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DESCRIPCION
Composicion de poliolefina espumable que presenta una flexibilidad aumentada
Sector técnico

La presente invencion se refiere a un cable que comprende al menos una capa que comprende una
composicion espumada que se puede obtener espumando una composicion polimérica espumable que
comprende un polimero de poliolefina y un agente de soplado. Ademas, la presente invencion se refiere al
uso de la composicion espumable para la preparacion de una capa de cable.

Estado de la técnica anterior

En aplicaciones de alambres y cables (W&C, por sus siglas en inglés), un cable tipico comprende un
conductor rodeado por una o mas capas de materiales poliméricos. Los cables se producen cominmente por
extrusion de las capas sobre un conductor.

Los cables de alimentacion se definen como cables que transfieren energia y funcionan a cualguier nivel de
voltaje. El voltaje aplicado a un cable de alimentacion puede ser alterno (AC), directo (DC) o transitorio
(impulso). Ademas, los cables de alimentacion suelen estar indicados segun su nivel de tensién de
funcionamiento, por ejemplo, un cable de alimentacion de baja tension (BT), de media tension (MT), de alta
tension (AT) o de extra alta tension (EAT), cuyos términos son bien conocidos. El cable de alimentacion se
define como un cable que transfiere energia que funciona a cualquier nivel de voltaje, normalmente operando
a un voltaje superior a 100 V. Los cables de alimentacion de BT generalmente funcionan a voltajes inferiores
a 3 kV. Los cables de alimentacion de MT y AT funcionan a niveles de tensién mas altos. Un cable de
alimentacion tipico de MT suele funcionar con tensiones de 3 a 36 kV y un cable de alimentacion tipico de AT
con tensiones superiores a 36 kV. Los cables de alimentacion de BT suelen comprender un conductor
eléctrico, una capa aislante y un revestimiento exterior. Normalmente, los cables de alimentacion de MT
comprenden un conductor rodeado por una capa semiconductora interior, una capa aislante, una capa
semiconductora exterior y un revestimiento exterior, y en ese orden.

Ademas, entre el revestimiento del cable y la capa semiconductora exterior en los cables de alimentacion de
MT (por encima de 6 kV) y entre el revestimiento del cable y el aislamiento en los cables de alimentacion de
BT (de 1 a 3 kV), suele haber siempre una pantalla metélica. Esta pantalla metalica esta conectada a tierra.
La pantalla metdlica mantiene el campo electromagnético dentro del cable de alimentacién y protege el
aislamiento del cable de alimentacion manteniendo constante el potencial eléctrico en la capa
semiconductora exterior o en el aislamiento. En la mayoria de los cables esta pantalla metalica consiste en
hilos de cobre, pero también puede ser de aluminio o cinta de cobre. El grosor dimensional de los hilos de
cobre esta especificado y disefiado para el peor de los casos, por gjemplo, cuando impacta un rayo o se
producen averias eléctricas en el cable cuando se pueden desarrollar altas corrientes eléctricas en la pantalla
metalica. El grosor de los hilos de cobre esta especificado, de manera que la temperatura de la pantalla
metalica no debe exceder, con un buen margen, el punto de fusion del revestimiento.

Un cable eléctrico tipico generalmente comprende un conductor que esta rodeado por una o mas capas
dependiendo del area de aplicacion. Por ejemplo, el cable de alimentacion tiene varias capas de materiales
poliméricos, incluida una capa semiconductora interna, seguida de una capa aislante y, a continuacion, una
capa semiconductora externa. A estas capas, se pueden afadir una o mas capas auxiliares adicionales. La
capa polimérica protectora exterior se conoce, entre otras, como capa de revestimiento.

La seguridad, |a fiabilidad y la larga vida util son factores clave importantes necesarios para las aplicaciones
de los cables. Dado que la capa de revestimiento exterior proporciona la proteccion exterior del cable,
desempefia un papel importante para proporcionar funcionalidad al sistema.

Ademas, la industria del cable desea cables flexibles que sean faciles de instalar. Ademas, también existe
una demanda muy alta de flexibilidad de los cables eléctricos cuando los cables deben instalarse en centrales
eléctricas.

El polietiieno de baja densidad (LDPE, por sus siglas en inglés), que, por gjemplo, es producido en un
proceso de alta presion, se ha utilizado convencionalmente en todo tipo de capas de cables, incluidas las
capas de revestimiento. El inconveniente del mismo son sus propiedades mecanicas insatisfactorias
requeridas para una capa de revestimiento protectora.

El polietileno lineal de baja densidad (LLDPE, por sus siglas en inglés) se conoce como material de capa de
revestimiento, entre otros. Sin embargo, y normalmente, el LLDPE tampoco es totalmente satisfactorio en
cuanto a las propiedades mecéanicas requeridas para un polimero en una capa de cable, tal como una capa
de revestimiento.
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Las propiedades mecanicas de la capa se pueden mejorar aumentando la densidad del polietileno. De hecho,
los polimeros de polietileno de alta densidad (HDPE, por sus siglas en inglés) proporcionan, entre otras
caracteristicas, resistencia mecanica mejorada a una capa de cable, tal como resistencia a la abrasion. Sin
embargo, el HDPE tiene la desventaja de tener una resistencia al agrietamiento por estrés limitada,
expresada, por gjemplo, como ESCR (“Enviromental Stress Crack Resistance”, Resistencia al Agrietamiento
por Estrés Ambiental, por sus siglas en inglés) y una menor flexibilidad requerida para una capa de
revestimiento, entre otras. El revestimiento no ignifugo es una parte integrada de todas las areas de
aplicacion y los materiales del revestimiento suelen estar basados en PVC o PE. Debido a su buen
rendimiento de barrera y mecanico, las resinas de PE se han utilizado durante mucho tiempo en diferentes
aplicaciones de revestimiento de cables. En los cables de alimentacion, el HDPE o el MDPE son los
materiales predominantes utilizados debido a que cumplen los requisitos de resistencia a altas temperaturas,
alta resistencia a la abrasion y resistencia mecanica. Especialmente los materiales de HDPE bimodales
proporcionan una buena combinacion de propiedades. En los cables de telecomunicaciones coaxiales y
multipares externos tradicionales, el LDPE ha sido reemplazado en gran medida por LLDPE, que es un
material mas resistente y de baja contraccion, aunque también se emplean HDPE y MDPE. En los cables de
fibra 6ptica, el LLDPE o el MDPE se suelen utilizar para las redes largas de logistica y para las redes de
acceso a menudo se especifica el HDPE como material de revestimiento. En construcciones de cables
pequefios, se utilizan grados flexibles de LLDPE, LDPE o copolimero. En general, es preferente el PE
multimodal al PE unimodal desde el punto de vista de la procesabilidad y el rendimiento mecanico.

Para poder instalarlo correctamente con operaciones simples y rapidas, un cable debe ser particularmente
flexible para poder insertarse en los pasajes y/o conductos de la pared y seguir las curvas del recorrido de
instalacion sin sufrir dafios. También es deseable tener un cable con mayor flexibilidad y al mismo tiempo
tener la dureza y resistencia a la abrasion requeridas para condiciones de instalacion exigentes. Durante la
instalacion, es posible que se introduzcan en una zanja que requiera una dureza particular del material del
revestimiento para no dafarse durante la instalacion. Disminuir el peso y aumentar la flexibilidad de un cable
eléctrico puede reducir los dafios al cable durante la instalacién del cliente causados por acciones de
desgarro o raspado, pero aun asi se requiere dureza. Ademas, |a flexibilidad del cable se puede aumentar
fabricando un cable que contenga un revestimiento expandido en lugar de un sélido con resultados favorables
en el proceso de instalacion del cable.

Por tanto, se conoce que mediante el espumado de una capa se aumenta la flexibilidad del material. Sin
embargo, también se conoce que la expansion disminuye la tenacidad y, por tanto, deteriora las propiedades
de traccién, como la tensién de rotura.

El espumado de una composicién de poliolefina se puede llevar a cabo utilizando agentes de soplado
quimicos, agentes de soplado fisicos o microesferas poliméricas expandibles o una combinacién de los
mismos. Los agentes de soplado quimicos son sustancias que liberan gas de soplado mediante reacciones
de descomposicion térmica y el agente de soplado quimico se consume en la reaccién de formacion de
espuma. Ejemplos de dichas sustancias son hidrazina, hidrazida o azodicarbonamida, o aquellas basadas en
combinaciones de acidos organicos solidos (o una sal metalica de los mismos) y carbonato(s) o
bicarbonato(s) de metal alcalino, tales como combinacion de acido citrico/derivado del acido citrico y
bicarbonato de sodio.

Los agentes de expansion fisicos son gases que se inyectan directamente en la masa fundida de polimero.
En dichos procesos es comun utilizar agentes de soplado quimicos como nucleadores de celdas, ya que el
gas formado por la reaccion del agente de soplado sirve como puntos de nucleacién con menor energia para
la formacién de burbujas. El gas utilizado como agente de soplado fisico puede ser, por ejemplo, N> 0 COs.
Para la extrusion de aislamiento espumado para cables de comunicacion se utilizan procesos de extrusion de
espuma tanto quimicos como fisicos. En el espumado quimico, todo el gas de soplado proviene de la
descomposicion de un agente de soplado quimico.

Las microesferas expandibles se caracterizan por tener una pared polimérica que rodea una o mas bolsas o
particulas de agente de soplado o propulsor dentro de la microesfera. La pared polimérica puede tener
grupos funcionales reactivos en su superficie para obtener una microesfera fusionable. Cuando las
microesferas se calientan, se expanden para formar microglobos que comprenden revestimientos
poliméricos.

Las composiciones de poliolefina espumables se describen, por ejemplo, en los documentos
WQ02018/049555 A1, EP1243957 A2, WO 2017/102341, EP 3 182 418 A1, JP H11 321930 A, en la
publicacion de ELLEN CHAN ET AL: "Novel Thermally 2,3,6-13 Conductive Thermoplastic/Ceramic
Composite Foams", MACROMOLECULAR MATERIALS AND ENGINEERING, vol. 297, nim. 10, 1 Octubre
de 2012 (2012-10-01), paginas 1014-1020, o en el documento WO 2019/160295 A.

Generalmente es deseable obtener el mayor grado de expansién posible y al mismo tiempo lograr las
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propiedades mecanicas deseadas; en particular, un mayor grado de expansion dard como resultado menores
costes de material al aumentar el espacio ocupado por las burbujas. Ademas al tener mas espacio ocupado
por las burbujas, la funda es mas capaz de absorber las fuerzas aplicadas externamente al cable. Como se
ha descrito, el aumento de la flexibilidad facilita la instalacion de los cables, sin embargo, las propiedades de
traccion también son importantes. Mas especificamente, se desea que la tensién de rotura cumpla
preferentemente con los limites establecidos por la Norma Internacional |IEC60501-1 e IEC60502-2 para
cables de potencia con aislamiento extruido y sus accesorios para tensiones nominales desde 1 kV hasta
30 kV y cables para tensiones nominales desde 6 kV hasta 30 kV.

Por lo tanto, es importante encontrar un equilibrio entre la flexibilidad, que mejora mediante el espumado de
un material de capa, asi como las propiedades de traccion aceptables, que empeoran con el espumado.

Otro aspecto es que los materiales de revestimiento tradicionales son polimeros lineales con baja resistencia
al fundido. Se necesita resistencia al fundido para que la celda pueda crecer sin estallar durante el
espumado.

Objetos

Un objeto de la presente invencién es dar a conocer un cable que comprende al menos una capa que
comprende una composicion espumada que se puede obtener mediante el espumado de una composicion
polimérica espumable, que supera los problemas mencionados anteriormente. Por lo tanto, un objeto de la
presente invencion es dar a conocer un cable que comprende al menos una capa que comprende una
composicion espumada que se puede obtener mediante el espumado de una composicién polimérica
espumable que tiene un equilibrio de las propiedades de flexibilidad y traccién. La composicion espumable se
puede utilizar para la produccién de una capa de cable, preferentemente para una capa de revestimiento.

Descripcion detallada de la invencion

La presente invencién se basa en el sorprendente hallazgo de que todos los objetos mencionados
anteriormente pueden resolverse utilizando un agente de soplado que comprende microesferas poliméricas
expandibles en una composicion polimérica espumable.

Por lo tanto, la presente invencion da a conocer un cable, segun la reivindicacion 1, que comprende al menos
una capa que comprende una composicion espumada que se puede obtener mediante el espumado de una
composicion polimérica espumable que comprende

(A) un polimero de poliolefina, y

(B) un agente de soplado en una cantidad del 0,01 al 3 % en peso basado en la composicion polimérica
espumable total, en el que el agente de soplado consiste en microesferas poliméricas expandibles,

y la composicion no comprende fluororresina, en la que preferentemente la capa es una capa de
revestimiento.

Otras realizaciones preferentes se describen en las reivindicaciones dependientes.

La invencion se refiere ademas al uso de una composicion polimérica espumable segun la reivindicacion 10,
que comprende

(A) un polimero de poliolefina, y

(B) un agente de soplado en una cantidad del 0,01 al 3 % en peso basado en la composicion polimérica
espumable total, en el que el agente de soplado consiste en microesferas poliméricas expandibles,

y la composicién no comprende fluorresina,
para la produccion de una capa de un cable, preferentemente para una capa de revestimiento.

La composicion espumable o espumada de la presente invencion permite la preparacion de una capa para un
cable que tiene un equilibrio entre las propiedades de flexibilidad y tracciéon. Por tanto, la composicion
espumable o espumada tal como se describe en el presente documento permite obtener cables flexibles que
son faciles de instalar. Ademas, la composicion espumable o espumada proporciona también una mayor
resistencia a la rotura, por ejemplo, durante el tendido de los cables durante la instalacion, ya que los cables
de la presente invencion, debido a su mayor flexibilidad y aun buena resistencia a la rotura, son menos
propensos a destruirse, por ejemplo, por rocas duras y/o afiladas. Ademas, la composicion del revestimiento
del cable de la presente invencién permite obtener cables que son menos costosos y mas sostenibles, ya que
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se requiere menos material en las capas del cable.

La presente invencion utiliza microesferas poliméricas expandibles como agente de soplado. Generalmente,
un agente de soplado es una sustancia que es capaz de producir una estructura de celda mediante un
proceso de espumado en la composicion polimérica espumable. Normalmente se aplica un agente
espumante cuando se funde el polimero. La estructura de celdas en la matriz polimérica reduce la densidad
de la composicion polimérica espumable. La flexibilidad se ve afectada principalmente por la densidad.

El acido citrico es un agente de soplado endotérmico que se describe pero no esta dentro del alcance de las
reivindicaciones. Por "agente espumante exotérmico” se entiende en el presente documento un compuesto o
una mezcla de compuestos que es térmicamente inestable y que se descompone para producir gas y calor
dentro de un cierto intervalo de temperatura. Ademas, por "agente espumante endotérmico” se entiende en el
presente documento un compuesto o una mezcla de compuestos que es térmicamente inestable y hace que
se absorba calor mientras se genera gas dentro de un cierto intervalo de temperatura.

Dichos agentes de soplado endotérmicos son faciles de controlar ya que se necesita un suministro constante
de calor para que continte la reaccion. Esto también permite un mejor control de la liberacion de gas del
agente de soplado, especialmente durante procesos continuos como la extrusion.

Otra ventaja del acido citrico o de un derivado del acido citrico es que durante la descomposicion libera CO»
como principal gas de soplado. El CO- tiene mejor solubilidad en la composicién de polimero espumable, en
comparacion con el N2 que se libera de la hidrazina, la hidrazida o la azodicarbonamida (ADCA, por sus
siglas en inglés).

El acido citrico y los derivados del acido citrico se descomponen en agua, didxido de carbono y productos de
descomposicion soélidos. Las reacciones de descomposicion son endotérmicas, lo que significa que se
requiere un suministro continuo de energia térmica para que ocurran. La temperatura a la que se producen
las reacciones de descomposicion a un ritmo rapido depende de la sustancia quimica (acido citrico o un
derivado del acido citrico), pero normalmente estd alrededor de los 200 °C. Las temperaturas de
descomposicion del acido citrico y los derivados del acido citrico estan muy por encima de los puntos de
fusion de los polimeros de poliolefina y, por lo tanto, pueden combinarse en el polimero de poliolefina antes
de la extrusion del cable sin descomposicion previa en la etapa de mezclado.

El agente de soplado (B) consiste en microesferas poliméricas expandibles. Las microesferas poliméricas
expandibles pueden actuar como agente de soplado cuando se mezclan en un producto y se calientan para
provocar la expansion dentro de la matriz. De manera similar, también para las microesferas poliméricas
expandibles la expansion es facil de controlar mediante el suministro constante de calor para la reaccion.

Las microesferas poliméricas expandibles estan adaptadas para expandirse cuando se exponen al calor tal
como se describe en el documento de Patente US 3,615,972. Estas microesferas son particulas
monocelulares que comprenden un cuerpo de material resinoso que encapsula un fluido volatil. Cuando se
calienta, el material resinoso de las microesferas termoplasticas se ablanda y el material volatil se expande
provocando que toda la microesfera aumente sustancialmente de tamarfio. Al enfriarse, el material resinoso
en el revestimiento de las microesferas deja de fluir y tiende a retener su dimension ampliada y el fluido volatil
dentro de la microesfera tiende a condensarse, provocando una presion reducida en la microesfera. Otra
ventaja de estas microesferas poliméricas expandibles es que no liberan ningun gas.

Normalmente, las microesferas poliméricas expandibles estdn hechas de un revestimiento de polimero
termoplastico, por ejemplo, metacrilato de metilo y acrilonitrilo, metacrilato de metilo, acrilonitrilo y cloruro de
vinilideno, o-cloroestireno, p-terc-butilestireno, acetato de vinilo y sus copolimeros, es decir, estireno-acido
metacrilico, estirenoacrilonitrilo, estireno-metacrilato de metilo. El gas dentro del revestimiento puede ser un gas
de hidrocarburo alifatico, por ejemplo, isobuteno, pentano o isooctano. Estas microesferas se pueden obtener en
una variedad de tamafios y formas, con temperaturas de expansion que oscilan generalmente entre 80 y
130 °C. Las microesferas poliméricas expandibles estan disponibles comercialmente, por ejemKLA)Io, de Akzo
Nobel con la marca comercial EXPANCEL™, y de Henkel con la marca comercial DUALITE™. El término
"microesfera expandible”, tal como se utiliza en el presente documento, pretende abarcar cualquier recipiente
elastico hueco lleno de fluido volatil que esté adaptado para expandirse. Las microesferas son tipicamente
particulas con forma de bola, pero también pueden tener otras formas, por ejemplo, tubos, elipsoides, cubos,
particulas y similares, todas adaptadas para expandirse cuando se exponen a una fuente de energia.

Ademas, la composicién no comprende una fluororresina. Las fluororesinas son resinas que comprenden
enlaces fluorocarbonados, por ejemplo politetrafluoretiieno (PTFE, por sus siglas en inglés). Ademas, la
ventaja de utilizar s6lo "un" agente de soplado (B) es controlar aun mejor el proceso de espumado, ya que
sblo debe tenerse en cuenta un intervalo de temperatura durante el procesamiento, lo que reduce la
complejidad del proceso.
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La cantidad de agente de soplado es preferentemente del 0,02 al 2 % en peso, mas preferentemente del 0,05
al 1 % en peso, mas preferentemente del 0,1 al 0,5 % en peso basado en el peso total de la composicion
polimérica espumable.

Las microesferas poliméricas expandibles se combinan preferentemente con la composicion polimérica
espumable o se mezclan en estado fundido con ella. Preferentemente, se usa una mezcla madre de agente
de soplado (MMAS) que comprende las microesferas poliméricas expandibles y una resina portadora tal
como un copolimero de etileno-acetato de vinilo. Preferentemente, la mezcla madre de agente de soplado
comprende del 80 al 20 % en peso de microesferas poliméricas expandibles, mas preferentemente del 70 al
60 % en peso de microesferas poliméricas expandibles. Mas preferentemente, la mezcla madre de agente de
soplado consiste en dicho agente de soplado (B) y la resina portadora polimérica.

La mezcla madre de agente de soplado se afiade a la composicion polimérica espumable, preferentemente
se combina con ella o se mezcla en fusion con ella. La distribucion en la composicion polimérica se mejora
preferentemente mezclando la mezcla madre de agente de soplado en estado fundido en la composicion
polimérica espumable mediante combinacion antes de la extrusion de la composicion polimérica espumable
en una extrusora. Para los cables de comunicacion, es fundamental tener una buena estructura de celdas
dentro del aislamiento espumado para tener propiedades eléctricas isotropicas. Se desea tener una
estructura de celdas con muchas celdas pequefias distribuidas uniformemente dentro del aislamiento. La
estructura de celdas también es importante para las propiedades mecanicas. Tener muchas celdas pequefias
que estén bien distribuidas brindard una mejor resistencia al aplastamiento en comparaciéon con una
estructura con celdas mas grandes que no estén distribuidas de manera homogénea, ya que esto dara lugar
a partes débiles en el aislamiento.

El polimero de poliolefina (A) preferentemente no tiene restos de silano y comprende al menos del 20 al
99,99 % en peso de polietileno lineal de baja densidad basado en el peso total de la composicion espumable.
Por lo tanto, preferentemente la presente invencion utiliza un polimero de poliolefina que no estara reticulado
y, por lo tanto, no tiene restos de silano. Por tanto, no hay necesidad de introducir restos de silano en el
polimero de poliolefina. La reticulacion podria utilizarse para aumentar la ramificacion y, por tanto, la
resistencia en estado fundido.

Generalmente se necesita resistencia en estado fundido para el espumado quimico vy fisico. Por ejemplo, si
se usara acido citrico y/o sus derivados como agente de soplado, para formar espuma en una composicion
de polimero de poliolefina seria necesario que la composicién de polimero de poliolefina tenga una buena
resistencia en estado fundido sin reticulacion, ya que una resistencia en estado fundido demasiado
inadecuada da como resultado una estructura de celdas colapsada, que no es buena para las propiedades
mecanicas o eléctricas de la capa de cable. Sin embargo, para las microesferas expandibles, el revestimiento
de polimero de las microesferas impide que la burbuja se rompa y, por lo tanto, no es necesaria la resistencia
en estado fundido.

Sin embargo, el polimero de poliolefina (A) tiene preferentemente un MFRz de 0,1 a 10 g/10 min, mas
preferentemente de 0,2 a 5 g/10 min medido segun la norma 1ISO 1133 a 190 °C y una carga de 2,16 kg. Este
rango de MFR también es preferente desde una perspectiva de procesamiento, ya que los polimeros con
MFR mas bajos serian muy viscosos y dificiles de formar espuma. No son preferentes materiales con un MFR
demasiado alto ya que la resistencia en estado fundido del polimero disminuye al aumentar el MFR y una
buena resistencia en estado fundido es importante para el proceso de espumado.

La densidad del polietileno se utiliza normalmente para clasificar diferentes tipos de polietileno: HDPE,
MDPE, LLDPE, LDPE, VLDPE y ULDPE. La densidad del polietileno esté directamente relacionada con la
cristalinidad del material y, por lo tanto, el punto de fusién esta determinado esencialmente por el grosor
laminar de la fraccién cristalina. El PE lineal ?uro con alta cristalinidad tiene una densidad tipica de 960 a 970
kg/m°, es decir, aproximadamente 965 kg/m® y un punto de fusion tipico de 125 a 135 °C, es decir, alrededor
de 130 °C. Al disminuir la densidad del polietileno, disminuye el punto de fusion.

El polimero de poliolefina (A) tiene preferentemente una densidad de 880 a 950 kg/m®, mas preferentemente
de 890 a 940 kg/m®, lo mas preferentemente de 900 a 930 kg/m® medida segun la norma 1SO 1183-1 en
muestras preparadas segun la norma 1ISO 1872- 2.

El polimero de poliolefina (A) de la composicion polimérica espumable comprende preferentemente del 50 al
99 % en peso, mas preferentemente del 70 al 95 % en peso y lo mas preferentemente del 80 al 90 % en peso
de polietileno lineal de baja densidad basado en el peso total de la composicion espumable.

El polietileno lineal de baja densidad (LLDPE) es un homopolimero o copolimero. Homopolimero significa que
el polietileno lineal de baja densidad (LLDPE), respectivamente, comprende al menos un 90 % en peso de
monomero de etileno, preferentemente al menos un 95 % en peso de monomero de etileno y lo mas
preferentemente al menos un 99 % en peso de monomero de etileno. En el caso de que el polietileno lineal
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de baja densidad (LLDPE) sea un copolimero, el copolimero comprende monémero de etileno y uno o mas
comonémeros. El comondémero puede ser alfa-olefinas que tienen de 3 a 12 4tomos de carbono, por ejemplo,
propeno, buteno, hexeno, octeno, deceno. Preferentemente, el polietileno lineal de baja densidad (LLDPE) es
un copolimero. Méas preferentemente, el polietileno lineal de baja densidad (LLDPE) es un copolimero de
etileno y buteno.

Preferentemente, el LLDPE tiene un MFR2 de 0,1 a 10 g/10 min, mas preferentemente de 0,2 a 5,0 g/10 min,
lo mas preferentemente de 0,5 a 2,0 g/10 min.

Preferentemente, el LLDPE tiene una densidad de 880 a 930 kg/m®, mas preferentemente de 910 a 925
kg/m®, mas preferentemente de 917 a 923 kg/m°®, medida seglin la norma ISO 1183-1 en muestras
preparadas segun la norma ISO 1872-2.

El polimero de polietileno lineal de baja densidad (LLDPE) se polimeriza en un proceso a baja presion y, por
gjemplo, es un homopolimero de LLDPE o un copolimero de etileno de LLDPE con uno o mas comonémeros
tal como se describi6 anteriormente. Ademas, el LLDPE se polimeriza en un proceso de polimerizacion a baja
presién en presencia de un catalizador. El catalizador puede ser, por ejemplo, un catalizador Phillips, un
catalizador de metaloceno o un catalizador Ziegler-Natta. Es preferente un catalizador Phillips. La
polimerizacion, por ejemplo, puede ser polimerizacion en fase gaseosa, polimerizacion en suspension o una
combinacion de polimerizacion en suspension/polimerizacion en fase gaseosa o polimerizacion en fase
gaseosa/polimerizacion en fase gaseosa. La polimerizacidon también puede ser una polimerizacion en
solucion.

La polimerizacion se puede llevar a cabo en un reactor o en varios reactores en serie, dando como resultado
polietileno uni, bi- 0 multimodal. Por "modalidad” de un polimero se entiende la estructura de la distribucion
del peso molecular del polimero, es decir, la apariencia de la curva que indica el nimero de moléculas en
funcién del peso molecular. Si la curva presenta un maximo, el polimero se denomina "unimodal”, mientras
que si la curva presenta un maximo muy amplio o dos 0 mas maximos y el polimero consiste en dos 0 mas
fracciones, el polimero se denomina "bimodal”, "multimodal”, etc. Por ejemplo, si se produce un polimero en
un proceso secuencial de multiples etapas, utilizando reactores acoplados en serie y usando diferentes
condiciones en cada reactor, las fracciones de polimero producidas en los diferentes reactores tendran cada
una su propia distribucion de peso molecular y peso molecular promedio en peso. Cuando se registra la curva
de distribucién de peso molecular de dicho polimero, las curvas individuales de estas fracciones se
superponen en la curva de distribucion de peso molecular para el producto polimérico resultante total,
produciendo normalmente una curva con dos 0 mas maximos distintos.

En la produccién de polietileno unimodal, se produce un polimero de etileno en un reactor bajo ciertas
condiciones con respecto a la composicion del monémero, la presion del gas hidrégeno, la temperatura, la
presion, etc. Como comondémero, se utilizan cominmente otras olefinas que tienen hasta 12 atomos de
carbono, tales como a-olefinas que tienen 3-12 atomos de carbono, por ejemplo, propeno, buteno,
4-metil-l-penteno, hexeno, octeno, deceno, etc., en la copolimerizacion de etileno.

En la produccion, por ejemplo, de un polietileno bimodal, se produce un primer polimero de etileno en un
primer reactor bajo ciertas condiciones con respecto a la composicion del monémero, la presion del gas
hidrégeno, la temperatura, la presion, etc. Después de la polimerizacion en el primer reactor, la mezcla de
reaccion que incluye el polimero producido se alimenta a un segundo reactor, donde tiene lugar la
polimerizacién adicional en otras condiciones. Normalmente, en el primer reactor se produce un primer
polimero de alto indice de flujo de fusién (bajo peso molecular) y con una adicion moderada o pequefia de
comonomero, 0 ninguna adicion de este tipo, mientras que un segundo polimero de bajo indice de flujo de
fusion (alto peso molecular) y con una mayor adicion de comondémero se produce en el segundo reactor.
Como comondémero, se utilizan cominmente otras olefinas que tienen hasta 12 atomos de carbono, tales
como a-olefinas que tienen 3-12 atomos de carbono, por ejemplo, propeno, buteno, 4-metil-I-penteno,
hexeno, octeno, deceno, etc., en la copolimerizacion de etileno. El producto final resultante consiste en una
mezcla homogénea de los polimeros de los dos reactores, formando las diferentes curvas de distribucion de
peso molecular de estos polimeros juntas una curva de distribucion de peso molecular que tiene un maximo
amplio o dos maximos, es decir, el producto final es una mezcla de polimeros bimodal. El polietileno lineal de
baja densidad es preferentemente unimodal.

Como se ha descrito, para la formacién de espuma, preferentemente la composicion de polimero de
poliolefina tiene buena resistencia al fundido. La resistencia a la fusion aumenta al aumentar la cantidad de
ramificaciones de cadena larga en el polimero. Por lo tanto, los polimeros lineales como LLDPE y HDPE
generalmente tienen una resistencia en estado fundido deficiente. La resistencia de la masa fundida se
mejora preferentemente mezclando un LDPE en la composicion de polimero de poliolefina espumable y
asegurando una capa espumada con una estructura celular cerrada y una distribucion celular homogénea.

Preferentemente, el polimero de poliolefina (A) comprende ademas de 0,1 a 80 % en peso, mas
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preferentemente de 1 a 60 % en peso, mas preferentemente de 5 a 40 % en peso de polietileno de baja
densidad y lo mas preferentemente de 10 a 20 % en peso a base de polietileno de baja densidad sobre el
peso total de la composicion polimérica espumable.

El polietileno de baja densidad (LDPE) es un homopolimero o copolimero. Mas preferentemente, el polietileno
de baja densidad (LDPE) es un homopolimero. Es preferente un homopolimero ya que la razén principal para
agregar LDPE a la mezcla es mejorar la resistencia de la masa fundida y esta propiedad se debe a la
estructura ramificada de cadena larga del LDPE y es independiente de los comonémeros.

Preferentemente, el LDPE tiene un MFR2 de 0,1 a 10 g/10 min, mas preferentemente de 0,2 a 5,0 g/10 min, lo
mas preferentemente de 1,0 a 3,0 g/10 min.

Preferentemente, el LDPE tiene una densidad de 880 a 930 kg/m°, mas preferentemente de 910 a 927 kg/m®,
mas preferentemente de 920 a 925 kg/m®, medida segtn la norma 1SO 1183-1 en muestras preparadas
segun la norma 1SO 1872-2.

El polimero de polietileno de baja densidad (LDPE) se polimeriza en un proceso de polimerizacion de
radicales a alta presion potencialmente en presencia de uno o mas comonémeros. Ademas, el LDPE se
polimeriza en un proceso de polimerizacion a alta presién en presencia de uno o varios iniciadores v,
opcionalmente, agentes de transferencia de cadena para controlar el MFR.

El LDPE se puede producir, por ejemplo, en un reactor de polimerizacion tubular, o en un reactor de
polimerizacién en autoclave, en particular un reactor de polimerizacién tubular.

Preferentemente, el polimero de poliolefina (A) que no tiene restos de silano comprende del 20 al 99,99 % en
peso de polietileno lineal de baja densidad y del 0,1 al 80 % en peso de polietileno de baja densidad, mas
preferentemente del 50 al 99 % en peso de polietileno lineal de baja densidad y del 1 al 60 % en peso de
polietileno de baja densidad, mas preferentemente del 70 al 95 % en peso de polietileno lineal de baja
densidad y del 5 al 40 % en peso de polietileno de baja densidad, lo mas preferentemente del 80 al 90 % en
peso de polietileno lineal de baja densidad y del 10 al 20 % en peso polietileno de baja densidad, basado en
el peso total de la composicion polimérica espumable.

Preferentemente, la composicién comprende polimero de poliolefina (A) que no tiene restos de silano
comprende del 20 al 99,99 % en peso de polietileno lineal de baja densidad y del 0,1 al 80 % en peso de
polietileno de baja densidad y un agente de soplado (B) en una cantidad del 0,01 al 3,0 % en peso, en la que
el agente de soplado consiste en &cido citrico y/o derivado de acido citrico o mezclas o consiste en
microesferas poliméricas expandibles, mas preferentemente del 50 al 99 % en peso de polietileno lineal de
baja densidad y del 1 al 60 % en peso de polietileno de baja densidad y dicho agente de soplado (B) en una
cantidad del 0,02 al 2,0 % en peso, mas preferentemente del 70 al 95 % en peso de polietileno lineal de baja
densidad y del 5 al 40 % en peso de polietileno de baja densidad y dicho agente de soplado (B) en una
cantidad del 0,05 al 1,0 % en peso, mas preferentemente del 80 al 90 % en peso de polietileno lineal de baja
densidad y del 10 al 20 % en peso de polietileno de baja densidad y dicho agente de soplado (B) en una
cantidad del 0,1 al 0,5 % en peso, todos basado en el peso total de la composicion polimérica espumable.

Preferentemente, la composicion polimérica espumable comprende al menos 90 % en peso de poliolefinas.
Preferentemente, todos los polimeros en la composicion polimérica comprenden Gnicamente polietileno.

Preferentemente, la composicién polimérica espumable no comprende un compuesto azoico y/o agentes de
soplado fisicos.

Los compuestos azoicos son azodicarbonamida, azobisisobutironitrilo o diazoaminobenceno.

Los agentes espumantes fisicos son gases que se inyectan a alta presion directamente en un cilindro de
extrusion. Dichos gases son, por ejemplo, nitrégeno, dioxido de carbono, aire e hidrocarburos de bajo punto
de ebullicién, como propano y butano.

Por lo tanto, la presente invencion tiene la ventaja de que la composicion polimérica espumable de la
presente invencion se puede convertir en una composicion polimérica espumada sin utilizar agentes de
soplado nocivos tales como compuestos azoicos, resinas fluoradas y agentes de soplado fisicos.

Mas preferentemente, la composicién polimérica espumable no comprende ningin agente de soplado
adicional.

La composicion polimérica espumable comprende preferentemente un antioxidante. El antioxidante es

preferentemente un antioxidante fendlico, un antioxidante que contiene fésforo o una mezcla de los mismos.
El antioxidante fenolico es preferentemente una mezcla de pentaeritritil-tetrakis(3-(3',5'-di-terc-butil-4-
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hidroxifenil)-propionato (n.° CAS 6683-19-8; disponible comercialmente de BASF en el comercio nombre
Irganox 1010) y fosfito de tris-(2,4-di-terc-butilfenil) (n.° CAS 31570-04-4; disponible comercialmente en BASF
con el nombre comercial Irgafos 168). Esta mezcla de antioxidantes esta disponible comercialmente como
Irganox B561 de BASF.

El antioxidante esta presente preferentemente en una cantidad del 0,01 % en peso al 2 % en peso, mas
preferentemente en una cantidad del 0,04 % en peso al 1 % en peso, y lo mas preferentemente en una
cantidad del 0,06 % en peso al 0,5 % en peso. %, basado en la composicion total del polimero espumable.

La composicion polimérica espumable comprende preferentemente un neutralizador de &cido. El
neutralizador de acido es preferentemente un estearato de calcio, un estearato de sodio, un estearato de zinc
0 mezclas de los mismos, mas preferentemente un estearato de calcio.

La cantidad de neutralizador de &cido es preferentemente del 0,01 % en peso al 2,0 % en peso, mas
preferentemente del 0,02 % en peso al 1,0 % en peso y lo mas preferentemente del 0,04 % en peso al 0,5 %
en peso, basado en la composicion polimérica espumable total.

Se puede obtener una composicion polimérica espumada espumando la composicion polimérica espumable
segun la presente invencion.

La formacion de espuma se realiza calentando la composicion polimérica espumable a una temperatura
preferentemente de 150 °C a 240 °C, mas preferentemente de 180 °C a 235 °C, incluso mas preferentemente
de 210 °C a 230 °C. En estos rangos de temperatura, el agente de soplado (B) presente en la composicion
polimérica espumable, el material resinoso de las microesferas termoplasticas se ablanda y el material volatil
se expande como se describié anteriormente, dando lugar asi a una composicion polimérica espumada.

El proceso de formacion de espuma incluye la mezcla y homogeneizacion de los componentes en la primera
parte de una extrusora seguida de la optimizacion de las propiedades de formacion de espuma (por ejemplo,
grado de formacién de espuma y estructura celular, tamafio y distribucién en una capa de un cable) en el
extremo de la extrusora, matriz y salida del cabezal extrusor. Ademas, la etapa del proceso para fabricar la
composicion espumada y la capa de cable puede comprender cualquier extrusora ordinaria, por ejemplo una
extrusora de un solo tornillo.

El grado de formacion de espuma podria controlarse cambiando los parametros de extrusion tales como, por
gjemplo, ajustando los ajustes de temperatura en el extrusor y/o el cabezal del extrusor, la velocidad de la
linea, la velocidad del tornillo, la posicion de la matriz del extrusor, la posicion del bafio de enfriamiento y la
temperatura del agua de enfriamiento.

La composicion de polimero espumado tiene preferentemente un médulo de flexion de 10 a 300 MPa, mas
preferentemente de 50 a 250 MPa, lo mas preferentemente mas de 100 y menos de 219 MPa cuando se
mide segun la norma ISO 178. La composicion de polimero espumado tiene preferentemente un modulo de
flexion de al menos 10 MPa cuando se mide segun la norma ISO 178.

La composicion de polimero espumado tiene preferentemente un grado de expansion de 2 a 30 %, mas
preferentemente de 3 a 20 %, mas preferentemente de 4 a 17 %, lo mas preferido de 5 a 13,7 %.

El "grado de expansion” (G), se define como:
G = (dy/de— 1) x 100

donde d; indica la densidad del polimero no expandido y de representa la densidad aparente medida, o peso
por unidad de volumen en g/cm®, del polimero expandido.

La composicion de polimero espumado tiene preferentemente una tension de rotura de 12,5 a 50 MPa, mas
preferentemente de 13 a 40 MPa, aun mas preferentemente de 14 a 30 MPa, lo mas preferentemente de al
menos 14 a 20 MPa medida segun las normas 1SO 527-1 e ISO 527-1. 2.

La composicion de polimero espumado tiene preferentemente una deformacion de rotura del 400 al 1500 %,
mas preferentemente del 500 al 1000 %, lo mas preferentemente del 550 al 790 % medida segun las normas
SO 527-1 e ISO 527-2.

El cable puede ser un cable de alimentacion, por ejemplo, un cable LV, MV o HV, por ejemplo un cable LV o
MV, por ejemplo, un cable de BT; o puede ser un cable de comunicacion.

Preferentemente, el cable comprende un conductor rodeado por una o mas capas en el que al menos una
capa contiene la composicion de polimero de polietileno espumable o espumado. Preferentemente, la capa
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de revestimiento comprende la composicion polimérica espumable o espumada.

En un primer ejemplo de un proceso para fabricar un cable de alimentacién o un cable de comunicacion, el
material de poliolefina y el agente de soplado y potencialmente otros aditivos se combinan entre si de manera
adecuada mediante combinacion de una manera convencional, por ejemplo mediante mezclas por extrusion
con una extrusora de tornillo o una amasadora. La mezcla fundida obtenida del polimero de poliolefina y el
agente de soplado se puede entonces granular adecuadamente. Ademas, los granulos obtenidos pueden
tener cualquier tamafo y forma.

Esto se puede llevar a cabo en una linea de produccion de cables, por ejemplo, en un mezclador que precede
a la extrusora de cables 0 en la extrusora de cables, o en ambos. La mezcla obtenida se utiliza para formar
una capa de cable. El proceso para fabricar el cable de alimentacion, o un cable de comunicacion,
comprende la extrusion de la composicion espumable proporcionada sobre el nicleo del cable para formar un
revestimiento de cable.

Un proceso adecuado de acuerdo con el proceso para fabricar un cable de alimentacion, o un cable de
comunicacion, como se describe en el presente documento, comprende la etapa de aplicar sobre un
conductor, por ejemplo, mediante coextrusion, una 0 mas capas, en donde al menos una capa, es decir, una
capa protectora exterior (revestimiento) comprende, por ejemplo, consiste en la composicion espumable que
comprende un material de poliolefina y un agente de soplado, en donde la composicion comprende del 0,01
al 3,0 % en peso del agente de soplado, con respecto al peso total de la composicién polimérica.

El término "coextrusion” significa en el presente documento que en el caso de dos 0 mas capas, dichas capas
se pueden extruir en etapas separadas, o al menos dos o todas dichas capas se pueden coextruir en una
misma etapa de extrusion, como se conoce bien en el estado de la técnica. El término "coextrusion” significa
aqui también que toda o parte de la(s) capa(s) se forman simultdneamente usando uno o mas cabezales de
extrusion. Por ejemplo, se puede utilizar una extrusion triple para formar tres capas. En caso de que se forme
una capa usando mas de un cabezal de extrusion, entonces, por ejemplo, las capas se pueden extruir usando
dos cabezales de extrusion, el primero para formar la capa semiconductora interna y la parte interna de la
capa aislante, y el segundo cabezal para formando la capa aislante exterior y la capa semiconductora
exterior. La coextrusion se puede realizar en cualquier extrusora de cable convencional, por ejemplo, una
extrusora de uno o dos tornillos.

Como es bien conocido, se puede aplicar una mezcla fundida de la composicion polimérica espumable o
componente/s de la misma para formar una capa. Mezclar en fusion significa mezclar por encima del punto de
fusion de al menos el componente 0 componentes poliméricos principales de la mezcla obtenida y se lleva a
cabo, por gjemplo, sin limitarse a, a una temperatura de al menos 15 °C por encima del punto de fusién o
reblandecimiento del componente o componentes poliméricos. La mezcla en estado fundido se puede realizar
en la extrusora de cable o en un mezclador, por ejemplo, amasadora, precediendo a la extrusora, 0 en ambas.

Ademas, el proceso para fabricar el cable de alimentacion, o un cable de comunicacion, comprende espumar
el revestimiento del cable, dicha espuma se produce cuando la masa fundida de la mezcla proporcionada
sale del extrusor de cable, ya que esto da como resultado una caida de presion ya que la presion atmosférica
es menor que la presion dentro del extrusor. Cuando la presion de la masa fundida se reduce a la presion
atmosférica, el gas formado en la extrusora por el agente de soplado &cido citrico o sus derivados ya no se
disuelve en la masa fundida. En cambio, el gas formara burbujas, es decir, celdas, en la masa fundida de
polimero que creceran hasta que la masa fundida se enfrie a una temperatura en la que la viscosidad de la
masa fundida sea demasiado alta para permitir un mayor crecimiento de las celdas. El revestimiento del cable
resultante sera espumado, lo que significa que contiene burbujas de gas dispersas, es decir, celdas de gas.

Ejemplos

1. Métodos de medicion

indice de fluidez

El indice de fluidez (MFR, por sus siglas en inglés) se determina segun la norma ISO 1133 y se indica en g/10
min. EIl MFR es una indicaciéon de la viscosidad en estado fundido del polimero. El MFR se determina a
190 °C para PE y a 230 °C para PP. La carga bajo la cual se determina el indice de flujo de fusién
generalmente se indica como un subindice, por ejemplo, MFR2 se mide con una carga de 2,16 kg (condicién
D), MFRs se mide con una carga de 5 kg (condicién T) o MFR2s se mide con una carga de 21,6 kg (condicion
G).

Densidad

La densidad del polimero de poliolefina se midié segun el método A de la norma ISO 1183-1 en muestras
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preparadas segun la norma ISO 17855.

Médulo de flexion

El modulo de flexion se determind segun la norma ISO 178:2010. Las muestras fueron cintas extruidas con
un grosor de 2 mm. La longitud del tramo entre los apoyos fue de 64 mm, la velocidad de ensayo fue de 2
mm/min y la celda de carga fue de 100 N. El equipo utilizado fue un Alwetron TCT 10. Las muestras se
acondicionaron durante un minimo de 16 horas a 23+/-2 °C y 50 % de humedad relativa antes de |a prueba.

Ensayo de traccién segun la norma EN6081 1-100

Estrés en la rotura v Deformacion en la rotura

La tensién de rotura y la deformacién de rotura se midieron de acuerdo con la norma ISO 527-1: 2012 a
23°C y 50 % de humedad relativa en un probador de traccion Alwetron TCT 10 a una velocidad de 25
mm/min. El extensémetro utilizado fue el MFE-900. Las muestras fueron cintas extruidas con un grosor de
2 mm. Las muestras se acondicionaron durante un minimo de 16 horas a 23+/-2 °C y 50 % de humedad
relativa antes de la prueba. En el presente documento se informa el valor promedio de 6 a 10 muestras.

Grado de expansion

La densidad de los granulos se midié utilizando una balanza con medicién de densidad, a continuaciéon se
mide la densidad con una cinta utilizando la misma técnica. La expansion es la diferencia de densidad entre
granulos y cintas.

Expansion = u* 100
pl
Donde
doi: densidad de las cintas en kg/m®
dpe: densidad del granulo en kg/m®

2. Materiales:

LLDPE: Un copolimero de LLDPE catalizado con cromo unimodal con buteno como comonémero con MFR»
de 0,85 g/10 min y una densidad de 920 kg/m°.

LDPE: Un homopolimero tubular de LDPE con MFR: de 2,0 g/10 min y densidad de 923 kg/m?®.

Trace® PO 2217: Una mezcla madre de agente espumante endotérmico disponible comercialmente en
Tramaco GmbH que contiene un derivado de acido citrico y en el que la cantidad del derivado de acido citrico
es el 100 % en peso de los agentes espumantes afiadidos. La mezcla madre comprende ademas un agente
de nucleacion mineral y un vehiculo polimeérico.

Expancel 980 MB 120: Una mezcla madre de agente de soplado exotérmico disponible comercialmente de
Akzo Nobel que contiene un 65 % en peso de microesferas poliméricas expandibles y un 35 % en peso de
una resina portadora que es un copolimero de acetato de etileno y vinilo (EVA).

Irganox 1010: Pentaeritritol-tetrakis(3-(3',5'-di-terc.-butil-4-hidroxifenil)-propionato), antioxidante disponible
comercialmente en BASF GmbH (Numero CAS: 6683-19-8)

Irgafos 168: Tris(2,4-di-terc-butilfenil)fosfato, estabilizador disponible comercialmente en BASF GmbH
(Numero CAS: 31570-04-4)

Estearato de calcio

3. Preparacion de ejemplos

Antes de las pruebas, las composiciones segun la tabla 1 eran el agente de soplado utilizado en los ejemplos
inventivos que se prepar6 usando una coamasadora BUSS AG en una extrusora continua BUSS MDK46 (afio
de construccion 1985). La linea es una amasadora de un solo tornillo con un didametro de tornillo de 46 mm y

11 L/D. La composicion es un tipo de mezcla de polimeros en estado fundido donde uno o més polimeros y/o
aditivos se mezclan en estado fundido. A menudo se utiliza para la dispersion y distribucion de aditivos y
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cargas en una masa fundida de polimero.

Para los ejemplos inventivos (IE, por su siglas en inglés), la mezcla madre de agente espumante Expancell
980 MB 120 o para los ejemplos de referencia (RE, por su siglas en inglés) Tracel PO 2217 se mezclé con
poliolefina que comprendia LLDPE y LDPE en el proceso de composicion. Las mezclas utilizadas para
preparar las muestras de cinta espumada ejemplificadas se obtuvieron tomando la mezcla que contenia el
material de poliolefina. A continuacion, las composiciones se extruyeron como cintas con un grosor de 2 mm
en una extrusora Collin Teach-Line E 20 T con una matriz ranurada de 2 mm y una velocidad de tornillo de 55
rom. Después de salir de la matriz, las cintas se enfriaron sobre rodillos. Los ajustes de temperatura se
muestran a continuacion y la cantidad de mezcla madre de agente espumante Expancell 980 MB 120 o
mezcla madre de agente espumante Tracel PO 2217 para cada muestra se puede ver en la tabla 1.

T1:50/170/210/210/210/210
T2: 50/170/220/220/220/220
T3: 50/170/230/230/230/230

El ejemplo comparativo CE1 se produjo de la misma manera, excepto que no se afiadié agente de soplado al
material de poliolefina.

Tabla 1: Todos los valores se dan en % en peso.

CE1 [E1y2 IE3y4 | RE1y2

LLDPE 84,7 84,2 83,7 83,7

LDPE 15 15 15 15

Tracel PO 2217 1

Expancel 980 MB 120 0,5 1

Irganox 1010 0,175 0,175 0,175 0,175

Irgafos 168 0,075 0,075 0,075 0,075

Estearato de calcio 0,05 0,05 0,05 0,05
4. Resultados

Tabla 2:
CE1 IE1 IE2 IE3 IE4 RE1 RE2
Expancel 980| Expancel 980| Expancel 980|Expancel 980| Tracel PO| Tracel PO

MB espumante n/a MB 120 MB 120 MB 120 MB 120 2217 2217
Adicién de MB
(% en peso) 0 0,5 0,5 1 1 1 1
Temperatura de
extrusion TH1 TH1 T2 TH1 T2 T2 T3
Grado de
expansion (%) 0 6,6 5,3 17,3 18,4 6,3 6,5
Tension de rotura
(MPa) 25 mm/min | 20,5 14,1 15,3 9,6 11,4 17,6 17,2
Deformacion en
rotura
(%) 25 mm/min 799 658 686 544 598 773 767
Médulo de flexion
(MPa) 219 198 204 165 188 214 186

Se han probado dos agentes espumantes diferentes, Expancell 980 MB 120 y Tracel PO 2217. Expancell 980
MB 120 se ha utilizado en dos cantidades diferentes. Ademas, se han probado diferentes ajustes de
temperatura de extrusion con temperaturas maximas de 210 °C, 220 °C y 230 °C. Se puede observar que
cuanto mayor es el grado de expansion, menor es el médulo de flexidn, lo que indica una mayor flexibilidad y
menor es la tension de rotura y la deformacién de rotura, lo que indica propiedades de traccion inferiores. Sin
embargo, sorprendentemente se ha descubierto que se puede obtener una flexibilidad mejorada indicada por
el valor mas bajo para el médulo de flexion de los ejemplos inventivos mientras que la tension de rotura y la
deformacion de rotura siguen siendo aceptables.

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 981 389 T3

REIVINDICACIONES

1. Cable que comprende al menos una capa que comprende una composicion espumada que se puede
obtener por espumado de una composicion polimérica espumable que comprende

(A) un polimero de poliolefina, y
(B) un agente de soplado en una cantidad del 0,01 al 3 % en peso basado en la composicion polimérica
espumable total, en el que el agente de soplado consiste en microesferas poliméricas expandibles,

y la composicion no comprende fluororresina, en el que preferentemente la capa es una capa de
revestimiento.

2. Cable, segun la reivindicacion 1, en el que el polimero de poliolefina (A) no tiene restos de silano y
comprende al menos del 20 al 99,99 % en peso de polietileno lineal de baja densidad.

3. Cable, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el polimero de poliolefina (A) tiene un
MFRz de 0,1 a 10 g/10 min medido segun la norma ISO 1133 a 190 °C y una carga de 2,16 kg.

4. Cable, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el polimero de poliolefina (A) tiene
una densidad de 880 a 950 kg/m® medida segun la norma ISO 1183-1 en muestras preparadas segln la
norma I1SO 1872-2.

5. Cable, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el polimero de poliolefina (A)
comprende ademas del 0,1 al 80 % en peso de polietileno de baja densidad basado en el peso total de la
composicion polimérica espumable.

6. Cable, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la composicion polimérica espumable
no comprende un compuesto azoico y/o agentes de soplado fisicos.

7. Cable, segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la composicion de polimero
espumable comprende un antioxidante, preferentemente el antioxidante es un antioxidante fendlico, un
antioxidante que contiene fésforo 0 mezclas de los mismos y/o un neutralizador de acido, preferentemente el
neutralizador de 4cido es un estearato de calcio, un estearato de sodio, un estearato de zinc 0 mezclas de los
mismos, mas preferentemente un estearato de calcio.

8. Cable, seguln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el espumado se realiza calentando la
composicion polimérica espumable a una temperatura de 150 °C a 240 °C.

9. Cable, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la composicién de polimero
espumado tiene un moédulo de flexion de 10 a 300 MPa cuando se mide segun la norma ISO 178, o un grado
de expansion de 2 a 30 %, o una tension de rotura de 12,5 a 50 MPa medida segun las normas 1SO 527-1 e
ISO 527-2, 0 una deformacion a la rotura del 400 % al 1500 % medida segun las normas I1SO 527-1 e ISO
527-2.

10. Uso de una composicion polimérica espumable que comprende

(A) un polimero de poliolefina, y

(B) un agente de soplado en una cantidad del 0,01 al 3 % en peso basado en la composicion polimérica
espumable total, en el que el agente de soplado consiste en microesferas poliméricas expandibles,

y la composicién no comprende fluororresina,

para la produccion de una capa de un cable, preferentemente para una capa de revestimiento.
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

Esta lista de referencias citada por el solicitante es unicamente para mayor comodidad del lector. No forman
parte del documento de la Patente Europea. Incluso teniendo en cuenta que la compilacion de las
referencias se ha efectuado con gran cuidado, los errores u omisiones no pueden descartarse; la EPO se
exime de toda responsabilidad al respecto.

Documentos de patentes citados en la descripcion

+ WO 2018049555 A1 [0016] +JP H11321930 A
- EP 1243957 A2 [0016] + WO 2019160295 A
- WO 2017102341 A[0016] « US 3615972 A

« EP 3182418 A1
Literatura no patente citada en la descripcion

« ELLEN CHAN et al. Novel Thermally 2,3,6-13 <« CHEMICAL ABSTRACTS, 6683-19-8
Conductive Thermoplastic/Ceramic Composite « CHEMICAL ABSTRACTS, 31570-04-4
Foams. MACROMOLECULAR MATERIALS AND

ENGINEERING., 01 October 2012, vol. 297 (10},

1014-1020
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