la invencién no esté limitada por los mismos, sino solo por las reivindicaciones. Cualquier dibujo es solo
esquematico y no limitante. En los dibujos, el tamario de algunos elementos puede exagerarse y no dibujarse a escala
con fines ilustrativos. Las dimensiones y dimensiones relativas en los dibujos no se corresponden necesariamente con
las reducciones reales para la practica de la invencion.

Ademas, los términos primero, segundo, tercero y similares, en la descripcién y en las reivindicaciones, se usan para
distinguir entre elementos similares y no describen necesariamente un orden secuencial o cronoldgico. Estos términos
son intercambiables en circunstancias apropiadas y las realizaciones de la invenciéon pueden funcionar en otras
secuencias que las descritas y/o ilustradas en la presente memoria.

El término “comprender”, como se usa en las reivindicaciones, no deberia considerarse como limitado a los elementos
que se enumeran en el contexto con el mismo. No excluye que pueda haber otros elementos o etapas. Deberia
considerarse la presencia proporcionada de estos rasgos, enteros, etapas o0 componentes segun se requiera, pero no
impide la presencia o adicion de uno 0 mas de otros rasgos, enteros, etapas o componentes, o grupos de los mismos.
Por tanto, el volumen de “un articulo que comprende medios A y B” puede no estar limitado a un objeto que esta
compuesto Unicamente por los agentes A y B. Significa que A y B son los Unicos elementos de interés en la materia
en cuestion en relacién con la presente invencion. De acuerdo con esto, los términos “comprende” o “incorpora”
engloban también los términos mas restrictivos “consiste esencialmente en” o “consiste en”. Al reemplazar
“comprende” o “incluye” por “consiste en”, estos términos representan por lo tanto la base de realizaciones preferidas
pero restringidas, que se proporcionan también como parte del contenido de este documento con respecto a la
presente invencion.

A menos que se especifique otra cosa, todos los valores proporcionados en la presente memoria incluyen hasta e
incluyendo los puntos extremos dados, y los valores de los constituyentes 0 componentes de las composiciones se
expresan en porcentaje en peso 0 % en peso de cada ingrediente de la composicion.

Adicionalmente, cada compuesto usado en la presente memoria puede discutirse intercambiablemente con respecto
a su formula quimica, nombre quimico, abreviatura, etc.

Los productos que se producen mediante el método segun la presente invencion se caracterizan generalmente porque
forman una sustancia pastosa que, después de aplicacion, habitualmente local y con cierta precision presionandolos
a través de una boca de salida, permanecen en su lugar. Por ejemplo, los productos que se consideran masillas o
sellantes pueden durante algun tiempo aun, después de aplicacion como una pasta ain no curada, frotarse y/o alisarse
y asi, después de curar, conseguir un sellado apropiado. La pasta de producto antes del curado se caracteriza
habitualmente por lo tanto por una denominada “viscosidad compleja” muy alta bajo fuerzas de cizalla bajas. La
“viscosidad compleja” se determina por oscilacién, por la cual la contribucién viscosa y elastica a la respuesta reolégica
pueden separarse entre si. Bajo fuerzas de cizalla bajas, la pasta se comporta preferiblemente casi como un sélido.
Es deseable, sin embargo, que la extrusion de la pasta a través de la boca de salida no requiera fuerzas
excepcionalmente altas. Por lo tanto, es deseable que la pasta, antes del curado, exhiba una baja viscosidad compleja
a fuerzas de cizalla altas. El producto de pasta exhibe por tanto preferiblemente un alto efecto seudoplastico. Bajo
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fuerzas de cizalla altas, la pasta deberia comportarse por lo tanto mas como un liquido.

Pero también las propiedades después del curado son importantes y pueden variar considerablemente. De algunas
masillas o sellantes, se espera que permanezcan plasticos después del curado, pero por lo tanto tienen también poca
capacidad de recuperacion después de deformacién. La deformacion permisible duradera de un sellante “plastico” es
tipicamente no mayor del 7,5 %, lo que significa que el producto puede soportar solo una deformacién de como maximo
el 7,5 % para volver a su estado original después de la retirada de la fuerza deformante. Mas alla de tal deformacién,
permanecera una deformacion permanente. Otros sellantes se espera que exhiban eventualmente un comportamiento
plastoelastico. Estos sellantes tienen una deformacion permisible duradera que es mayor que la de los sellantes
plasticos, tipicamente de aproximadamente 12,5 %. La mayoria de las masillas o sellantes son sin embargo mas
“elasticas” y pueden recuperarse (casi) completamente tras deformaciones del 20 % o mas. La mayoria de los sellantes
de silicona tienen una recuperacion elastica de mas del 80 % y a menudo incluso mas del 90 %. Pero también en los
sellantes elasticos hay demanda de productos que tengan una amplia variedad de propiedades.

Cada producto de la familia de productos que se fabrican usando el método segun la presente invencion representa
por lo tanto un estrecho equilibrio entre las propiedades de la pasta auin no curada y las del producto curado en dltima
instancia después de aplicacion. Cada vez, la combinacion de propiedades es el resultado de una cuidadosa seleccion
de los ingredientes y de las cantidades de los mismos que se incorporan. Cada elemento es importante, tal como la
eleccion del polimero reactivo y la naturaleza del agente reticulante, pero también el empleo o no de otros posibles
ingredientes, tales como plastificantes, extensores, rellenos, agentes espesantes, promotores de la adhesion
adicionales y catalizadores.

Dentro del contexto de la presente invencion, se entiende por polimeros reactivos un polimero reactivo de 6xido de
silicio con un esqueleto formado por atomos alternos de silicio y oxigeno. Lateralmente en este esqueleto lineal, en
cada atomo de silicio del polimero de 6xido de silicio, estan presentes grupos laterales organicos, habitualmente
grupos organicos saturados, preferiblemente grupos metilo de tal forma que el polimero reactivo sea un
polidimetilsiloxano. Este polimero reactivo es el resultado de una reaccion de polimerizacion. Cada molécula de
polimero se caracteriza por una longitud de cadena particular, y la mezcla de moléculas se caracteriza generalmente
por una distribucion de la longitud de cadena por las diversas moléculas. Tipicamente, la longitud de cadena media
de las moléculas en una mezcla es facilmente suficiente para distinguir entre diferentes materias primas poliméricas
reactivas. Un peso molecular medio (g/mol) puede resefarse ademas como caracteristico de una composicion
polimérica, por el cual uno tiene que tener en cuenta sin embargo que existe tipicamente una amplia dispersién de
peso molecular por las diferentes moléculas de polimero de la composicion.

Cuando los grupos laterales organicos permanecen iguales, a medida que aumenta la longitud de cadena media de
un polimero reactivo o mezcla polimérica, aumentara también la viscosidad dindmica del polimero o mezcla polimérica.
Esta viscosidad se expresa en pascales por segundo (Pa.s). Es por lo tanto practica comun caracterizar los productos
poliméricos reactivos parcialmente por su viscosidad. Por ejemplo, los polidimetilsiloxanos habitualmente muy
reactivos tienen una viscosidad a 20 °C en el intervalo de 20-350 Pa.s, p. €j. aquellos a los que se hace referencia
como de tipo 20 (20 Pa.s), 50 (50 Pa.s), 80 (80 Pa.s), 120 (120 Pas), 150 (150 Pa.s) y 350 (350 Pa.s). Estan disponibles
polimeros reactivos adecuados como polimero FD de la comparia Wacker, Xiameter OHX de Dow Corning o Xiameter,
Silopren E de Momentive Performance Materials, o Bluesil FLD de Blue Star.

Los inventores han encontrado que los polimeros reactivos que tienen una mayor viscosidad, y por lo tanto una mayor
longitud de cadena, forman productos finales mas blandos en comparacién con los polimeros reactivos que tienen una
menor viscosidad.

La molécula polimérica permanece reactiva gracias al grupo terminal, tipicamente en ambos extremos del esqueleto,
que es habitualmente un grupo o funcién hidroxilo. Es con este grupo final por el cual reacciona el agente reticulante.
El agente reticulante sirve al fin de tener mas de un grupo terminal reactivo y disponible restante después de la reaccion
con el grupo terminal en el polimero reactivo.

En el contexto de la presente invencion, se hace referencia al producto de reaccion del polimero reactivo con el agente
reticulante como un polimero de extremos protegidos. La reaccion del agente reticulante con el polimero reactivo, por
la cual cada vez se une una molécula de reticulante a uno de los grupos terminales reactivos del polimero reactivo, es
la denominada prepolimerizacién. Es el curado final bajo la influencia de agua o humedad lo que es la polimerizacion.

Es la disponibilidad de al menos dos grupos terminales reactivos en cada extremo del polimero de extremos
protegidos, por la cual los grupos terminales reactivos son capaces de reaccionar entre si bajo la influencia del agua
o la humedad (del aire), lo que permite la formacién definitiva de una estructura tridimensional, lo que se denomina
curado o polimerizacién.

Pueden anadirse plastificantes para afectar al comportamiento reolégico de la pasta no curada, pero también para
ayudar a establecer la elasticidad y la capacidad de recuperacion de forma elastica del producto final curado. Una
buena eleccion y dosificacion de plastificante puede reducir también la cantidad de espesante que es necesaria para
obtener un grosor de pasta deseado. Son plastificantes adecuados, por ejemplo, los denominados aceites de silicona,
que son siloxanos no reactivos tales como polidimetilsiloxano, y que a menudo se ofrecen en diversas calidades que
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tienen por ejemplo diferentes longitudes de cadena. Los siloxanos son particularmente adecuados porque tienen una
alta compatibilidad con los demas ingredientes del producto final, especialmente con el prepolimero. Los
polidimetilsiloxanos no reactivos muy comunes tienen una viscosidad a 20 °C en el intervalo de 100 mPa.s a 12.500
mPa.s. Tales productos se ofrecen, entre otros, como plastificante W por la compafia Momentive Performance
Materials, o0 como Weichmacher por la compania Wacker.

A menudo, puede reemplazarse al menos una porcion del plastificante por un disolvente que tenga un alto punto de
ebullicién. Son adecuados, por ejemplo, hidrocarburos o mezclas de los mismos con un alto intervalo de ebullicion y
por tanto una muy baja volatilidad. Tales productos se ofrecen, por ejemplo, como Exxsol D60, D80, D100, D120 o
D140, o como Isopar H, J, K, L, M, N o V de la compafia ExxonMobil Chemical, o Ketrul D100, Hydroseal G232H,
G240H, G3H, G250H, G270H, G400H, G310H, G315H, G340H de Total company, o Shellsol D60, D80, D100 de Shell,
Pilot 261, 291, 321, 400, 600, 900 de la compafia Petrochem Carless, o Nyflex 8120, 8131, 800 de la comparia Nynas.

La eleccién del agente reticulante tiene un efecto importante sobre las propiedades del producto final.

Los inventores prefieren como agente reticulante un compuesto compuesto de un atomo de silicio portador de tres
grupos reactivos y un grupo no reactivo. Se pretende que dos de los tres grupos reactivos reaccionen con el curado y
proporcionen la oportunidad de construir la red tridimensional diana, como se describe en otro lugar de este
documento. La eleccion del grupo no reactivo restante permite determinar adicionalmente las propiedades del producto
final.

En sellantes de silicona, los inventores usan, entre otros, alquiltriacetoxisilano como agente reticulante. Estos
denominados agentes reticulantes “que contienen &cido acético” dan como resultado productos bastante
“viscoplasticos” que también se caracterizan por cierta acidez. Pueden aplicarse facilmente en la mayoria de usos
finales sin problemas, particularmente en la aplicacién de acristalamiento, aplicaciones sanitarias, adhesiones
elasticas en la industria del vidrio y el metal o para sellados en automéviles, barcos o caravanas. Son menos
adecuados con sustratos alcalinos, tales como hormigdn o sustratos cementados, o con metales particulares tales
como cobre. Los inventores prefieren usar etiltriacetoxisilano. Los equivalentes de metilo, propilo y vinilo son sin
embargo también conocidos y adecuados. La version de etilo tiene la ventaja de que es liquida en condiciones
estandares, de forma que puede procesarse e incorporarse facilmente a la composicion. También se usan
ampliamente mezclas de variantes de metilo y etilo, porque la mayoria de versiones de las mismas son también
liquidas. Se usan a menudo como reticulantes “que contienen &cido acético” metiltriacetoxisilano, etiltriacetoxisilano,
propiltriacetoxisilano y mezclas de los mismos. Son productos adecuados, por ejemplo, los reticulantes ES21, ES23,
ES24 disponibles en la compania Wacker, los reticulantes 3034, 3187 de la compafia Momentive Performance
Materials, los reticulantes MTA, ETA, PTA, ETA/MTA (70/30), PTA/MTA (70/30) de la compania Nitro Chemistry y los,
reticulantes AC 10, 15, 30 de la compania Evonik Hanse.

Para el sellado de materiales plasticos de poli(cloruro de vinilo) (PVC), sustratos alcalinos y con sustratos porosos, los
inventores prefieren sellantes de silicona que tienen una composicién bastante neutra con respecto a &cidos y la
generacioén de &cido, y por tanto se basan en otros agentes reticulantes distintos de triacetoxisilanos. Los inventores
producen preferiblemente sellantes de silicona neutros que usan uno o mas silanos basados en alcoxi, tales como
alquiltrialcoxisilano, preferiblemente metiltrimetoxisilano o viniltrimetoxisilano, o que tienen una o mas oximas como
sustituyente en el silicio del agente reticulante, aunque también es adecuado benzamida o lactato. Entre los agentes
reticulantes basados en oxima, la metiletilcetoxima (en completo metiletilcetonoxima, a menudo abreviada como
"MEKQ", CHs-CH2-(CH3)C=N-OH) es un sustituyente bien conocido. Otros sustituyentes bien conocidos para el silicio
de un agente reticulante de silano son acetonoxima, MIBKO o metilisobutilcetonoxima y MPKO o
metilpropilcetonoxima.

Son reticulantes basados en oxima adecuados metiltris(MEKO)silano, viniltris(MEKO)silano, tetraquis(MEKO)silano,
metiltris(MIBKO)silano, viniltris(MIBKO)silano, metiltriacetonoximasilano, etiltriacetonoximasilano,
viniltriacetonoximasilano, metiltris(MPKO)silano, viniltris(MPKO)silano y mezclas de los mismos. Son productos
adecuados, por ejemplo, los reticulantes MOS, VOC, TOS, MT10, MT15, VT5, VT2, VT1, LM43, LM100, LM200,
LM400, OS1600, OS2600 de la compania Nitro Chemistry y los reticulantes OX10, OX20, OX30, OX32, OX33 de la
compafia Evonik Hanse.

Son reticulantes de alquil-, alquenil- o feniltrialcoxi adecuados, por ejemplo, metiltrimetoxisilano, etiltrimetoxisilano,
propiltrimetoxisilano, viniltrimetoxisilano, isobutiltrimetoxisilano, feniltrimetoxisilano, metiltrietoxisilano,
propiltrietoxisilano, isobutiltrietoxisilano, viniltrietoxisilano, feniltrietoxisilano, octiltrimetoxisilano, octiltrietoxisilano y
mezclas de los mismos. Son productos adecuados, por ejemplo, Silquest A-1630, Silquest A-171 disponibles en la
compafiia Momentive Performance Materials, los reticulantes Geniosil® XL-10 ME60, ME63, Geniosil GF56 de la
compafia Wacker y el reticulante MTMS (DYNASYLAN®) VTMO (Evonik) de viniltrimetoxisilano y viniltrietoxisilano de
la compania Nitro Chemie.

En la masilla, puede incorporarse también un promotor de la adhesion. Son promotores de la adhesion adecuados,
por ejemplo, organosilanos, preferiblemente aminosilanos o epoxisilanos. Pueden encontrarse promotores de la
adhesién adecuados, p. €j., en las familias de productos ofrecidas como Geniosil® de la compafiia Wacker, como
Silquest de Momentive Performance Materials, y como Dynasylan® de Evonik.
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Son bastante adecuados como promotores de la adhesién, p. ej., di-terc-butoxidiacetoxisilano para productos “que
contienen acido acético”, pero para productos neutros son también adecuados 3-aminopropiltrietoxisilano, 3-
aminopropiltrimetoxisilano, N-(2-aminoetil)-3-aminopropiltrimetoxisilano, 3-(2-aminoetilamino)propiltriacetoxisilano, N-
(3-trimetoxisililpropil)dietilentriamina, bis-(3-metoxisililpropil)lamina, aminoetilaminopropilmetildimetoxisilano, N-(2-

aminoetil)-3-aminopropildimetoximetilsilano, N-(n-butil)-3-aminopropiltrimetoxisilano, N-(n-butil)-3-
aminopropiltrietoxisilano, 3-aminopropilmetildietoxisilano, aminoetilaminopropiltrimetoxisilano, 3-
glicidoxipropiltrimetoxisilano, 3-glicidoxipropiltrietoxisilano, gamma-ureidopropiltrimetoxisilano, 3-

aminopropil(metil)silsesquioxanos terminados en etoxi, polidimetilsiloxanos que tienen grupos aminoalquilo, productos
de reaccion de polidimetilsiloxano con N-(3-trimetoxisilil)propil)ciclohexanamina, alcoxipolisiloxanos modificados con
grupos aminoalquilo, aminosilanos multifuncionales y oligosiloxanos funcionales.

Varias sustancias pueden actuar como agente espesante. Como espesante, los inventores prefieren silice, debido al
efecto reforzante que puede tener la silice sobre las propiedades de producto. La silice, también denominada acido
silicico, es un acido débil derivado del diéxido de silicio, SiOz, con la formula general SiO2.nH20 o en su forma
polimérica [SiOx(OH)a-2x]n, con la que n y/o x pueden diferir.

Se prefiere el acido silicico porque participa en enlaces quimicos con el esqueleto del polimero, por el cual ocurre un
reforzamiento significativo de las propiedades fisicas y mecanicas del producto final. Los inventores han encontrado
que pueden usarse diversas formas de silice como espesante, pero los inventores prefieren usar “silice pirégena” o
“silice pirogénica” porque los efectos pretendidos son ain mas pronunciados. Es en particular |a resistencia al desgarro
del producto final lo que aumenta. Esta interaccion entre el agente espesante y el polimero es mucho menor o incluso
inexistente con muchas posibles alternativas, y es por lo tanto la razén principal de que los inventores seleccionaran
acido silicico.

Se necesita un agente espesante en muchas formulaciones para formar en (ltima instancia una pasta adecuada para
poder extruir a través de una boquilla para su aplicacién en la localizacion deseada. Con sellantes de silicona, los
inventores usan preferiblemente &cido silicico o silice como agente espesante. Son agentes espesantes adecuados,
p. €j., los disponibles como HDK® V15, V15A, N20, H13L, H15 y H18 de la compariia Wacker, como Cabosil® L-90,
LM-150, M-5, TS-610 y TS-622 de la compania Cabott, como Aerosil® 130, 150, 200, R972 y R974 de Evonik.

A menos que se desee un producto final transparente, la formulacion del producto final de curado por humedad puede
contener también uno o mas rellenos. Son rellenos adecuados, p. €j., creta o dolomita, en forma finamente dividida.
Estos rellenos pueden obtenerse por trituracion o por precipitacion. El relleno puede recubrirse también con un
recubrimiento adecuado. Los rellenos con una cubierta o recubrimiento contienen tipicamente menos humedad al final
de su cadena de produccién, y también parecen tener una menor tendencia a absorber humedad después de su
produccion, tal como durante el almacenamiento, manejo o transporte. Los rellenos recubiertos pueden tener un efecto
reforzante sobre el producto final, y por tanto tener un efecto positivo sobre las propiedades mecanicas del producto
final. Se encuentran rellenos adecuados, por ejemplo, en las familias de producto de carbonatos de calcio naturales,
carbonatos de calcio precipitados, carbonatos de calcio-magnesio (también conocidos como “dolomita”), que se
proporcionan por una amplia serie de suministradores, tales como Omya, Imerys y Alpha Calcite.

Para tener un procedimiento de curado final mas rapido, a menudo se afiade también un catalizador. El catalizador
vuelve el producto mucho més sensible a la humedad. Por lo tanto, se afiade preferiblemente un catalizador bastante
tarde en el proceso de fabricacion, si es posible incluso como ingrediente final en la formulacién, posiblemente seguido
todavia por un pigmento y/o fungicida. Los catalizadores tradicionales estaban basados habitualmente en estafo (Sn).
Los catalizadores mas modernos estan basados en titanio (Ti), preferiblemente en forma de titanatos, o en bismuto
(Bi), y se prefieren principalmente por razones ecoldgicas. Pueden encontrarse catalizadores adecuados, p. €j., en las
siguientes familias de producto: diacetato de dibutilestafio, diacetato de dioctiestafo, dilaurato de dibutilestano,
dilaurato de dioctilestafio, dicarboxilato de dibutilestafio, dicarboxilato de dioctilestafio, dineodecanoato de
dibutilestano, dineodecanoato de dioctilestafio, mezclas de 6xido de dibutilestafio, mezclas de 6xido de dioctilestafo,
ortotitanato de tetraisopropilo, acetilacetonato de titanio y otros catalizadores basados en titanio y/o bismuto. Estan
también disponibles catalizadores adecuados basados en calcio (Ca) y/o cinc (Zn).

Son productos adecuados, p. €j., los catalizadores que estan disponibles con el nombre comercial TIB KAT®, tales
como los tipos 216, 217, 218, 219, 221, 223, 226, 229, 232, 233, 248 y 318, de la compania TIB Chemicals AG.

En una realizacion, la presente invencién proporciona un método para la produccion de una composicién curable por
humedad por el cual los grupos terminales reactivos de un polimero reactivo se hacen reaccionar con un agente
reticulante o reticulante para formar el prepolimero, caracterizado porque, en la reaccion para formar el prepolimero,
se afiade el agente reticulante en un exceso estequiométrico con respecto a la cantidad de grupos terminales reactivos
presentes en el polimero reactivo.

El reticulante es un compuesto que tiene al menos tres grupos reactivos de los cuales, durante la denominada etapa
de “prepolimerizacidon”, un grupo reactivo se ocupa de la reaccién con un grupo terminal reactivo del polimero reactivo
para formar el denominado prepolimero. Como resultado, permanecen al menos dos grupos reactivos para, después
de la aplicacion de la pasta y bajo la influencia de la humedad, formar una estructura tridimensional como parte de la
reaccion de curado. El agente reticulante mismo tiene necesariamente por lo tanto, por molécula, al menos dos y
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habitualmente tres y a veces incluso cuatro grupos reactivos capaces de reaccionar con la humedad.

Se encuentra que la cantidad de agente reticulante que se afade en exceso efectda una funcion util como posible
secuestrante de humedad para cuando cualquier humedad acceda prematuramente a la composicién de prepolimero.
El reticulante libre restante esta disponible para reaccién con la humedad entrada prematuramente, lo que deja menos
humedad para reaccionar con el prepolimero y asi conducir a cierto curado prematuro de la composicion. Los
inventores han encontrado que el uso de un exceso estequiométrico de reticulante en la etapa de prepolimerizacion
alarga significativamente la vida util del producto final. El exceso de agente reticulante actia como secuestrante de
humedad durante la produccion del sellante, durante el llenado y empaquetamiento, pero también durante el
almacenamiento, transporte y comercializacion del sellante empaquetado al usuario final, y también después, cuando
el usuario final del sellante no lo usa inmediatamente, o solo parcialmente, y quiere usar la cantidad restante algo
después.

El polimero reactivo es tipicamente de estructura de cadena lineal, y cada molécula tiene dos grupos terminales
reactivos. Durante la prepolimerizacion, cada uno de estos dos grupos terminales reacciona con una molécula de
agente reticulante. La relacion estequiométrica de “reticulante/polimero reactivo” es por lo tanto de 2,0:1. En el método
segun la presente invencion, se afiade por tanto preferiblemente un exceso de agente reticulante, lo que significa que
la relacion molar de “reticulante/polimero reactivo” es mayor de 2,0:1.

Preferiblemente, los solicitantes usan una relacién molar de reticulante respecto al nimero de moléculas de polimero
reactivo presentes de al menos 3,0:1,0, preferiblemente al menos 5,0:1,0 molar, méas preferiblemente al menos 10:1
molar, incluso mas preferiblemente al menos 12:1 molar, preferiblemente al menos 15:1, mas preferiblemente al menos
18:1, incluso mas preferiblemente al menos 20:1, y todavia incluso mas preferiblemente al menos 22:1 molar.

Los inventores han encontrado ademas que un exceso demasiado alto de agente reticulante puede afectar
negativamente a las propiedades del producto final. Por lo tanto, los inventores prefieren tener una relacién molar de
reticulante respecto al numero de moléculas de polimero reactivo presentes de como maximo 60:1 molar,
preferiblemente como maximo 55:1 molar, mas preferiblemente como méaximo 50:1 molar, incluso més preferiblemente
como maximo 45:1 molar, preferiblemente como méaximo 40:1 molar, mas preferiblemente como méaximo 35:1, incluso
mas preferiblemente como méaximo 30:1 y todavia mas preferiblemente como maximo 25:1 molar.

La cantidad mas apropiada de exceso depende sin embargo de la composicién sellante definitiva y del cuidado por el
cual se maneje la composicion durante el mezclado y llenado, incluyendo las etapas adicionales realizadas para evitar
problemas de humedad.

Por ejemplo, en una composicion sellante con relleno, los inventores prefieren usar un exceso mayor que en una
composicién sellante sin relleno. En la denominada composicion sellante “con relleno”, los inventores aplican
preferiblemente una relacién molar de “reticulante/polimero reactivo” que es al menos un 20 % mayor que en una
composicion sellante “sin relleno” correspondiente, mas preferiblemente al menos un 25 % mayor, todavia mas
preferiblemente al menos un 30 % mayor e incluso todavia mas preferiblemente al menos un 33 % mayor. Como limite
superior para composiciones de sellante con relleno, los inventores prefieren usar una relacion molar como maximo
un 50 % mayor que una composicién sellante “sin relleno” correspondiente, preferiblemente como maximo un 45 %
mayor, mas preferiblemente como maximo un 40 % mayor.

La cantidad de agente reticulante en exceso, o la relacién molar de “reticulante/polimero reactivo”, que es la mas
apropiada para usar con una composicién sellante particular, dentro de un método particular y con una instalacion de
mezclado y llenado particular, se determina por lo tanto mejor caso a caso y empiricamente.

Para determinar la relacion molar de “reticulante/polimero reactivo”, los solicitantes usan, por un lado, el peso
molecular del agente reticulante, si este es una mezcla se usa el peso molecular medio numérico de la mezcla
reticulante. Para el polimero reactivo, los solicitantes usan el peso molecular medio que puede calcularse basandose
en el numero de unidades monoméricas repetidas. En el caso de un polidimetilsiloxano terminado en OH, la unidad
repetida es [-O-Si(CHs)z2] que tiene un peso de 74, asi que un polimero reactivo con 1000 unidades repetidas tiene
1000 * 74 + 18= 74018 como peso molecular medio. Las unidades de peso usadas se convierten entonces usando
estos pesos moleculares en el nimero de unidades molares empleadas, por el cual puede calcularse la relacién molar
de “reticulante/polimero reactivo”.

En una realizacion, la presente invencién proporciona un método para la produccion de una composicién curable por
humedad por el cual el producto comprende al menos un relleno, por el cual el relleno se obtiene mediante trituracion
o0 precipitacion, caracterizado porque el relleno triturado comprende como méaximo 2000 ppmwt de agua, y el relleno
precipitado comprende como maximo 8000 ppmwt de agua.

Los inventores han encontrado que el uso de rellenos segln la presente invencién permite fabricar un sellante que
tiene una vida util suficientemente larga después de llenado y empaquetamiento, y también mantiene el riesgo de
formacion de “copos” durante la produccién por debajo de un nivel aceptable.

Un relleno triturado es tipicamente un polvo que tiene una d50 de mas de 1,0 um, preferiblemente al menos 1,5 um,
mas preferiblemente al menos 2,0 pm, todavia mas preferiblemente al menos 3,0 pm e incluso todavia mas
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preferiblemente al menos 5,0 pm.

El relleno triturado comprende preferiblemente como maximo 1500 ppmwt de agua, mas preferiblemente como maximo
1000 ppm, incluso mas preferiblemente como maximo 800 ppm y todavia méas preferiblemente como maximo 600
ppmwt de agua.

Es un ejemplo adecuado de relleno triturado el carbonato de calcio triturado (GCC).

El relleno precipitado comprende preferiblemente como méximo 7500 ppmwt de agua o humedad, més preferiblemente
como maximo 7000 ppmwt de agua, todavia mas preferiblemente como maximo 6500 ppm, incluso todavia mas
preferiblemente como maximo 6000 ppm, preferiblemente como maximo 5500 ppm, méas preferiblemente como
maximo 5000 ppmwt, preferiblemente como maximo 4000 ppm, mas preferiblemente como méaximo 3000 ppm, incluso
mas preferiblemente como maximo 2500 ppm, y todavia mas preferiblemente como maximo 2000 ppmwt de agua o
humedad.

Es un ejemplo adecuado de relleno precipitado el carbonato de calcio precipitado (PCC).

En teoria, el relleno mas adecuado para el método segun la presente invencion no tiene humedad residual en absoluto,
y comprenderia por tanto menos de 1 ppm de agua. Este nivel no es sin embargo practica y econdmicamente muy
factible para los productores. Los inventores han encontrado que los siguientes limites inferiores para el contenido de
agua de los rellenos son viables y por lo tanto representan su preferencia.

El relleno triturado comprende preferiblemente al menos 100 ppmwt de agua, mas preferiblemente al menos 300 ppm,
mas preferiblemente al menos 500 ppm.

Cuando el relleno es precipitado, el limite inferior practica y econémicamente factible es algo mayor. Preferiblemente,
el relleno precipitado comprende al menos 1000 ppm de agua, mas preferiblemente al menos 1500 ppm, todavia mas
preferiblemente al menos 2000 ppm.

La admision de una cantidad de agua, pequefa pero adecuada para el proceso, en el relleno empleado ofrece la
ventaja de que el método para la fabricacién de relleno sea mas sencillo, lo que mejora la disponibilidad del relleno
por un intervalo mas amplio de fuentes y suministradores, de tal forma que hay una eleccion mas amplia de
posibilidades en condiciones econédmicamente mas favorables.

En una realizacion, el método segun la presente invencién comprende el transporte neumatico del relleno al aparato
de mezclado, donde se mezcla el relleno con al menos uno de los ingredientes liquidos requeridos para obtener el
producto final. En la realizacion con transporte neumatico, el portador para transporte neumatico es preferiblemente
un gas que tiene un punto de rocio de como maximo 0 °C, preferiblemente como maximo -10 °C, mas preferiblemente
como maximo -20 °C, incluso mas preferiblemente como méaximo -30 °C, todavia més preferiblemente como maximo
-40 °C, y preferiblemente como maximo -45 °C.

Son adecuados diversos gases como portador para este transporte neumatico, tales como gas natural, metano, CO2
o nitrégeno. Preferiblemente, sin embargo, los inventores usan nitrégeno o aire para transporte neuméatico. Esto ofrece
la ventaja de que el gas no es inflamable, de tal forma que el riesgo de fuego o explosién se mantiene lo mas bajo
posible, tanto durante el transporte como en el suministro, el tratamiento y la eliminacién del gas.

Todavia mas preferiblemente, los inventores usan aire para el transporte neumatico, por lo cual preferiblemente el aire
ambiental se somete a presion y se seca al punto de rocio deseado antes de usar el aire para el transporte neumatico.
El aire puede secarse por ejemplo pasando el aire sobre un adsorbente de humedad tal como un tamiz molecular o
gel de silice.

Preferiblemente, los inventores secan el aire enfridndolo a una temperatura como méaximo el punto de rocio requerido,
por lo cual la humedad en exceso en el aire condensa y puede separarse fisicamente, y por lo cual se obtiene un aire
secado que tiene un nivel de humedad de como maximo el punto de rocio deseado. La ventaja de este método de
secado es que la instalacion puede funcionar continuamente, y que no hay adsorbente de humedad que necesite
regenerarse cuando este agente se satura al menos parcialmente con humedad.

Los inventores determinan el punto de rocio de un gas preferiblemente mediante un sensor polimérico, tal como el
Dewpoint transmitter testo 6740 disponible en la compafia Testo Inc., con sede en Alemania.

El contenido de agua de un relleno se determina por los inventores usando preferiblemente el método analitico segun
la norma DIN 51777 basada en titulacién segun el método analitico de Karl-Fischer y adaptado para muestras de
polvos u otros materiales solidos, y se expresa respecto al peso completo del relleno.

En una realizacion de la presente invencion, se selecciona el relleno del grupo consistente en carbonato de calcio,
preferiblemente carbonato de calcio triturado (GCC), dolomita, por lo cual se indica una mezcla principalmente de
carbonato de calcio y magnesio, y carbonato de calcio precipitado (PCC).
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En una realizacion de la presente invencion, el relleno es un relleno precipitado. Preferiblemente, el relleno precipitado
tiene un tamano de particula bastante pequeno, preferiblemente una d50 de como maximo 1 um, mas preferiblemente
como maximo 500 nm, incluso mas preferiblemente como maximo 200 nm, incluso todavia mas preferiblemente como
maximo 100 nm e incluso mas preferiblemente como maximo 80 nm.

En una realizacion de la presente invencion, el relleno esta recubierto. Los inventores han encontrado que las
versiones recubiertas de rellenos comprenden menos humedad al final de su produccién, y también tienen una menor
tendencia a absorber humedad después de su produccion, tal como durante el almacenamiento, manejo o transporte.
Los inventores han encontrado también que los rellenos recubiertos pueden reforzar el producto final, concretamente
que pueden afectar positivamente a las propiedades mecanicas del producto final. Por ejemplo, los inventores han
encontrado que los tipos recubiertos de relleno pueden proporcionar una mayor “Fmax” al producto final. Con Fmax,
se indica la maxima resistencia a la tracciéon que se mide mediante una prueba de traccion. Mas alla del punto de
Fmax en la curva de traccion, la muestra cede. Por lo tanto, se hace referencia a veces también a Fmax como la
“resistencia a la traccién de rotura”, aunque con sellantes no es necesariamente el momento de rotura. Los inventores
han encontrado que este efecto sobre las propiedades mecanicas del sellante es mas pronunciado con rellenos
precipitados, tales como PCC recubierto. Los inventores han encontrado también que este efecto beneficioso es mas
evidente en sistemas hibridos, que como se explica anteriormente son sistemas basados en SMP.

Los inventores han encontrado que, usando rellenos recubiertos, la cantidad de agente espesante puede reducirse
para obtener un producto con reologia similar. En circunstancias particulares, tal como con PCC recubierto, puede
incluso obtenerse una pasta adecuada sin el uso de un agente espesante.

En una realizacion, la presente invencién proporciona un método para la produccion de una composicién curable por
humedad por el cual se llena un producto en un cartucho de plastico como empaquetamiento final y se cierra el
cartucho después de llenar introduciendo en el extremo abierto del cartucho un pistén o émbolo, caracterizado porque
en el lado interno del cartucho, al menos en la localizacién donde el pistén tiene que entrar en contacto con el cartucho,
se proporciona una capa de lubricante. La capa de lubricante proporciona en primer lugar un buen sello entre el émbolo
y el cartucho, de forma que el aire 0 humedad no pueden acceder faciimente al producto en el cartucho y por lo cual
se alarga la vida util del cartucho relleno. La capa lubricante tiene la ventaja adicional de que el émbolo puede
presionarse mas facilmente y con menos fuerza cuando se extruye el producto del cartucho. Ademas, la capa de
lubricante reduce el riesgo de que el émbolo gire durante el uso del cartucho lleno, y en consecuencia de que puedan
penetrar aire y/o humedad en el cartucho y conducir a una reticulacién prematura del producto en el cartucho.

Los términos “pistdn” y “émbolo” se usan intercambiablemente en este documento y como sinénimos entre si.

Preferiblemente, esta capa de lubricante tiene un grosor de no mas de 0,20 mm, mas preferiblemente como maximo
0,15 mm, incluso mas preferiblemente como maximo 0,10 mm, todavia mas preferiblemente como maximo 0,05 mm.
Opcionalmente, esta capa tiene preferiblemente un grosor de al menos 0,01 mm, preferiblemente al menos 0,02 mm,
incluso mas preferiblemente al menos 0,03 mm, todavia mas preferiblemente al menos 0,05 mm, preferiblemente al
menos 0,07 mm y mas preferiblemente al menos 0,10 mm.

Son adecuadas muchas sustancias o composiciones como lubricante para la pared interna del cartucho.

Es un requisito preferido que el lubricante comprenda poco o nada de agua, preferiblemente como maximo 100 ppmwt
de agua, mas preferiblemente como maximo 10 ppmwt.

El lubricante tiene preferiblemente también una baja volatilidad, p.ej. expresada como una baja presiéon de vapor a
temperatura ambiente (23 °C), preferiblemente tiene una presiéon de vapor a temperatura ambiente de como maximo
1,0 hPa, mas preferiblemente como maximo 0,50 hPa, e incluso mas preferiblemente como maximo 0,10 hPa. Son
lubricantes adecuados por ejemplo aceites de silicona, pero también posiblemente hidrocarburos de alto punto de
ebullicién, preferiblemente hidrocarburos saturados de alto punto de ebullicion, tales como parafinas o isoparafinas,
aunque la lubricacién de estos hidrocarburos solo se vuelve suficientemente importante a un peso molecular o nimero
de carbonos suficientemente alto, de tal forma que la fluidez deseada a una temperatura dada puede obtenerse a
menudo mas facilmente con cadenas hidrocarbonadas ramificadas que sus variantes de cadena lineal.

Es a menudo adecuado también como lubricante para el pistén o émbolo uno de los plastificantes que se selecciona
de la formulacion de la composicién con que se llena el cartucho. Estos Ultimos son preferidos por los solicitantes
debido a su compatibilidad con la composicién misma. Principalmente por razones de compatibilidad, los inventores
usan preferiblemente con sellantes de silicona aceite de silicona para lubricar el piston. En masillas hibridas y/o
basadas en PUR, se usa a menudo como lubricante el plastificante que se usa en la formulacién del sellante. El
lubricante puede ser liquido a temperatura ambiente o sélido. Los inventores prefieren usar un lubricante que sea
liquido a temperatura ambiente (10 °C), de tal forma que pueda aplicarse a baja temperatura, con poco o ningn uso
de calentamiento.

En una realizacién, el lubricante es un aceite de silicona, preferiblemente un polisiloxano no reactivo, mas
preferiblemente un polidimetilsiloxano no reactivo. El aceite de silicona tiene la ventaja de que el lubricante es
quimicamente inerte y extremadamente estable, y también muy compatible con el producto sensible a la humedad en
el cartucho, particularmente cuando este sellante esta basado en silicio, o en términos técnicamente méas correctos,
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basado en siloxanos. En una realizacidn, el aceite de silicona se pulveriza o nebuliza en el cartucho aun vacio. En otra
realizacién, el lubricante se gotea en el émbolo, por donde se inserta en el cartucho.

En una realizacién, el cartucho se prelubrica con una capa fina de cera como lubricante, preferiblemente una cera de
hidrocarburo, mas preferiblemente una cera de hidrocarburo saturado. La cera puede ser por ejemplo una cera de
polietileno o una cera mineral obtenida de las fracciones pesadas de la destilacion del petréleo. La cera puede ser
también un triglicérido. Preferiblemente, el lubricante se aplica en forma de una dispersién o emulsién acuosa o que
contiene disolvente. Esta se pulveriza entonces preferiblemente en la parte trasera del cartucho. Después de la
aplicacion, el agua o disolvente se evapora y la cera permanece para servir como lubricante cuando el pistén o émbolo
se inserta en el cartucho.

En una realizacion, la presente invencién proporciona un método para la produccion de una composicién curable por
humedad, usando el recipiente de mezclado para la produccién de prepolimero mediante reaccion del polimero
reactivo con el agente reticulante, por el cual, después de la introducciéon de al menos un reactivo liquido para la
reaccion u otro ingrediente liquido de la formulacién, se agita el contenido del recipiente de mezclado y se pone el
contenido del recipiente de mezclado cerrado a presion de vacio, por el cual la presidén de vacio es como maximo de
0,50 bar absolutos (bara), preferiblemente como maximo 0,40 bara, mas preferiblemente como maximo 0,30 bara e
incluso mas preferiblemente como maximo 0,20 bara, preferiblemente como maximo 0,15 bara, méas preferiblemente
como maximo 0,10 bara, incluso mas preferiblemente como maximo 0,05 bara, preferiblemente como maximo 0,03
bara, mas preferiblemente como maximo 0,02 bara e incluso mas preferiblemente como maximo 0,01 bara.

Los inventores han encontrado que poner el recipiente de mezclado cerrado a presion de vacio es un modo répido y
conveniente de retirar una gran porcion del aire restante del recipiente de mezclado, con la humedad contenida en el
mismo, de tal forma que esta cantidad de humedad no pueda reaccionar con ningun producto final que pueda haber
quedado en el recipiente de mezclado después de la produccidn del lote anterior, por lo cual dicho producto final podria
curarse y podria formar copos indeseados. La agitacién de los contenidos del recipiente de mezclado durante el
periodo a presion reducida asegura la homogeneizacion de los contenidos del recipiente de mezclado y también una
facil reduccion de cualquier humedad que pudiera seguir disuelta en el liquido dentro del recipiente de mezclado,
porque la concentracién de humedad disuelta en todo el contenido liquido puede permanecer asi en equilibrio con la
baja presidn de vapor de agua en la fase gaseosa encima del nivel de liquido. Por esta razon, el efecto de este rasgo
es mas pronunciado cuando la presién de vacio se fija mas baja, dentro de las posibilidades de la instalacion o equipo.
Preferiblemente, la instalacion es capaz de conseguir facilmente la presién prescrita, pero no es necesario bajar a al
menos 0,001 bara o 1 mbar absoluto, preferiblemente al menos 0,010 bara, mas preferiblemente al menos 0,025 bara
e incluso mas preferiblemente al menos 0,050 bara. Esto tiene la ventaja de que la instalacion que tiene que asegurar
la presion de vacio requiere menos etapas en serie y por tanto puede disefiarse de modo mas sencillo.

Los inventores prefieren, después de cerrar el recipiente de mezclado, reducir la presion tan pronto como sea
practicamente factible al valor prescrito. Por ejemplo, los inventores prefieren conseguir una presion de vacio de como
maximo 0,40 bara en 60 segundos después de cerrar el recipiente de mezclado, preferiblemente en 45 segundos, mas
preferiblemente en los primeros 30 segundos.

Los inventores prefieren alcanzar una presion de vacio de como méaximo 0,20 bara en un intervalo temporal de 120
segundos, preferiblemente en 90 segundos y mas preferiblemente en 60 segundos. Los inventores han encontrado
que este método asegura de manera suficiente y viable que hay la menor humedad posible capaz de reaccionar con
el producto final en el recipiente de mezclado que ha quedado del lote de produccion anterior.

En una realizacién de la presente invencion, el recipiente de mezclado se cierra ensamblando el recipiente de
mezclado y la tapa, caracterizado porque entre medias del recipiente de mezclado y la tapa se proporciona un anillo
de sellado, y el material del anillo de sellado tiene una dureza Shore A segun la norma ASTM D2240 de al menos 30
y como maximo 80, preferiblemente al menos 50. Los inventores han encontrado que un anillo de sellado que tenga
estas caracteristicas, cuando se usa cuidadosamente, puede proporcionar un buen sellado, y esto durante un largo
periodo de tiempo, por lo cual el mismo anillo de sellado puede reutilizarse varias veces. Los inventores han encontrado
también que el riesgo de dano es menor durante la manipulacién del anillo, tanto durante el uso como durante la
limpieza entre dos usos.

Preferiblemente, el material del anillo de sellado exhibe una buena resistencia no solo frente a los ingredientes del
sellante, sino también frente a todos los productos intermedios y frente al producto final. Los inventores han encontrado
experimentalmente que caucho de silicona, politetrafluoroetileno (PTFE), polipropileno (PP), polietileno (PE) y plastico
monomeérico de etileno/propileno/dieno (EPDM) son posiblemente candidatos adecuados.

Preferiblemente, sin embargo, el anillo de sellado estd hecho de un compuesto que es una mezcla de polipropileno
(PP) y plastico monomérico de etileno/propileno/dieno (EPDM). Los inventores han encontrado que este Ultimo
compuesto proporciona una buena resistencia quimica frente a los extensores y disolventes usados.

En una realizacién de la presente invencion, la tapa del recipiente de mezclado comprende una ventana de inspeccion
y el recipiente de mezclado comprende una boca de salida que se ha cerrado temporalmente con una cubierta,
comprendiendo el método la observacién visual a través de la ventana de inspeccion de si surgen burbujas de aire a
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través del liquido y si las burbujas de aire se originan en una fuga de la cubierta en la boca de salida, caracterizado
porque se extiende una funda eléstica por la cubierta de la boca de salida y su conexién con la boca de salida,
preferiblemente un guante de latex.

Los inventores han encontrado que extender una funda elastica por la cubierta y por su conexion con la boca de salida
puede llevarse a cabo muy facil y rapidamente, y que este procedimiento es habitualmente suficiente para que la boca
de salida pare de dejar entrar aire en el recipiente de mezclado. Esto evita un procedimiento mas complejo en que el
recipiente de mezclado tendria que reemplazarse, incluyendo los contenidos del recipiente de mezclado con su
cubierta mal sellante en la boca de salida, por un segundo recipiente de mezclado vacio preferiblemente limpio. Este
procedimiento mas costoso aumenta el riesgo de contacto con humedad entre los residuos reactivos que estuvieran
presentes en el recipiente de mezclado, y por lo tanto la formacién potencial de copos indeseados. El procedimiento
prescrito puede incorporarse como un procedimiento estandar como parte del proceso, pero puede reservarse como
una intervencién en caso de que ocurra un problema cuando se obtiene el vacio fijado y deseado, por lo cual el valor
deseado puede conseguirse mas facil y rapidamente sin otras medidas mas engorrosas.

En una realizacién de la presente invencién, el método comprende, después de la agitacién hasta homogeneidad del
liquido en el recipiente de mezclado que contiene el polimero reactivo, y también después de purgar el recipiente de
mezclado cerrado poniendo el recipiente a presion de vacio, la adicion al recipiente de mezclado del agente reticulante
para reacciéon con los grupos terminales reactivos del polimero reactivo y la formaciéon asi del prepolimero, y
posiblemente ademas de eso la adicién de un extensor al contenido del recipiente de mezclado, caracterizado porque
el recipiente de mezclado antes y preferiblemente también durante la adicion del agente reticulante se pone a
sobrepresion, preferiblemente a una sobrepresién de al menos 0,1 barg, mas preferiblemente de al menos 0,2 barg,
incluso mas preferiblemente una sobrepresién de al menos 0,3 barg.

Los inventores han encontrado que poner el recipiente de mezclado a sobrepresion antes, y preferiblemente también
durante la adicion del agente reticulante, tiene la ventaja de que puede reducirse el riesgo de perder agente reticulante
en la fase gaseosa, asi como la cantidad de agente reticulante que puede perderse por la fase gaseosa. Esto significa
que puede emplearse utiimente méas de la cantidad afiadida de agente reticulante, y por lo tanto necesita afiadirse
menos exceso. Como el agente reticulante es un agente reactivo, este rasgo tiene también la ventaja de que pueden
ocurrir menos problemas debido al agente reticulante que termina en el sistema de escape.

En caso de afnadir al menos uno de los ingredientes de la composicion, p. ej. un relleno, mediante un transporte
neumatico, la sobrepresion se consigue preferiblemente mediante la adicién de al menos uno de los gases que se
usan para el transporte neumatico. Deberia observarse que son adecuados un amplio intervalo de gases en este
contexto. Sin embargo, los inventores prefieren usar gases no combustibles tales como nitrégeno o aire.
Preferiblemente, los inventores usan aire secado o seco para obtener esta sobrepresién, por las razones mencionadas
en otro lugar de este documento.

El agente reticulante puede afadirse como una cantidad premedida del mismo por vertido a través de un orificio de
acceso u orificio de inspeccion abierto en la tapa del recipiente de mezclado. En este caso, de acuerdo con la presente
invencion, el recipiente de mezclado se pone a ligera sobrepresion, que cae de vuelta a presiéon atmosférica cuando
se abre el orificio de acceso u orificio de inspeccion para posibilitar la adicién del agente reticulante. El recipiente de
mezclado se cierra entonces de nuevo después de la adicion del agente reticulante.

En una realizacién adicional, el agente reticulante puede bombearse al recipiente de mezclado. En este caso, el
recipiente de mezclado no necesita abrirse, y de acuerdo con la presente invencion, el recipiente de mezclado se pone
a ligera sobrepresién, preferiblemente no solo antes sino también durante la adicién del agente reticulante.

Cuando el agente reticulante se ha incorporado al resto de los contenidos fluidos del recipiente de mezclado, y la
reaccion ha empezado, los inventores prefieren establecer una presion de vacio en el recipiente de mezclado cerrado
durante la reaccion del agente reticulante con el polimero reactivo. Esta presion de vacio es preferiblemente como
maximo de 0,50 bar absolutos (bara), preferiblemente como maximo 0,40 bara, mas preferiblemente como maximo
0,30 bara, incluso mas preferiblemente como maximo 0,20 bara, preferiblemente como maximo 0,15 bara, mas
preferiblemente como maximo 0,10 bara, incluso mas preferiblemente como maximo 0,05 bara, preferiblemente como
maximo 0,03 bara, mas preferiblemente como maximo 0,02 bara, e incluso mas preferiblemente como maximo 0,01
bara. Por razones explicadas en otro lugar de este documento, esta presion de vacio deberia ser de al menos 0,001
bara o 1 mbar absoluto, preferiblemente al menos 0,010 bara, mas preferiblemente al menos 0,025 bara e incluso mas
preferiblemente al menos 0,050 bara.

Los inventores han encontrado que el agente reticulante o reticulante es mas valioso y mas volatil que el polimero
reactivo. Al afiadir el agente reticulante a un recipiente de mezclado que se pone a sobrepresion, en lugar de a un
recipiente de mezclado que se pone a presion de vacio, se reduce el riesgo de que el agente reticulante, o extensor
si esta presente, especialmente si este Ultimo es bastante volatil, termine en la instalacién de vacio que asegura el
vacio temporal en el recipiente de mezclado, se pierda y pueda conducir a problemas en la instalaciéon de vacio y las
tuberias que conducen a la misma. Otro problema que se evita es que el agente reticulante volatil que termina en el
liquido, debido a la presién de vapor, se evapore de tal forma que el volumen de liquido pueda aumentar rapida y
extensamente, y por lo cual el liquido pueda terminar en el interior de la tapa del recipiente de mezclado, cuyo liquido
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puede participar entonces en menor medida en la reaccién para formar el prepolimero. Cualquier pérdida de la
composicion de agente reticulante representa ademas una pérdida de la vida util de la composicién. La presente
invencion, por lo tanto, contribuye también a conseguir y/o mantener la vida Util deseada de la composicion.

El método segln la presente invencién incluye que la presion de vacio en el recipiente de mezclado cerrado, a la que
a veces se hace referencia también como “vacio”, se rompa al admitir un gas en el recipiente de mezclado. En una
realizacién de la presente invencion, se admite aire secado en la cuba de mezclado, preferiblemente aire que tiene un
punto de rocio de como maximo -40 °C, preferiblemente como maximo -45 °C, mas preferiblemente un punto de rocio
de como méaximo -50 °C.

Los inventores han encontrado que el uso de aire secado para llevar la presion en el recipiente de mezclado de vuelta
desde la presion de vacio durante la etapa mas temprana del lote de produccion a la ligera sobrepresion durante la
adicion del reticulante, tiene la ventaja de ser mas seguro en comparacion con otros gases que podrian usarse para
elevar de nuevo la presion en el recipiente de mezclado, sin introducir también humedad en el recipiente de mezclado,
siendo este ultimo el problema con el método convencional de rotura de vacio usando aire ambiental. La exposicién
del personal operativo a aire secado tiene menos riesgos de seguridad en comparacion con otros gases tales como
nitrégeno o gas natural, porque el aire secado contiene suficiente oxigeno de tal forma que no hay riesgo de
insuficiencia de oxigeno, y también porque el aire secado en si no representa un riesgo de incendio.

Después de la adicion del agente reticulante al polimero reactivo en el recipiente de mezclado, los inventores prefieren
dispersar brevemente el reticulante en los contenidos del recipiente de mezclado. Durante la dispersion, los inventores
prefieren mantener una ligera sobrepresion en el recipiente de mezclado en el intervalo de 0,05 a 0.30 barg,
preferiblemente de al menos 0,08 barg y/o como maximo 0,20 barg, mas preferiblemente de aproximadamente 0,10
barg. De este modo, los inventores evitan el riesgo de que parte del agente reticulante se evapore y no pueda ser
capaz de participar en la reaccion. Después de esta dispersion, los inventores mantienen preferiblemente un tiempo
de reaccion por el cual mas preferiblemente el recipiente de mezclado se pone de nuevo a vacio, preferiblemente una
presién de vacio como se describe anteriormente.

En una realizacion de la presente invencion, la velocidad de giro del agitador en el recipiente de mezclado durante la
reaccion del agente reticulante con el polimero reactivo esta limitada a como maximo 300 revoluciones por minuto
(=rpm), preferiblemente como maximo 150 rpm.

La limitacién de la velocidad de giro durante la reaccién reduce el riesgo de salpicar liquido. El liquido salpicado puede
adherirse al interior de la tapa del recipiente de mezclado, por lo cual dicha porcién del liquido no deja el recipiente de
mezclado cuando se vacia a través de la boca de salida. Como resultado, este liquido se pierde para el lote que esta
en produccion. Ademas, este liquido permanecera en la tapa cuando se retire la tapa del recipiente de mezclado, tras
de lo cual el liquido es capaz de reaccionar con la humedad y empezar a curar, lo que da lugar a la formacion de copos
indeseables. Reducir la velocidad de giro durante la reaccién reduce por tanto el riesgo de formacién de copos. Es
una ventaja adicional que mediante la rebaja de la velocidad de giro se ahorra también energia. Es una ventaja
adicional que se reduce el calentamiento de los contenidos del recipiente de mezclado causado por la accion de
fuerzas de cizalla sobre el fluido.

En una realizacién de la presente invencion, después de mezclar el agente reticulante con el liquido del recipiente de
mezclado, y preferiblemente solo después de la dispersién del agente reticulante, el recipiente de mezclado se pone
de nuevo a presion de vacio, por lo cual la presién de vacio es preferiblemente de como maximo 0,5 bar absolutos
(bara), mas preferiblemente 0,3 bara, incluso méas preferiblemente 0,2 bara.

Los inventores han encontrado que esta reduccién de la presion en el recipiente de mezclado, por extraccion de gas
de la fase gaseosa del recipiente del mezclado, retira incluso mas humedad de la mezcla de reaccién en el recipiente
de mezclado. Esta humedad podria haber entrado a través del orificio de acceso o cualquier otra abertura en el
recipiente de mezclado o en la tapa, un orificio de acceso que se proporciona habitualmente en la tapa del recipiente
de mezclado y que puede tener que abrirse para posibilitar la adicion del reticulante. Preferiblemente el reticulante se
afade como una cantidad de liquido que primero se mide precisamente y se afiade entonces a los contenidos del
recipiente de mezclado. Por lo tanto, si el liquido debe ponerse en contacto con al aire ambiental, se trabaja
preferiblemente con rapidez para reducir la duracion de esta exposicién.

En una realizacion, la presente invencién proporciona un método para la produccion de una composicién curable por
humedad, cuyo método funciona en modo de lotes y la produccion del prepolimero ocurre en un recipiente de
mezclado, caracterizado porque, después de obtener el prepolimero en el recipiente de mezclado, se levanta la tapa
del recipiente de mezclado y se saca el agitador y/o rasqueta del liquido y se cierra el recipiente de mezclado mediante
dos laminas de plastico, por lo cual la primera lamina se proporciona lo mas cerca posible contra el producto y contra
la pared lateral vertical del recipiente de mezclado abierto, y posteriormente se estira la segunda lamina sobre el borde
superior del recipiente de mezclado.

La primera hoja protege al producto en el recipiente de mezclado lo mejor posible del contacto con el aire por encima
de la primera hoja, mientras que la segunda hoja protege al recipiente de mezclado, y especialmente a la cantidad de
aire del mismo localizada por encima de la primera hoja, lo mejor posible, del aire por encima y alrededor del recipiente
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de mezclado. Los inventores han encontrado que este doble sellado mediante las dos laminas de plastico aplicadas
apropiadamente proporciona un sellado bastante eficaz para proteger al prepolimero sensible al agua en el recipiente
de mezclado frente al contacto con la humedad, y por tanto frente al curado prematuro, durante la retirada del recipiente
de mezclado llenado de debajo de la tapa levantada, incluyendo habitualmente sujetado a la tapa el agitador y/o
rasqueta, y durante la transferencia del recipiente de mezclado lleno a la instalacion de llenado y la conexién con el
mismo.

En una realizacion de la presente invencion, el agitador y/o rasqueta levantado se rasca, preferiblemente de forma
manual con una cuchilla adecuada, y se deja caer el producto rascado al recipiente de mezclado antes de cerrar el
recipiente de mezclado con las laminas de plastico.

Esto ofrece la ventaja de que puede quedar menos producto en el agitador y/o rasqueta que pueda entrar en contacto
con aire ambiental y por tanto con la humedad del mismo, antes de poder proporcionar un nuevo recipiente de
mezclado bajo la tapa y poder cerrar el recipiente de mezclado de nuevo con la tapa. Como resultado, se reduce la
cantidad de producto restante del lote de produccion anterior que se mezcla con los ingredientes del lote de produccién
siguiente. Debido a que estos ingredientes pueden contener todavia agua, y que el producto restante es muy reactivo
y empieza a curar cuando esta en contacto con humedad, el rascado del agitador y/o rasqueta reduce la formacién de
copos indeseados en el lote de produccion siguiente.

En una realizacién de la presente invencion, el interior de la tapa no se rasca.

Esto ofrece la ventaja de que este material que se recoge del interior de la tapa, y que por lo tanto ha tenido mas
tiempo y oportunidad todavia para reaccionar con humedad, tal como humedad del aire ambiental que en cualquier
caso puede estar presente en el recipiente de mezclado, no se mezcla con el producto acabado en el recipiente de
mezclado. Esto reduce el riesgo de que aparezca producto parcialmente reaccionado en el producto acabado, dando
lugar a la formacién de molestos copos.

Los inventores prefieren que este material, que se recoge del interior de la tapa del recipiente de mezclado durante la
produccion, se retire y elimine separadamente del producto de calidad que se produce y obtiene en el recipiente de
mezclado. Este material puede posiblemente descargarse y empaquetarse como producto inferior pero todavia
utilizable, pero preferiblemente se elimina como inutil y como desecho.

En otra realizacién de la presente invencion, el agitador y/o rasqueta levantado no se rasca antes de colocar de nuevo
la tapa sobre un nuevo recipiente de mezclado. Se prefiere usar este material como material reciclado para la siguiente
etapa de produccién, con el mismo agitador y/o rasqueta.

Esto ofrece la ventaja de que lleva menos tiempo retirar el recipiente de mezclado con la composicién acabada y llevar
este a la siguiente etapa de procesamiento. Esto permite menos tiempo para que el producto acabado en el recipiente
de mezclado entre en contacto con aire ambiental y con la humedad que comprende.

En una realizacion de la presente invencién, se proporciona una cantidad de desecante entre las dos laminas de
plastico. El desecante absorbe la humedad del volumen de aire entre las dos laminas de plastico, de tal forma que
puede acceder menos humedad al producto en el recipiente de mezclado bajo la primera lamina. Esto tiene la ventaja
de que se reduce el riesgo de curado prematuro del producto en el recipiente de mezclado antes de que el producto
pueda o sea llenado en la instalacion de llenado.

Segun los inventores, son desecantes adecuados gel de silice o tamices moleculares.

En una realizacién de la presente invencion, el aire ambiental entre las dos laminas de plastico se reemplaza al menos
parcialmente por un gas seco, preferiblemente por nitrégeno o aire secado, mas preferiblemente por aire secado, al
que preferiblemente se ha dado un punto de rocio de como maximo -40 °C, preferiblemente como maximo -45 °C,
mas preferiblemente un punto de rocio de como maximo -50 °C.

En una realizacion, la presente invencién proporciona un método para la produccion de una composicién curable por
humedad, por lo cual el método funciona en modo de lotes y usa un recipiente de mezclado para la produccion de
prepolimero, caracterizado porque se introducen el polimero reactivo y el agente reticulante, asi como ingredientes
adicionales que se requieren para la etapa de produccion en el recipiente de mezclado, en el recipiente de mezclado
cerrado y se hacen reaccionar sin abrir el recipiente de mezclado, y el mezclado sucede sin abrir al recipiente de
mezclado y el producto se retira también del recipiente de mezclado sin abrir el recipiente de mezclado.

La provision de que las materias primas para la produccion del producto puedan alimentarse al recipiente de mezclado,
asi como retirarse el producto del recipiente de mezclado, sin abrir el recipiente de mezclado tiene la ventaja de que
reduce el riesgo de entrar en contacto con aire ambiental, y con la humedad del mismo, para los ingredientes sensibles
a la humedad para la mezcla de reaccion, asi como para el producto sensible a la humedad que se forma por reaccion
del polimero reactivo y el reticulante. Esta ventaja se obtiene sin perder la ventaja de flexibilidad ofrecida por un
proceso de produccion en lotes en comparacion con un proceso de produccion continua. Los procesos de produccion
continua son adecuados para la fabricacion de grandes cantidades de un nimero relativamente pequerio de productos.
Con los procesos de produccién en lotes, se puede en cada caso ajustar o cambiar la formulacién y los ingredientes,
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de tal forma que cada vez puede obtenerse un producto diferente. La ventaja de esta invencion se observa por tanto
en comparacion con un método de produccion en lotes en el que el recipiente de mezclado se abre para cualquiera
de adicién de uno de los ingredientes al contenido del recipiente de mezclado o retirada del producto acabado del
recipiente de mezclado.

La ventaja obtenida con la presente invencion es particularmente importante con respecto a la cantidad de producto
de recipiente de mezclado reactivo que permanece en el recipiente de mezclado después de retirar el producto de
recipiente de mezclado reactivo del recipiente de mezclado. Gracias a la presente invencion, no se da a esa cantidad
de producto de recipiente de mezclado reactivo residual la oportunidad de reaccionar con humedad en el aire
ambiental, porque el recipiente de mezclado permanece cerrado entre los diferentes lotes de produccion. El producto
de recipiente de mezclado reactivo restante se mezcla con los ingredientes del siguiente lote, pero debido a la ausencia
de cualquier entrada de humedad significativa entre dos lotes de produccién, este producto de recipiente de mezclado
reactivo no tenia ocasion de empezar ya a curar, lo que de otro modo conduciria a menudo a la formacién de copos.
Gracias a la presente invencion, el riesgo de formacion de copos se reduce por tanto considerablemente en
comparacioén con el lote de produccién con un recipiente de mezclado que tiene que abrirse cada vez para la adicién
de ingredientes particulares y/o para la retirada del producto del recipiente de mezclado.

Esta invencién tiene la importante ventaja de que no permanece producto, 0 muy poco, que sea menos utilizable o
inutilizable, y que deberia considerarse como desecho.

Una ventaja adicional es que la produccion requiere también menos intervencion humana, tal como para retirar el
recipiente de mezclado abierto con el producto acabado de debajo de la tapa con su agitador y/o rasqueta, tal como
en el proceso de lotes tipico. Esta invencion permite a un operario controlar una pluralidad de mezcladores, mientras
que para un buen transcurso fluido de un proceso de lotes tipico son necesarios una pluralidad de operarios para un
solo mezclador.

Es una ventaja adicional de esta invencion que el proceso puede automatizarse mucho, lo que reduce en gran medida
el riesgo de error humano, y por tanto aumenta la fiabilidad de produccion, principalmente en términos de planificacién
y calidad de producto.

En una realizacion de la presente invencion, se cierra el recipiente de mezclado con una tapa y la tapa del recipiente
de mezclado se proporciona con un sistema de agitacion ajustable en altura de tal forma que, sin tener que abrir el
recipiente de mezclado levantando la cubierta, la altura del agitador pueda ajustarse respecto al nivel de liquido en el
recipiente de mezclado.

Los inventores han encontrado que el nivel de liquido puede cambiar considerablemente a lo largo del transcurso de
la produccién del lote de producto en el recipiente de mezclado. Como ejemplo, la adicion de la cantidad requerida de
ingrediente que es necesaria para volver una pasta el producto de reaccion liquido causa un aumento sustancial de
volumen, y por tanto un aumento sustancial del nivel de liquido en el recipiente de mezclado. Este rasgo de la presente
invencion tiene la ventaja de que la altura del agitador puede ajustarse cada vez, en funcion de lo que sea deseable
en cada etapa a lo largo del transcurso de la produccién, tal como con respecto a los efectos de agitacion, salpicaduras
o prevencion de las mismas, asi como respecto a la entrada de energia, que tipicamente determina también el aumento
de temperatura que causan las fuerzas de cizalla durante la agitacion.

En una realizacién de la presente invencién, se mantiene el recipiente de mezclado a presion de vacio durante la
adicion del polimero reactivo y del agente reticulante, preferiblemente también durante la adicion del plastificante y/o
el extensor, si es aplicable.

Mantener el recipiente de mezclado a presion de vacio durante la adicidén de los ingredientes tiene la ventaja de que
se da a cualquier producto final restante del lote anterior el menor tiempo y oportunidad posibles para reaccionar con
cualquier humedad que entre junto con estos ingredientes durante la introduccién de estos ingredientes. Este rasgo
de la presente invencién reduce por tanto el riesgo de formacién de copos indeseados de producto de reaccion ya
curado entera o parcialmente en el recipiente de mezclado, p. ej. durante la preparacion de la reaccion o durante la
formacion del prepolimero.

En una realizacion de la presente invencién, se afade un espesante al recipiente de mezclado y se mantiene el
recipiente de mezclado a presién aproximadamente atmosférica durante la adicion del agente espesante y, si esta
presente presion de vacio en el recipiente de mezclado, se rompe esta presion de vacio antes de la adicién del agente
espesante.

Los inventores prefieren usar silice (SiOz2) como agente espesante debido a su excepcional efecto reforzante. Pueden
usarse diversas formas de silice como agente espesante, tales como “silice precipitada”, pero los inventores
preferiblemente usan la denominada silice pirégena, porque con la misma el efecto reforzante del agente espesante
es incluso mas pronunciado. El acido silicico se suministra preferiblemente en una forma sélida, como un polvo o
copos. Esta forma sélida de acido silicico se caracteriza sin embargo por una densidad aparente muy baja. El
ingrediente es muy ligero y con bastante tendencia a arrastrarse por una corriente en movimiento de gas o aire. Los
inventores han encontrado que el &cido silicico podria acceder por tanto facilmente al sistema de escape que asegura
la presién de vacio en el recipiente de mezclado si la extraccidn se mantiene operativa mientras se afade acido silicico
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al recipiente de mezclado. Los inventores prefieren por lo tanto cerrar la conexién del sistema de escape con el
recipiente de mezclado antes de iniciar la adicion de &cido silicico, y también abrir esta conexion de nuevo solo
después de la adicion de la cantidad deseada de &cido silicico al recipiente de mezclado. Durante la adicion del acido
silicico, los solicitantes mantienen preferiblemente una ligera sobrepresion en el recipiente de mezclado. Esta
sobrepresion se aplica preferiblemente a través de la linea de suministro a través de la cual se afiade acido silicico.
Esta sobrepresion preferiblemente se libera posteriormente a través de la instalacion de pesada, que asegura la
correcta dosificacion de acido silicico, de tal forma que el gas en exceso, preferiblemente aire seco, pueda liberarse a
través del filtro que se proporciona como parte de esta instalacion de pesada.

En una realizacion de la presente invencion, se anade un espesante al recipiente de mezclado, preferiblemente acido
silicico, y se lleva el espesante al recipiente de mezclado de manera neumética. Los inventores han encontrado que
el transporte neumatico es un modo bastante conveniente de transportar el espesante ligero pero solido en un flujo de
gas y que, al mismo tiempo, el gas afadido puede usarse para romper la presién de vacio, que se mantiene
preferiblemente durante la reaccion, en el momento en que se afiade el espesante. Preferiblemente, los inventores
usan una corriente de aire para transporte neumatico, y mas preferiblemente una corriente de aire secado. Mas
preferiblemente, este aire secado tiene un punto de rocio de como maximo -40 °C, preferiblemente como maximo -45
°C, lo més preferiblemente un punto de rocio de como méaximo -50 °C.

El uso de aire tiene el beneficio de un riesgo reducido y una seguridad aumentada para el personal operativo, porque
el aire tras liberacién a la atmésfera no es inflamable, al contrario que cuando se usa un gas combustible tal como gas
natural, y porque el aire, cuando se libera a la atmésfera, no causa dilucién del nivel de oxigeno en la atmdsfera en la
proximidad del punto de liberacion y, tras permanecer en un envase, no representa un entorno en que un operario
desprevenido podria enfrentarse sibitamente a una deficiencia de oxigeno, lo que podria ser el caso cuando se usa
nitrégeno.

En una realizacion de la presente invencion, el recipiente de mezclado se mantiene a presiéon de vacio mientras se
bombea el producto fuera del recipiente de mezclado.

Los inventores prefieren mantener la presién de vacio en el recipiente de mezclado mientras se bombea todo fuera
del recipiente de mezclado, para reducir también el riesgo de contacto con humedad durante esa parte del proceso de
produccion.

En una realizacion de la presente invencion, se proporciona a los brazos del agitador del recipiente de mezclado
rasquetas que se extienden hasta una distancia de como maximo 5 mm retiradas de las paredes laterales del recipiente
de mezclado, preferiblemente como maximo 4 mm, mas preferiblemente como maximo 3 mm, incluso mas
preferiblemente como maximo 2 mm.

Los inventores han encontrado que este disefio del sistema de agitacién, en colaboracién con la ajustabilidad en altura
del sistema de agitacion, ofrece la posibilidad de limpiar sustancialmente por rascado el lado interno de las paredes
laterales del recipiente de mezclado mientras se vacia el recipiente de mezclado, y por tanto se deja poco o ningun
producto residual contra las paredes laterales del recipiente de mezclado cuando se ha vaciado el recipiente de
mezclado.

En una realizacién de la presente invencién, la superficie inferior del agitador tiene sustancialmente la misma forma
que el fondo del recipiente de mezclado, preferiblemente con un espacio de como maximo 5 mm, mas preferiblemente
como maximo 4 mm, todavia mas preferiblemente como maximo 3 mm y lo més preferiblemente como maximo 2 mm.
Preferiblemente, el fondo del recipiente de mezclado es plano, y la superficie inferior del agitador termina en ese mismo
plano.

Esto tiene la ventaja de que el fondo del recipiente de mezclado se rasca también bien, y por ello permanece menos
producto residual después de vaciar un recipiente de mezclado completado.

En la realizacién de la presente invencion en que la superficie inferior del agitador tiene sustancialmente la misma
forma que el fondo del recipiente de mezclado, la superficie inferior del agitador estéd sustancialmente sobre toda la
anchura proporcionada adicionalmente con una tira de caucho.

Esto tiene la ventaja de que el fondo del recipiente de mezclado se rasca incluso mejor, y por lo tanto puede
permanecer incluso menos producto residual después de bombear todo fuera de un recipiente de mezclado
completado.

Estas provisiones de rasquetas en el agitador, de estrecha cooperacion entre agitador y fondo del recipiente de
mezclado y de tira de caucho adicional, tienen la ventaja individualmente, e incluso mas por su cooperacion, de poca
contaminacion cruzada entre los productos de lotes de produccion posteriores. Es una ventaja adicional, cuando el
recipiente de mezclado necesita de todos modos abrirse y limpiarse, que hay poco desecho que termine en la limpieza,
reduciendo por tanto la produccién de desechos del proceso de produccion global. Los inventores han encontrado que
un proceso de lotes con un recipiente de mezclado que se llena al menos parcialmente antes de cerrar la tapa, cuyo
recipiente de mezclado lleno de producto acabado tiene que abrirse para llevarlo y conectarlo con la instalacion de
llenado, se caracteriza habitualmente por aproximadamente un 2% de desecho de produccion. Los inventores han
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encontrado que la produccién de desecho puede reducirse a menos del 0,5 % del volumen de produccion total.

En una realizacion de la presente invencion, se proporciona a cada uno de ambos brazos del agitador al menos una
paleta que apunta hacia arriba que termina en una punta que forma un angulo de como maximo 45 grados, que
corresponde como maximo a un octavo de un circulo completo. Preferiblemente ambos brazos estan equipados cada
uno con al menos 2 de dichas paletas, mas preferiblemente al menos 4, incluso mas preferiblemente al menos 6,
preferiblemente al menos 8, mas preferiblemente al menos 12, incluso mas preferiblemente al menos 14 paletas que
apuntan hacia arriba.

Preferiblemente, estas paletas tienen un angulo de punta de como maximo 30 grados.

Los inventores han encontrado que las paletas que apuntan hacia arriba en los brazos del agitador contribuyen
significativamente a una buena y rapida dispersion de polvos en los contenidos liquidos del recipiente de mezclado.
Esto es especialmente ventajoso cuando se dispersa el espesante. Las paletas aseguran una rapida desaparicién de
los denominados granos que se forman faciimente cuando se afade el espesante al recipiente de mezclado.

En la realizacion de la presente invencion con las paletas que apuntan hacia arriba en los brazos del agitador, estas
paletas se proporcionan preferiblemente en el 60 % exterior de la longitud del brazo agitador, preferiblemente en el 50
% exterior, mas preferiblemente en el 40 % exterior e incluso mas preferiblemente en el 30 % exterior de la longitud
del brazo agitador. Esto tiene la ventaja de que, para la misma velocidad de giro, la velocidad de la punta de las paletas
que apuntan hacia arriba es mayor, lo que tiene un efecto beneficioso sobre la tasa a la que puede dispersarse un
polvo tal como el espesante en los contenidos del recipiente de mezclado.

En una realizacién de la presente invencion, se proporciona en cada uno de los brazos del agitador en el recipiente
de mezclado al menos una paleta que apunta hacia arriba, formando un angulo con el eje longitudinal del brazo
agitador que es de menos de 90 grados o un cuarto de circulo. Preferiblemente, el angulo entre la paleta y el eje
longitudinal del agitador es como maximo 60°, mas preferiblemente como maximo 45°, incluso mas preferiblemente
como maximo 30°.

Los inventores han encontrado que las paletas en los brazos agitadores aseguran un voértex central durante la
agitacion, mediante el que el polvo se incorpora mucho mas rapido al contenido del recipiente de mezclado. Los
inventores han encontrado que este efecto es mas fuerte cuando la paleta hace un &ngulo menor con el eje longitudinal
del agitador.

Preferiblemente, estas paletas se proporcionan en el 50 % interior de la longitud del brazo agitador, preferiblemente
en el 40 % interior de la longitud del brazo agitador. Los inventores prefieren sin embargo llevar estas paletas no mas
cerca del eje agitador que un 20 % de la longitud del brazo agitador. Los inventores han encontrado que este es el
modo mejor de desarrollar un vértex apropiado, y por el cual durante la agitacién se genere una circulacion de fluido
interna intensa desde el centro del recipiente de mezclado hacia el exterior, y entonces hacia arriba a lo largo de las
paredes laterales, girando en la parte superior hacia el lado interno para volver mas centralmente y llevarse el polvo
anadido a lo largo de su flujo.

En una realizacién de la presente invencion, se afiaden simultdneamente varios de los diferentes ingredientes al
recipiente de mezclado, mientras la agitacion esta ya operativa.

Al introducir en paralelo en lugar de sucesivamente varios ingredientes en el recipiente de mezclado, tal como polimero
reactivo, plastificante y posiblemente extensor, y agitar al mismo tiempo el liquido ya presente en el recipiente de
mezclado, se ahorra mucho tiempo en el proceso de produccion global, siempre en comparacion con un procedimiento
en lotes convencional en que los ingredientes se introducen sucesivamente en un recipiente de mezclado abierto y
pueden agitarse solo cuando se pone la tapa con agitador en el recipiente de mezclado, el recipiente de mezclado
puede entonces cerrarse y la presion puede solo entonces rebajarse lo mas posible para poder retirar agua y humedad
de la fase gaseosa, asi como el aire y humedad que puedan haber permanecido disueltos en los ingredientes liquidos
introducidos.

En una realizacion de la presente invencion, el producto se bombea fuera del recipiente de mezclado a un tanque
intermedio antes de llenar el producto en su empaquetamiento final.

Los inventores han encontrado que el uso de un tanque intermedio permite un vaciado rapido del recipiente de
mezclado de tal forma que se vuelve disponible para el siguiente lote de produccién. El uso de multiples tanques
intermedios permite la produccidn en el mismo recipiente de mezclado o maquina de mezclado de un amplio intervalo
de producciones con mayor flexibilidad. Gracias a los multiples tanques intermedios, puede cambiarse con relativa
facilidad en el mismo recipiente de mezclado entre la produccién sucesiva de dos productos final que tienen el mismo
color pero diferentes viscosidades, o con diferentes plastificantes o una diferencia en la cantidad de plastificante, o
con diferentes extensores o una diferencia en la cantidad de extensores, o con diferentes rellenos o con un contenido
de relleno diferente. Incluso cambiar de un lote de un producto acabado transparente a un lote posterior de un producto
final coloreado o un producto con relleno puede efectuarse bastante facilmente sin muchas intervenciones especiales
gracias a los tanques intermedios. El uso de tanques intermedios junto con el recipiente de mezclado cerrado tiene la
ventaja de que, después de un lote de produccién anterior, puede cambiarse mucho mas rapidamente a un lote de
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produccion posterior, lo que puede potenciar significativamente los volumenes de produccién o capacidad de
produccion del recipiente de mezclado.

En la realizacién de la presente invencién que usa un tanque intermedio para recibir el producto del recipiente de
mezclado, se bombea preferiblemente el producto fuera del tanque intermedio y se mezcla un pigmento y/o un
fungicida con el producto mas adelante del tanque intermedio, antes de llenar el producto en su empaquetamiento
final.

El mezclado de pigmento y/o fungicida con el producto en su ruta a la instalacion de llenado permite, a partir de unos
pocos productos basicos que pueden diferir, p. €j., en su contenido de plastificante, extensor y/o relleno, la produccién
y empaqguetamiento final de un amplio intervalo de diferentes productos finales.

Bombear el producto del tanque intermedio a la instalacién de llenado se realiza preferiblemente con una bomba de
pistén. Para el mezclado del pigmento y/o el fungicida, se hace uso preferiblemente de un mezclador estatico.

En la realizacién de la presente invencién que usa un tanque intermedio para recibir el producto del recipiente de
mezclado, el producto en el tanque intermedio es preferiblemente un producto transparente y el producto se bombea
fuera del tanque intermedio y se mezcla la cantidad deseada de relleno con el producto mas adelante del tanque
intermedio, antes de llenar el producto en su empaquetamiento final.

El mezclado del relleno con el producto en su ruta a la instalacion de llenado permite la produccion y empaquetamiento
de una serie de diferentes productos finales con un mismo producto basico transparente. Estos productos pueden
diferir en su seleccion y/o cantidad de relleno.

La adicion de relleno al producto en su ruta del tanque intermedio al empaquetamiento se combina preferiblemente
con un mezclado similar de pigmento y/o fungicida, concretamente también con el producto en su ruta del tanque
intermedio al empaquetamiento.

En una realizacién de la presente invencién, al menos uno, y preferiblemente todos los ingredientes liquidos del
procedimiento de produccion, antes de transferir al recipiente de mezclado, se mantienen preferiblemente en tanques
de alimentacién separados en que la atmésfera por encima del liquido consiste en aire secado. Preferiblemente, el
aire secado que se suministra al tanque de alimentacion tiene un punto de rocio de como maximo -40 °C,
preferiblemente como maximo -45 °C, més preferiblemente un punto de rocio de como méaximo -50 °C.

Este rasgo tiene la ventaja de que los ingredientes liquidos del lote de produccion o procedimiento de produccion
tienen menos oportunidad de absorber accidentalmente humedad antes de introducirse en el recipiente de mezclado.
Esto significa que necesita retirarse menos humedad del recipiente de mezclado para evitar que esta humedad pueda
conducir a un curado prematuro del producto final formado y también de cualquier producto final que permanezca del
lote de produccion anterior en el recipiente de mezclado y en el agitador después de la introduccion de los ingredientes
para el nuevo lote de produccion.

En una realizacion de la presente invencion, se premezclan el polimero reactivo y reticulante en su ruta al recipiente
de mezclado.

Esto tiene la ventaja de que reticulante y polimero reactivo se mezclan al menos parcialmente antes de llegar al
recipiente de mezclado, por lo cual pueden empezar a reaccionar también entre si, y por lo cual se requiere menos
tiempo extra para el mezclado adicional de estos dos reactivos y/o para la reaccion adicional de estos dos reactivos
para formar el producto curable por humedad diana. Este rasgo tiene la ventaja de que la reaccién entre los dos
reactivos ocurre sin diluciéon por otro ingrediente no reactivo, tal como plastificante y/o extensor. Al efectuar esta
reaccion sin dilucion, la tasa de reaccion aumenta también en comparacién con el método convencional en el que la
reaccion tiene lugar en presencia de una cantidad de plastificante y/o extensor.

Preferiblemente, este premezclado se efectia usando un mezclador estatico o dindmico, mas preferiblemente un
mezclador dinamico que se caracteriza por un tiempo de residencia particular. Un mezclador dinamico es un mezclador
con el cual puede suministrarse energia externa a la mezcla de mezclado sometiéndola a fuerzas de cizalla.
Preferiblemente, estas fuerzas de cizalla son también controlables y ajustables. Los inventores prefieren un mezclador
dinamico frente a un mezclador estatico porque encontraron que la caida de presién a través del mezclador mismo es
mas baja, de tal forma que el paso requiere menos energia. Los solicitantes hacen uso preferiblemente del mezclador
Dynamic Inline de tipo DLM/S-330 ofrecido por INDAG Maschinenbau GmbH (DE).

Los inventores prefieren efectuar el premezclado incluso antes de que la mezcla de polimero reactivo y reticulante
pueda almacenarse durante cierto tiempo en un tanque intermedio antes del recipiente de mezclado.

Este rasgo tiene la ventaja adicional de que puede ahorrarse incluso mas tiempo en el tiempo de reaccidén que puede
seguir requiriéndose en el recipiente de mezclado mismo. Preferiblemente, la reaccion de prepolimero ha tenido lugar
sustancial y mas preferiblemente casi completamente antes de que el prepolimero llegue al recipiente de mezclado,
de tal forma que en el recipiente de mezclado no debe permitirse un tiempo extra para completar la reaccion.
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En la realizacién de la presente invencion en que el polimero reactivo y el reticulante se premezclan con un polimero
de extremos al menos parcialmente protegidos antes de que este prepolimero se introduzca en el recipiente de
mezclado, el polimero de extremos al menos parcialmente protegidos se introduce preferiblemente en el recipiente de
mezclado a través del extremo inferior del recipiente. Los inventores prefieren asi que la reaccién entre el polimero
reactivo y el reticulante haya tenido lugar ya lo mas completamente que sea practicamente posible antes de que el
prepolimero alcance el recipiente de mezclado.

Habitualmente, los ingredientes se introducen en el recipiente de mezclado a través de una abertura en la tapa o la
pared superior del recipiente de mezclado. Este rasgo de la presente invencion tiene la ventaja, en comparacion con
la introduccién convencional a través de una abertura en la pared superior del recipiente de mezclado, de que hay un
riesgo mucho menor de salpicadura de este polimero de extremos protegidos, que puede unirse al lado superior del
equipo, tal como la superficie interna de la tapa o la parte superior del sistema agitador. El polimero de extremos
protegidos que se une a estos sitios, cuando se introduce espesante, que es ligero y se esparce facilmente, puede
llevarse una parte del mismo, por lo cual ese polimero de extremos protegidos se endurece rapidamente en una pasta
y por lo tanto no puede ya chorrear y caer de vuelta al liquido del recipiente de mezclado. Esto aumentaria por lo tanto
la cantidad de residuo que permanece en el recipiente de mezclado de un lote de produccion al siguiente, la
denominada “contaminacién cruzada”. Por este rasgo de la presente invencién, la cantidad de contaminacién cruzada
entre diferentes lotes de produccién se reduce por tanto fuertemente, asi como la cantidad de residuo que permanece
cuando se abre el recipiente de mezclado para limpieza, y que por tanto debe descartarse principalmente como
desecho.

En una realizacion de la presente invencion, se introduce un espesante en una camara en la que se introduce
gradualmente el polimero de extremos ya al menos parcialmente, y preferiblemente relativamente protegidos
completamente, empujando el prepolimero a través de una abertura estrecha alargada o ranura, de tal forma que se
forme una cortina liquida.

Este modo de reunir gradualmente espesante y polimero de extremos ya protegidos tiene la ventaja de que la cortina
de prepolimero pone a disposicion una gran superficie para absorber el espesante. Esta ventaja es particularmente
pronunciada cuando se emplea &cido silicico como agente espesante, particularmente en una forma que es ligera 'y
se esparce facilmente, tal como en forma de polvo o copos. Debido a la gran area superficial, el espesante accede
facil y rapidamente al liquido con el prepolimero, cuya reologia debe cambiar para formar una pasta.

Esta reunion puede efectuarse bombeando el polimero de extremos protegidos desde el recipiente de mezclado a la
camara donde se pone en contacto con el espesante, después de lo cual se encamina la mezcla de vuelta al recipiente
de mezclado.

En la realizacién de la presente invencion en la que se premezclan el polimero reactivo y el agente reticulante, el
espesante se afade preferiblemente al intermedio premezclado, preferiblemente el polimero de extremos al menos
parcialmente protegidos, en su camino al recipiente de mezclado.

Preferiblemente antes de la adicién del espesante, se afiade una cantidad de disolvente, extensor y/o plastificante al
prepolimero.

Los inventores han encontrado que la adicién e incorporacién de un disolvente, extensor y/o plastificante es mucho
mas facil antes de afnadir el espesante que después, porque la viscosidad del prepolimero sin espesante es mucho
menor que la del mismo prepolimero que contiene una cantidad de agente espesante, haciendo la agitacién para
obtener una mezcla apropiada mas facil y con menos demanda de energia. Los inventores han encontrado ademas
que se requiere menos espesante para conseguir una viscosidad particular cuando el plastificante y/o extensor se
anade antes del espesante en comparacion con anadir el plastificante y/o extensor después del espesante.

En la realizacion de la presente invenciéon en que se anade el espesante al polimero de extremos ya al menos
parcialmente protegidos, la mezcla de la introduccion del espesante pasa preferiblemente por un mezclador
intermedio, preferiblemente un mezclador intermedio dindmico debido a los beneficios citados anteriormente de
ajustabilidad y menor caida de presion, de tal forma que el espesante se dispersa incluso mejor en el liquido que
contiene el prepolimero.

Este rasgo tiene la ventaja de obtener mas rapido una buena dispersion del espesante en el liquido de tal forma que
la presion en el recipiente de mezclado pueda reducirse también antes sin aumentar el riesgo de que el espesante no
dispersado pueda arrastrarse al sistema de escape que dispone la presion de vacio. De ese modo, las siguientes
etapas del procedimiento de produccion pueden adelantarse también en el tiempo, de tal forma que el tiempo de
residencia global en el recipiente de mezclado se reduce y es alcanzable un mayor rendimiento en el mismo recipiente
de mezclado.

En una realizacion de la presente invencion, en el recipiente de mezclado se produce un producto intermedio sin

relleno, que puede transferirse posiblemente primero a un tanque intermedio, y se afiade el relleno solo a este producto
intermedio en su camino a la instalacién de llenado.
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Este rasgo tiene la ventaja de que el mismo producto en el recipiente de mezclado y/o el tanque intermedio ofrece la
posibilidad de producir varios productos diferentes. Ademas de la eleccién de anadir nada, poco o mas relleno al
mismo producto del recipiente de mezclado, permanece la posibilidad de dar diferentes colores a técnicamente el
mismo producto final, o adaptar la cantidad de relleno en el producto final a la naturaleza y cantidad del tinte o mezcla
de tintes que se desea usar en un producto final particular, o a la inversa ajustar la cantidad de tinte a la cantidad y
naturaleza del relleno.

Preferiblemente, los inventores afiaden el relleno como una suspension densa o suspensién del relleno en un portador.
Esto es particularmente conveniente si el relleno se afade al producto en su camino del recipiente de mezclado a la
instalacion de llenado. En esta realizacion, los portadores adecuados se eligen mejor de aceite o extensor de silicona.

EJEMPLOS

Los siguientes ejemplos se desarrollan con mas detalle para ilustrar la presente invencion. Los ejemplos describen la
produccion y empaquetamiento de los siguientes sellantes de silicona de acuerdo con las siguientes recetas:

Tabla1
Ingrediente (partes en peso) Detalles EJ 1 EJ 2 EJ 3
Polimero reactivo Polimero FD 80 60
Polimero FD 120 36
Silopren E80 56
Plastificante Silopren W100 28,45
Silopren W1000 21,9 12
Extensor Exxsol D140 - 15
Reticulante ES23 4
LM43 5
Silopren TP 3625 3
Estabilizante Silopren TP 3626 0,25
Agente espesante Aerosil® 150 6 8
HDK® H15 10,5
Relleno Microdol A1 30
Promotor de adhesion Haftvermittler DBS 1
Silquest A-1100 1
Silquest VX-225 1,4
Catalizador Diacetato de dibutilestano 0,025
Tib Kat 217 0,1
Silopren TP 3560 0,4

El Ejemplo 1 (EJ 1) produce un sellante con relleno basado en un reticulante de oxima. El Ejemplo 2 (EJ 2) produce
en el recipiente de mezclado un sellante transparente basado en un reticulante de alcoxi. El Ejemplo 3 (EJ 3) es para
un sellante transparente con reticulante basado en acetoxi.

Los polimeros FD 80 y FD 120 se obtuvieron de la compania Wacker (DE). El polimero FD 80 y Silopren E80 tenian
un peso molecular medio de 70318 g/mol. El polimero FD 120 tenia un peso molecular de 81418 g/mol. Silopren E80
y W100 y Silopren W1000 se obtuvieron de la compania Momentive Performance Chemicals. Exxsol® D140 se obtuvo
de la compafia ExxonMobil Chemical.
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El reticulante ES23 era etiltriacetoxisilano obtenido de la compania Wacker, que tiene un peso molecular de 234,28
g/mol. El reticulante LM43 era una mezcla principalmente de acetonoxima en O,0’,0”-(metilsililidin)trioxima de butan-
2-ona, suplementado con una pequefa cantidad de metiltrimetoxisilano. El reticulante se obtuvo de la compania
Nitrochemie, y tenia un peso molecular medio de 259,9 g/mol. El reticulante Silopren TP 3625 era viniltrimetoxisilano
(VTMO) obtenido de la compania Momentive Performance Chemicals, y tenia un peso molecular de 148,23 g/mol.

El promotor de adhesién ("Haftvermittler") DBS era di-terc-butoxidiacetoxisilano, que se obtuvo de la compafiia
Wacker. Silquest A-1100 era 3-aminopropiltrietoxisilano que se obtuvo de la compania Momentive Performance
Materials. Silquest VX-225 era un oligosiloxano aminofuncional que se obtuvo de la compania Momentive Performance
Materials.

El estabilizante Silopren TP 3626 era dihidrogenofosfato de 2-etilhexilo, obtenido de la compafiia Momentive
Performance Chemicals. Este compuesto es un buen estabilizador, p. €j., para un catalizador de estafno, pero es
también activo como catalizador para la reaccién de proteccion de extremos, concretamente la reaccion del reticulante
con el polimero reactivo.

AEROSIL ® 150 era una forma pirogénica de acido silicico obtenida de la compania Evonik y HDK® H15 era una
forma pirogénica de &cido silicico obtenida de la comparnia Wacker.

Microdol A1 era una dolomita triturada (carbonato de Ca/Mg) obtenida de la compariia OMYA AG. Este producto tenia
un contenido de agua de + 1000 ppm en peso y no estaba recubierto.

El diacetato de dibutilestafio se obtuvo de la compafia Momentive Performance Materials. TIB KAT® 217 era un
catalizador basado en éxido de dioctilestario que se obtuvo de la compariia TIB Chemicals. Silopren TP 3560 era
también un catalizador basado en dioctilestafno, que se obtuvo de la compafia Momentive Performance Materials.

EJEMPLO 1: PRODUCCION DE UN SELLANTE DE SILICONA BASADO EN UN RETICULANTE QUE CONTIENE
OXIMA

Se introdujo un recipiente de mezclado limpio sobre ruedas. En el extremo inferior del recipiente de mezclado, se
proporciondé una abertura de drenaje que tiene una boca de salida. Esta abertura se cerré mediante una cubierta
atornillada, proporcionada con un anillo sellante de caucho ajustado a la abertura de drenaje. Entre el metal de la
abertura de drenaje y la cubierta con su anillo sellante de caucho se proporcioné una lamina de plastico hecha de
polietileno, que evitaba que el anillo sellante entrara en contacto prolongado y directo con los contenidos del recipiente
de mezclado. Esto evitaba un posible dafio quimico al anillo sellante y evitaba también que la cubierta con su anillo
sellante tuviera que limpiarse después de cada uso.

Sobre la boca de salida de la abertura de drenaje se monta, en el caso de productos menos viscosos que en este
ejemplo, preferiblemente un trozo de tuberia con una lamina de plastico extra sobre el extremo libre de la misma de
un termoplastico tal como polietileno, por lo cual la ldmina se termosuelda sobre el extremo libre y sella firmemente el
extremo libre. Sobre el extremo libre que se cierra de este modo, para vaciar el recipiente de mezclado, se monta
entonces la valvula de drenaje. Como valvula de drenaje, se usa una valvula de bola, de tal forma que un operario
puede pinchar la lamina de plastico a través de la valvula de bola abierta.

Se llevo el recipiente de mezclado limpio a una balanza. En el recipiente de mezclado abierto se cargaron
sucesivamente las cantidades prescritas de polimero reactivo, plastificante y, si lo mandaba la receta, también
extensor, basandose en el aumento del peso total del recipiente de mezclado con sus contenidos. En caso necesario,
se anaden ahora también pigmentos y otros ingredientes distintos de promotores de adhesion, reticulantes y
catalizadores. Las cantidades de estos ingredientes adicionales, sin embargo, son mucho menores que el contenido
liquido total formado por el prepolimero con el plastificante y posiblemente el extensor. Los ingredientes distintos de
prepolimero, plastificante y extensor se introducen preferiblemente por lo tanto en el lado opuesto de donde se localiza
la abertura de drenaje del recipiente de mezclado. Esto tiene la ventaja de que se mantiene lo mas bajo posible el
riesgo de que una parte importante de uno de estos ingredientes termine en la abertura de drenaje y no se mezcle
bien con el resto del contenido del recipiente de mezclado.

Se lleva el recipiente de mezclado limpio con son contenido bajo la tapa con agitador. Se adapta la tapa para ajustarse
al recipiente de mezclado mediante un anillo sellante hecho de un compuesto de silicona y que tiene una dureza Shore
A de 60 y un perfil rectangular de 20 x 15 mm. Los inventores han encontrado que este material es suficientemente
resistente quimicamente a los diferentes ingredientes, asi como aquellos del producto final, y tiene también la
combinacion correcta de dureza y elasticidad.

La tapa se proporciona ademas con un sistema agitador, giratorio alrededor de un eje vertical, que cuelga y sobresale
de debajo de la tapa. El sistema agitador consiste principalmente en al menos un rotor, preferiblemente dos rotores,
al que se hace referencia también como “disolvedor”, montado en el extremo inferior de un eje vertical. En el gje,
puede localizarse al menos una pala de mezclado a una altura de eleccion.

La tapa con sistema agitador se coloc6 sobre el recipiente de mezclado. Si se observa visualmente a través de la
mirilla que una pala no esta localizada a la altura apropiada respecto al nivel de fluido en el recipiente de mezclado,
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se levanta la tapa de nuevo y se ajusta la localizacion de la pala en el eje. Se cerrd entonces el recipiente de mezclado
bajando la tapa sobre el recipiente de mezclado.

Se activo el sistema agitador para homogeneizar los contenidos del recipiente de mezclado. Aproximadamente al
mismo tiempo, se activé el sistema de vacio y se establecié una presién de vacio de aproximadamente 0,2 bara dentro
del recipiente de mezclado. A través de le ventana de inspeccion de la tapa, se inspecciond visualmente que no
salieran burbujas de gas a través del liquido, y por tanto que la abertura de drenaje estuviera cerrada apropiadamente.
Si se determinara que la abertura de drenaje no estaba cerrada apropiadamente, el operario extiende un guante de
latex sobre la cubierta de la boca de salida, incluyendo su conexién con la boca de salida.

Cuando los contenidos del recipiente de mezclado se habian mezclado bien, se detuvo el establecimiento de vacio.
Se rompié el vacio en el recipiente de mezclado y se establecié una sobrepresion de aproximadamente 0,3 barg
admitiendo aire comprimido que tiene un punto de rocio de -50 °C.

Se peso la cantidad correcta de reticulante por adelantado y se afadié lentamente a los contenidos del recipiente de
mezclado mientras el agitador continuaba funcionando. Se afiadié el reticulante a través del orificio de acceso en la
tapa.

Antes de la adicion del reticulante, se redujo la velocidad de agitacion a 150 rpm y se mantuvo esta velocidad giratoria
también después durante el tiempo de reaccién prescrito. Después de anadir el reticulante, se cerré de nuevo el orificio
de acceso y se llevo de vuelta el recipiente de mezclado a una presién de vacio de 0,2 bara, hasta el final del tiempo
de reaccion. Para permitir la reaccion del reticulante con el polimero reactivo, se permitié tipicamente proseguir la
reaccion durante un periodo de tiempo de 10 minutos. Posteriormente, se rompié la presion de vacio de nuevo, usando
aire secado que tiene un punto de rocio de -50 °C, hasta una sobrepresion de aproximadamente 0,3 barg. Se mantuvo
la agitacion.

A través del orificio de acceso, que se abrid de nuevo, se anadid entonces la cantidad prescrita de espesante. Este
espesante puede anadirse a través del orificio de acceso reabierto, p. €j., vaciando bolsas en que se suministraba el
espesante. Los inventores prefieren sin embargo anadir el espesante neumaticamente, a partir de un recipiente de
almacenamiento usando una bomba de membrana. En ambos casos, los inventores prefieren no configurar ningun
vacio durante la adicion del agente espesante. Durante la adicion del agente espesante, aument6 el volumen del
recipiente de mezclado. Mediante la agitacién, el espesante se disperso por los contenidos del recipiente de mezclado.

Después de la dispersion del espesante, se anadié la cantidad prescrita de relleno asi como promotor de adhesion y
se mezclaron. Después de la adicién y durante el mezclado, se configuré de nuevo una presién de vacio de 0,2 bara
en el recipiente de mezclado de nuevo cerrado, y se continué la agitacion hasta que los contenidos del recipiente de
mezclado se volvieron homogéneos y no quedaban ya granos, y preferiblemente no estaban presentes tampoco copos
en el contenido del recipiente de mezclado.

Como ultimo ingrediente, se afadié en una etapa siguiente el catalizador, de nuevo a través del orificio de acceso
abierto y después de romper la presion de vacio con aire seco como se explica anteriormente. Se estableci6é entonces
de nuevo una presién de vacio de aproximadamente 0,2 bara y se continu6 la agitacién. El vacio retira junto con las
trazas de humedad también lo mas posible el aire disuelto del producto, de forma que se reduce el riesgo de formar
burbujas de gas durante las posteriores etapas de produccién, durante el almacenamiento o durante el uso del sellante.

Después de este ultimo periodo de mezclado, se rompié la presion de vacio admitiendo aire seco que tiene un punto
de rocio de -50 °C. Se tomé una muestra para control de calidad estandar. Después de la aprobacion de las
caracteristicas claves, se levanté la tapa (con el agitador unido). Debido a que el siguiente lote de produccién en esta
instalacion de mezclado se referia a producto de la misma calidad, solo se rascé el fondo de la rasqueta con una
cuchilla de rascado, por lo cual se recogié el resultado de rascado en el recipiente de mezclado lleno. Se sacé entonces
el recipiente de mezclado lleno de debajo de la tapa con agitador y se llevo un nuevo recipiente de mezclado limpio,
que contiene preferiblemente ya las cantidades necesarias de polimero reactivo y plastificante.

Sobre el contenido pastoso del recipiente de mezclado lleno se puso entonces una primera lamina de plastico y se
apretd contra el producto y su perimetro se apretd contra las paredes laterales por encima del nivel de producto. Se
estird entonces una segunda lamina de plastico por el recipiente de mezclado para cerrar la abertura superior del
recipiente de mezclado. En el espacio entre las dos laminas de plastico puede proporcionarse, si se desea, tal como
con tiempo calido, una pequena cantidad de desecante en forma sélida.

Se llevo el recipiente de mezclado lleno bajo la prensa de la instalacién de llenado y se conect6 a la misma a través
de la boca de salida del recipiente de mezclado. Se llen6 el producto en cartuchos de plastico que se cerraron
colocando un piston o émbolo en el extremo abierto de los cartuchos después de llenar. El cartucho de plastico estaba
en el lado interno, donde el émbolo iba a entrar en contacto con el cartucho, prelubricado al proporcionar una capa de
una cera de hidrocarburo pesado, preferiblemente una cera que por hidrogenacién se hizo mas estable frente a las
influencias de oxigeno y/o radiacion UV, preferiblemente una capa que tiene un grosor de aproximadamente 0,10 mm.
Esta cera puede haberse aplicado de cualquier modo conocido por el especialista. La cera puede pulverizarse en
forma fundida como un liquido caliente, en solucién en un disolvente organico mas volatil o como emulsiéon en un
portador. Tal emulsion puede incluso estar basada en agua, por lo cual el agua se evapora facilmente y ya no molesta
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0 siquiera esta presente en una medida que pueda afectar al contenido del cartucho.

EJEMPLO 2: PRODUCCION DE UN SELLANTE DE SILICONA BASADO EN RETICULANTE QUE CONTIENE
ALCOXI

Se siguié el mismo proceso que en el Ejemplo 1, con los siguientes ajustes. Este producto tiene que ser transparente,
y por lo tanto no se usé relleno. Esta formulacion contenia también un estabilizador. El estabilizador se afiadié después
del mezclado del reticulante, después del cual se continu6 la agitacién de nuevo durante 3 minutos. El estabilizador
seleccionado es también activo como catalizador para la reaccion entre reticulante y polimero reactivo, de forma que
se anade al recipiente de mezclado preferiblemente lo antes posible después del reticulante para acortar el tiempo de
reaccion. Durante cada adicién en cada uno de los ejemplos, se mantiene preferiblemente una baja velocidad giratoria
para promover la incorporacion del ingrediente afiadido.

EJEMPLO 3: PRODUCCION DE UN SELLANTE DE SILICONA BASADO EN UN RETICULANTE QUE CONTIENE
ACETOXI

En un recipiente de mezclado cerrado, se establecié una presion de vacio de aproximadamente 0,2 bara. Se equip6
el recipiente de mezclado con un sistema agitador ajustable en altura, por lo cual el agitador se proporcioné con
rasquetas que alcanzaban una distancia de como maximo 2 mm desde las paredes laterales del recipiente de
mezclado, y se proporciond ademas con superficies adicionales para causar mas turbulencia en el grueso de los
contenidos liquidos del recipiente de mezclado.

En un tanque intermedio con equipo de pesada, se anadi6 primero desde un tanque de alimentacién la cantidad
prescrita de polimero reactivo. También el plastificante, extensor y reticulante se suministraron a partir de tanques de
alimentacion. Se mantuvieron continuamente los tanques de alimentacién bajo atmésfera de aire que tiene un punto
de rocio de -50 °C.

Se encaminaron simultaneamente el polimero del tanque intermedio y los ingredientes de los tanques de alimentacién,
estos ultimos bajo control de flujo de Coriolis para posibilitar una correcta dosificacion, al recipiente de mezclado a
presién de vacio, y esto mientras funcionaba el agitador.

Después de la reaccion del reticulante con el polimero reactivo, se rompid el vacio y se establecié una ligera
sobrepresion de 0,05 barg, después de lo cual se anadio la cantidad prescrita de espesante y se dispersé en el liquido.
Se introdujo neuméaticamente el espesante usando como portador un flujo de aire que tiene un punto de rocio de -50
°C

Durante la dispersion del espesante, se puso de nuevo el contenido del recipiente de mezclado a una presion de vacio
de aproximadamente 0,2 bara. Después de dispersar el espesante, se afiadieron el promotor de adhesién y catalizador
y se mezclaron. Después de terminar el procedimiento de mezclado, se vacié el recipiente de mezclado por bombeo
del contenido de un tanque intermedio, y esto mientras se mantenia la presion de vacio. Durante el vaciado, se uso el
agitador para limpiar sustancialmente por rascado las paredes internas y el fondo del recipiente de mezclado.

Después, se puso el tanque intermedio a presion usando una placa de presion movil que se ha proporcionado al
mismo y se bombearon los contenidos del tanque intermedio hacia la instalacion de llenado usando una bomba de
piston. En su camino a la instalacién de llenado donde se llené la pasta en su empaquetado comercial, si se desea, el
relleno, mas particularmente en forma de una suspensién densa que usa parte del plastificante como portador, el
pigmento vy, si se desea, también un fungicida, pueden inyectarse en linea y mezclarse usando un mezclador estatico.

Se llevaron a cabo los detalles adicionales como se describe en el ejemplo 1, excepto porque el recipiente de mezclado
en este ejemplo permanecia siempre cerrado, concretamente la tapa permanecia sobre el recipiente de mezclado y
no se creaba orificio de acceso o abertura al aire ambiental.

Después de haber vaciado el recipiente de mezclado, se inici6 inmediatamente el siguiente lote de produccion
mediante la introduccién de nuevas cantidades de ingredientes en el recipiente de mezclado.

Habiendo descrito ahora completamente esta invencién, se apreciara por los especialistas en la materia que la
invencion puede efectuarse dentro de un amplio intervalo de parametros dentro de lo reivindicado, sin apartarse del
alcance de la invencion como se define en las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para la produccion de una composicion curable por humedad por el cual los grupos terminales
reactivos de un polimero reactivo se hacen reaccionar con un agente reticulante para formar un prepolimero, por el
cual se introducen en un recipiente de mezclado al menos una parte de los ingredientes y se mezclan, por lo cual
reaccionan entre si seglin sea necesario en el recipiente de mezclado y por lo cual, al menos durante parte del método,
el contenido del recipiente de mezclado se pone a presion de vacio, por el cual el recipiente de mezclado se
proporciona con una boca de salida y por el cual durante el llenado, el mezclado y/o la reccion, se sella la boca de
salida mediante una lamina de plastico.

2. El método segun la reivindicacién anterior, por el cual la lamina de plastico que sella la boca de salida consiste
en un termopléstico y la lamina termopléstica se termosuelda, como una membrana, sobre la boca de salida o
preferiblemente sobre una pieza intermedia de plastico adicional que se monta sobre la boca de salida, preferiblemente
atornillando esta pieza intermedia sobre la boca de salida.

3. El método segun las reivindicaciones 1 o 2, por el cual la tapa del recipiente de mezclado comprende una
ventana de inspeccion y el recipiente de mezclado comprende una boca de salida que se ha cerrado temporalmente
con una cubierta, el método comprende la observacion visual a través de la ventana de inspeccién de si suben burbujas
de aire a través del liquido y si las burbujas de aire se originan en una fuga de la cubierta de la boca de salida,
caracterizado porque se estira una funda elastica por la cubierta de la boca de salida y su conexién con la boca de
salida.

4. El método seguin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, por el cual, para retirar el producto final
mezclado y reaccionado del recipiente de mezclado, se pincha la lamina de plastico que cierra la boca de salida,
preferiblemente a través de una valvula adecuada con la que la boca de salida esta conectada y mediante la cual se
conecta el recipiente de mezclado con la instalacién de llenado para llenado y empaquetamiento del contenido del
recipiente de mezclado.

5. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, por el cual, para la reaccion para formar
el prepolimero, se afade el agente reticulante en un exceso estequiométrico respecto a la cantidad de grupos
terminales reactivos presentes en el polimero reactivo.

6. El método seguin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, por el cual el polimero reactivo se hace
reaccionar con el agente reticulante en el recipiente de mezclado y por el cual, después de agitar hasta homogeneidad
el liquido en el recipiente de mezclado que contiene el polimero reactivo, y también después de purgar el recipiente
de mezclado cerrado poniendo el recipiente a presién de vacio, el método comprende la adicién al recipiente de
mezclado del agente reticulante para reaccién con los grupos terminales reactivos del polimero reactivo, y formar asi
el prepolimero y posiblemente ademas de eso la adicion de un extensor al contenido del recipiente de mezclado,
caracterizado porque el recipiente de mezclado antes, y preferiblemente también durante la adicién del agente
reticulante, se pone a sobrepresion, preferiblemente una sobrepresion de al menos 0,1 barg.

7. El método segun la reivindicacion anterior, por el cual al menos uno de los ingredientes de la composicion,
por ejemplo un relleno, se introduce mediante transporte neumatico, caracterizado porque se alcanza sobrepresion
mediante la adicion de al menos uno de los gases que se emplea para el transporte neumatico.

8. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores por el cual, durante la reaccion del agente
reticulante con el polimero reactivo, se emplea una presién de vacio, preferiblemente de como maximo 0,50 bar
absolutos (bara) y opcionalmente al menos 0,001 bara o 1 mbar absoluto.

9. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores por el cual el contenido del recipiente de
mezclado cerrado se pone al menos temporalmente a presion de vacio, por el cual esta presion de vacio se rompe
dejando entrar un gas en el recipiente de mezclado, preferiblemente aire secado, mas preferiblemente aire que tiene
un punto de rocio de como maximo -40 °C, preferiblemente como maximo -45 °C, mas preferiblemente un punto de
rocio de como maximo -50 °C.

10. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, por el cual el agente reticulante se afiade
al recipiente de mezclado, caracterizado porque el agente reticulante se dispersa en el contenido del recipiente de
mezclado y durante la dispersion se mantiene una ligera sobrepresién en el recipiente de mezclado en el intervalo de
0,05-0,30 barg.

11. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, por el cual, después de mezclar el agente
reticulante con el liquido en el recipiente de mezclado, y preferiblemente solo después de la dispersion del agente
reticulante, se pone el recipiente de mezclado a presion de vacio, por el cual la presién de vacio es preferiblemente
como maximo 0,5 bar absolutos (bara).

12. El método segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que usa el recipiente de mezclado para
la produccién del prepolimero mediante reaccién del polimero reactivo con el agente reticulante, por el cual, después
de la introduccién de al menos un reactivo liquido para la reaccién u otro ingrediente liquido de la formulacién, se agita
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el contenido del recipiente de mezclado y se pone el contenido del recipiente de mezclado cerrado a presién de vacio,
por el cual la presion de vacio es como maximo de 0,50 bar absolutos (bara).

13. El método segun la reivindicacion anterior, por el cual el recipiente de mezclado se cierra ensamblando el
recipiente de mezclado y la tapa, caracterizado porque entre el recipiente de mezclado y la tapa se proporciona un
anillo sellante, y el material del anillo sellante tiene una dureza Shore A segln la norma ASTM D2240 de al menos 30
y como maximo 80.

14. El método segun la reivindicacion anterior, por el cual el anillo sellante esta hecho de un compuesto que es
una mezcla de polipropileno con plastico monomérico de etileno/propileno/dieno.

15. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, por el cual el producto se llena en un
cartucho de plastico como empaquetado final y el cartucho después del llenado se cierra mediante la introduccion en
el extremo abierto del cartucho de un émbolo, caracterizado porque en el lado interno del cartucho, al menos en la
localizacién donde el émbolo va a entrar en contacto con el cartucho, se proporciona una capa de lubricante.
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