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DESCRIPCION
Adsorbente zeolitico con aglomerante organico

La presente invencion se refiere a un adsorbente zeolitico aglomerado que comprende al menos una matriz polimérica
muy cargada con al menos un adsorbente de tipo zeolita. La invencion se refiere igualmente al procedimiento de
preparacion de dicho adsorbente, principalmente obtenido por extrusion, asi como sus usos, principalmente como
adsorbente de humedad, de olores, de compuestos organicos volatiles, y otros.

Los adsorbentes zeoliticos utilizados habitualmente en la actualidad son adsorbentes que comprenden una o varias
zeolitas aglomeradas por medio de un aglomerante mineral. Estos aglomerados se presentan en varias formas, lo mas
a menudo en forma de bolas, extruidos, hilados, polvos y otros, con granulometrias mayores o menores, generalmente
de varios micrometros a varios milimetros.

Estos adsorbentes aglomerados se usan entonces tal como estan, por ejemplo, para llenar columnas de purificacion,
de separacion, de liquidos o de gases, o también para soportar catalizadores utilizados en reacciones quimicas.

Sin embargo, dichos aglomerados presentan el inconveniente de generar polvos, finos, humos, y necesitan
precauciones de empleo y, sobre todo, un contenedor que permita confinar dichos aglomerados para poder utilizarlos.
Los documentos EP 1323468 y WO 2006/069781 divulgan un material adsorbente zeolitico con un aglomerante
organico que comprende una matriz polimérica y una zeolita, pudiendo la zeolita ser una zeolita 3A.

Con el fin de poder superar los problemas relacionados con la manutencién de los polvos y aglomerados zeoliticos, y
poder disponer de adsorbentes zeoliticos sélidos, conformados (que no necesitan un contenedor para ser
manipulados), se ha propuesto insertar polvos de zeolitas y/o aglomerados zeoliticos en una matriz polimérica. Dicha
matriz polimérica se puede conformar entonces por moldeo, inyeccion, extrusién y otros métodos.

Dichos articulos conformados se pueden manipular mas facilmente que los polvos de zeolitas o los aglomerados de
polvos zeoliticos, y también se usan mas facilmente como adsorbentes en forma de granulados, peliculas, barras,
tabletas, varillas y otros.

Sin embargo, los adsorbentes zeoliticos con matriz polimérica (es decir, con un aglomerante organico) propuestos
hasta el presente presentan numerosos inconvenientes, siendo el principal el pequefio contenido de zeolita que se
puede incorporar en la matriz polimérica.

En efecto, el estado de la técnica muestra que es relativamente dificil alcanzar contenidos elevados de zeolita en una
matriz polimérica mezclando polvo de zeolita en una matriz polimérica en estado fundido.

Ademas, las propiedades mecanicas de los articulos obtenidos por extrusion, extrusion-moldeo o moldeo de
adsorbentes zeoliticos con matriz polimérica disminuyen considerablemente cuando el contenido masico en polvo de
zeolitas aumenta en dicha matriz polimérica.

Resulta que, hasta el presente, los adsorbentes zeoliticos con aglomerante organico son friables, quebradizos y/o no
presentan mas que pequenas capacidades de adsorcién.

Con el fin de paliar estos inconvenientes, se han propuesto preparaciones de composiciones de polvo de zeolita y de
polimero, en presencia de agentes pordgenos y/o de auxiliares de procesamiento (“processing aids” en lengua
inglesa).

Esta solucién presenta el inconveniente de reducir la tasa de zeolita para el mismo volumen de adsorbente zeolitico
con matriz organica. Sin embargo, estos agentes pordgenos y “processing aids” crean la macro-/meso-porosidad en
la matriz organica, lo que lleva a cinéticas de adsorcién rapidas y, a partir de aqui, a una duraciéon muy breve de la
eficacia.

Por lo tanto, sigue habiendo una necesidad de adsorbentes zeoliticos con aglomerante organico de capacidad de
adsorcion maxima, con una cinética de adsorcion lenta, y que estén dotados de buenas propiedades mecanicas. Esta
necesidad es particularmente importante para materiales adsorbentes zeoliticos que se presentan en forma de sélidos
(o monolitos) que se pueden obtener por extrusion, moldeo, extrusion-moldeo, inyeccion, moldeo por inyeccién y otros.

Dichos adsorbentes zeoliticos con aglomerante organico constituyen un primer objetivo de la presente invencion. Sin
embargo, otros objetivos apareceran durante la siguiente exposicién de la invencion.

Asi, la presente invencion se refiere en primer lugar a un material adsorbente zeolitico con aglomerante organico que
comprende:

a) una matriz polimérica, y

b) al menos una zeolita de tipo 3A, y en el que:
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- los cristales de zeolita estan repartidos de forma homogénea en dicha matriz, y

- la cantidad de cristales de zeolita es superior a 70% con respecto al peso total de dicho material adsorbente e
inferior a 99%, preferentemente inferior a 95%, preferentemente aun inferior a 90%, de forma totalmente preferida
inferior o igual a 85% en peso con respecto al peso total de dicho material adsorbente, y

- la zeolita comprendida en el material adsorbente zeolitico es una zeolita natural, sintética o artificial, cuya
granulometria media es inferior a 20 pum, preferentemente inferior a 15 um y es superior a 0,05 pm,
preferentemente superior a 0,1 pum, y

- la matriz polimérica comprende un copolimero de etileno/acrilato de butilo, y
- dicho material adsorbente zeolitico presenta un Unico tipo de porosidad que es una microporosidad.
La presente invencién esté definida por las reivindicaciones 1 a 6 anexas.

En el sentido de la invencion, el material adsorbente zeolitico se obtiene generalmente a partir de un compuesto
(mezclay después conformado, por ejemplo, por extrusién, moldeo, extrusién-moldeo, inyeccion-extrusion) o cualquier
otra técnica conocida por el experto en la técnica que permita la obtencion de un articulo en forma soélida a partir de al
menos una matriz polimérica fundida.

La matriz polimérica comprende un copolimero de etileno/acrilato de butilo.

La matriz polimérica puede comprender igualmente, totalmente o en parte, uno o varios polimeros homo- y/o co-
polimeros, susceptibles de formar un ensamblaje supramolecular. Por ensamblaje supramolecular se entienden
polimeros, homo- y/o co-polimeros, susceptibles de asociarse entre ellos por medio de enlaces de hidrégeno.

Entre los polimeros denominados “supramoleculares” se pueden citar, como ejemplos no limitantes, los polimeros
semicristalinos y principalmente los formados por ensamblaje supramolecular de los compuestos que resultan de la
condensacion de un acido graso y/o de un dimero de &cido graso y/o de un trimero de &cido graso, y al menos una
amina asociativa (susceptible de formar enlaces de hidrogeno) elegida entre la 1-(2-aminoetil)-imidazolidin-2-ona
(UDETA), la 1-(2-[(2-aminoetil)-amino]etil)imidazolidona (UTETA), la 1-(2-{2-[(2-
aminoetilamino]etillamino)etillimidazolidona (UTEPA) y la N-(6-aminohexil)-N’-(6-metil-4-oxo-1,4-dihidropirimidin-2-
iljurea (UPy) y sus mezclas.

La zeolita comprendida en el material aglomerado segun la presente invencioén es una zeolita natural, sintética o
artificial, en forma cristalizada y cuya granulometria media es inferior a 20 um, preferentemente inferior a 15 pm y es
superior a 0,05 um, preferentemente superior a 0,1 um. La granulometria media se mide por difraccion laser. En los
ejemplos de la invencién esta granulometria se mide por medio de un dispositivo Malvern® Instrument Mastersizer S,
norma NF ISO 13320 (2000).

Por supuesto, se puede utilizar una mezcla de dos o varias zeolitas. Esto es particularmente ventajoso cuando se
desea modular la capacidad de adsorcion y/o la cinética de adsorcion del material segun la presente invencion,
poseyendo cada uno de los diferentes tipos de zeolitas capacidades y cinéticas de adsorcion propias.

Segun otro aspecto de la presente invencion, el material adsorbente segun la presente invencién puede comprender
ademas uno o varios aditivos, generalmente utilizados en las técnicas de encapsulamiento. Ejemplos no limitantes de
dichos aditivos se pueden elegir entre los estabilizantes UV, pigmentos, colorantes, antioxidantes, modificadores de
impacto, materiales de cambio de fase (MCF), agentes ignifugos, agentes odorantes y otros.

Segun un aspecto de la invencién, el material adsorbente segun la invencion puede comprender uno o varios
compuestos susceptibles de cambiar de color (indicador coloreado) segun el grado de adsorcién de la zeolita. Dichos
compuestos son, por ejemplo, pigmentos, tintas, colorantes que reaccionan quimicamente cambiando de color.
Ejemplos de tintas reactivas se describen, por ejemplo, en la solicitud WO 2006/079713.

De forma sorprendente, se ha descubierto que es posible preparar un material adsorbente zeolitico con matriz
organica, en el que se incorpora al menos una zeolita que presenta las caracteristicas mencionadas anteriormente.

Mas precisamente, para la preparacion del material aglomerado con matriz orgénica, se realiza un encapsulamiento
de las materias plasticas en estado fundido con la o las zeolitas por medio de una herramienta conocida por el experto
en la técnica, como ejemplo se pueden citar los mezcladores internos (p. €j., tipo Banbury), los mezcladores de cilindro,
las extrusoras de un husillo, de husillo doble, contra- o co-rotatorias, las co-amasadoras continuas (p. €;j., tipo Buss).
La herramienta de encapsulamiento puede ser una de las herramientas citadas anteriormente o su asociaciéon, como
por ejemplo una co-amasadora asociada con un husillo Unico de recuperacion, un husillo doble co-rotativo asociado
con una bomba de engranaje, y otras.

La herramienta de encapsulamiento se configura de forma que se identifique una zona de fusion del polimero, una
zona de mezcla y/o una zona de distension/desgasificacion para eliminar los compuestos volatiles. Estas diferentes
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zonas pueden materializarse por la configuracion del husillo de la herramienta, la utilizacién de una zona de restriccion
o el acoplamiento entre herramientas.

La herramienta puede estar equipada igualmente de un sistema de filtracién, preferentemente continuo, de forma que
se supriman los aglomerados no dispersados. Por Ultimo, la herramienta esta equipada de un sistema de granulacion
de varillas, con enfriamiento con aire o con agua, adaptado a la reologia del compuesto por su geometria y sus
caracteristicas térmicas.

La matriz polimérica y la o las zeolitas, asi como los eventuales aditivos, se pueden introducir simultdnea o
separadamente. En particular, la o las zeolita(s) se puede(n) introducir totalmente o en parte, bien en la tolva principal
con la matriz polimérica sélida o bien en la matriz polimérica fundida por medio de una herramienta de alimentacién
forzosa.

Los cristales de zeolita(s) se reparten de forma homogénea en el material adsorbente, es decir sin gradiente de
concentracién de zeolita en el material adsorbente.

El material adsorbente asi obtenido presenta una Unica porosidad que es la porosidad intrinseca de la zeolita,
contrariamente a los materiales adsorbentes conocidos de la técnica anterior.

De forma totalmente sorprendente, se ha observado que los materiales adsorbentes segun la invencion, a pesar de
sus tasa muy elevada de zeolita, conservan propiedades poliméricas y no son friables.

Ademas, los materiales adsorbentes segun la invencion presentan cinéticas de adsorcion muy lentas, como se indica
en los ejemplos que ilustran la invencién y que se presentan a continuacion.

En efecto, los materiales adsorbentes zeoliticos con matriz organica de la técnica anterior presentan cinéticas de
adsorcion relativamente rapidas, lo que se puede explicar por el hecho de que los adsorbentes zeoliticos de la técnica
anterior comprenden microcanales y, por lo tanto, se pueden caracterizar por una “doble porosidad”, es decir una
“microporosidad” (debida a las zeolitas) y una “macroporosidad” (debida a los microcanales). Esto conlleva tiempos
que varian desde varias horas a varios dias para saturar completamente o casi completamente dichos adsorbentes
de la técnica anterior.

Contrariamente a los adsorbentes zeoliticos de la técnica anterior, los adsorbentes zeoliticos con aglomerante
organico de la invencién presentan un unico tipo de porosidad que es una microporosidad que permite una cinética de
adsorcion controlada, mas o menos rapida, y una acciéon de larga duracion (de varios meses hasta un afo, por
ejemplo).

Ademas, la cinética se puede modular ventajosamente por la incorporacion en la matriz polimérica de una mezcla de
dos o varias zeolitas de porosidades diferentes, pero también por la naturaleza del o de los aglomerantes organicos
(matriz(ces) polimérica(s)). Se debe entender que la naturaleza de las zeolita(s)/matriz(ces) polimérica(s) permite
controlar la naturaleza de las moléculas adsorbidas, asi como la cinética de adsorcion.

Asi, el experto en la técnica, especialista en la adsorcion sobre zeolitas, podra elegir la naturaleza de la o de las
zeolitas que se deben incorporar en la matriz polimérica, en funcion de la naturaleza de las moléculas que se deben
adsorber (agua, moléculas organicas odorantes, contaminantes y otras).

Igualmente, la naturaleza de la matriz polimérica permite ajustar la cinética de adsorcion. En particular, una modulacién
de la cristalinidad del o de los polimeros que forman la matriz polimérica (por ejemplo, poliéteres de varias
cristalinidades), permite modular la cinética de adsorcion. Otras posibilidades aun de modulacién de la cinética de
adsorcion seran facilmente comprensibles para el experto en la técnica, aportando modificaciones a la matriz
polimérica y, por ejemplo, aportando secuencias amorfas (tales como EVA, EBA), secuencias hidréfilas (p. ej., poliéter-
polioles, poliéster-polioles) y otras. El material adsorbente zeolitico con aglomerante organico de la presente invencion
comprende al menos una zeolita de tipo 3A y una matriz polimérica que comprende un copolimero de etileno/acrilato
de buitilo.

Ademas, la gran tasa de carga de los adsorbentes zeoliticos de la invencién se traduce en una capacidad de adsorcién
volUmica elevada.

Otra ventaja relacionada también con los adsorbentes zeoliticos segun la presente invencion se caracteriza por el
hecho de que los materiales presentan una excelente estabilidad dimensional, y esto incluso y especialmente a la
capacidad de adsorcion maxima.

Esta caracteristica totalmente inesperada permite prever preparaciones de articulos extruidos, moldeados y otros,
cuyas dimensiones se conservan de forma precisa, sin sufrir deformaciones a lo largo del tiempo, sea cual sea la
cantidad de moléculas adsorbidas, en particular agua. Esto es particularmente ventajoso para los articulos extruidos,
moldeados y otros que intervienen en la fabricacion de materiales de construccién (perfiles, cuados y marcos de
ventanas, puertas, etc.), piezas de ensamblaje (cubiertas de cajas, contenedores, etc.).
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Asi, las dimensiones de los materiales adsorbentes segun la invencion se conservan y los articulos que comprenden
dichos materiales adsorbentes no experimentan deformaciones. Se pueden observar, sin embargo, modificaciones de
las dimensiones y/o de las formas, pero en este caso Unicamente debido a las propiedades intrinsecas de la matriz
que puede ser susceptible de “hincharse” de forma natural.

Otro aspecto ventajoso de los adsorbentes zeoliticos de la presente invencion es la posible regeneracién de dichos
adsorbentes. En efecto, como la adsorcion es un fenémeno reversible, el adsorbente zeolitico con aglomerante
organico de la invencién puede ser sometido a desgasificacion o no, antes o después de su utilizacion, por ejemplo
después de la utilizacién, y ser asi regenerado, por ejemplo por desorcién, secado u otras técnicas conocidas por el
experto en la técnica, con la condicion de no degradar la matriz polimérica.

Las propiedades y ventajas de los adsorbentes zeoliticos con aglomerante organico de la invencién, tales como
acaban de ser descritos, permiten disponer de articulos adsorbentes extruidos, moldeados, inyectados y otros,
encontrando una utilizaciéon en muchos campos de aplicacion.

En efecto, dichos adsorbentes/articulos presentan muy buenas propiedades de adsorcion, pero también de liberacion
. Debido a su tasa de carga en zeolita(s) muy elevada, los adsorbentes de la invencion permiten la adsorcién (y/o la
liberacién) de cualquier tipo de compuesto, como los aglomerados zeoliticos con aglomerante mineral conocidos en
la técnica anterior. Asi, los compuestos que pueden ser adsorbidos y/o liberados son, como ejemplos no limitantes,
los liquidos, los gases y otros, y principalmente el agua, el oxigeno, el gas carbdnico, el nitrogeno, los compuestos
organicos volatiles (COV), mondmeros, moléculas odorantes, contaminantes y otros.

Los campos de aplicacion, es decir de utilizacion, de los adsorbentes zeoliticos con aglomerante organico segun la
presente invencién son, por consiguiente, diversos y variados. Los adsorbentes de la invencion pueden ser, por
ejemplo, utilizados ventajosamente como elementos adsorbentes de humedad, elementos de separacién de gas,
principalmente en los procedimientos de produccion de oxigeno, separacion de liquidos y otros.

Los adsorbentes zeoliticos con aglomerante organico de la presente invencion estan particularmente adaptados para
una utilizacion como elementos adsorbentes de humedad (deshidratantes) que se pueden insertar en las ventanas
(doble acristalamiento), cuadros eléctricos y electrdnicos, embalajes (fotos, farmacia, productos liofilizados y otros) y
mas generalmente en cualquier tipo de pieza embutida o fijada, que remplaza ventajosamente los saquitos
deshidratantes conocidos en la técnica anterior.

Segun la naturaleza del aglomerante organico de los adsorbentes de la invencién, estos pueden igualmente estar
completamente adaptados para los usos en los campos alimentario y agroalimentario.

La figura 1 representa un adsorbente zeolitico (1) con aglomerante organico (2) segun la técnica anterior, que
comprende dos tipos de porosidad: una microporosidad representada esquematicamente por la zeolita en forma de
polvo (4) comprendida en los aglomerados (3) con aglomerante mineral, y una macro- o meso-porosidad
esquematizada por los microcanales (5).

La figura 2 representa un adsorbente zeolitico (1) con aglomerante organico (2) segun la técnica anterior que
comprende aglomerados (3) con aglomerante mineral de zeolita en forma de polvo (4).

La figura 3 representa un adsorbente zeolitico (1) con aglomerante organico (2) segun la técnica anterior, en el que el
reparto de la zeolita (4) no es homogénea en todo el adsorbente.

La figura 4 representa un adsorbente zeolitico (1) con aglomerante organico (2) segin la invencion, en el que el polvo
de zeolita (4) esta repartido de forma homogénea en el conjunto del adsorbente.

La presente invencion se ilustra ahora por medio de los ejemplos siguientes que no tienen ninguna intencién de limitar
su alcance, estando este ultimo definido por las reivindicaciones anexas, leidas e interpretadas a la luz de la
descripcion anterior.

Salvo que se indique lo contrario, los porcentajes se expresan en peso.
Ejemplo 1
Material adsorbente con base de copolimero de etileno/acrilato de butilo y de zeolita 3A
Se han estudiado dos tipos de copolimeros de etileno/acrilato de butilo (EBA):
- Lotry® 17 BA 07 (copolimero de etileno/acrilato de butilo (17%); Arkema);
- Lotry® 30 BA 07 (copolimero de etileno/acrilato de butilo (30%); Arkema).

La zeolita utilizada es un polvo de zeolita de tipo 3A: Siliporite® NK30 AP, comercializado por la sociedad CECA El
antioxidante utilizado en los ensayos 3 y 4 es Irganox® 1010 (CIBA).
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El encapsulamiento se realiza con una co-mezcladora continua de marca Buss® de tipo PR46/70. La granulacion se
realiza por corte en cabeza con aspersién de agua (con aire para el ensayo E).

Las instrucciones de temperatura (vainas y tornillos) en la mezcladora y la extrusora de recuperacion se regulan entre
150°C y 185°C, en funcién de las composiciones, de forma que se granule el producto a aproximadamente 180°C
(temperatura del fundido en la boquilla). El enfriamiento de la varilla extruida es un enfriamiento con agua o con aire.

La alimentacion de los productos realizados simultdneamente con:
- una premezcla de polimero/Irganox® 1010 (dosis total de 3 kg/h) y
- el adsorbente zeolitico: Siliporite® NK 30 AP (dosis de 7 kg/h).

Los granulados obtenidos se introducen en una extrusora de un husillo de didmetro 45 para formar una varilla extruida
de seccidn rectangular de dimensiones: longitud 60 mm, anchura 12 mm, espesor 7,5 mm, con una temperatura de
extrusion de 230-240°C, un caudal de extrusion de 10 kg/h. Estas varillas se enfrian con agua.

Las composiciones de las mezclas estudiadas se recogen en la tabla 1 siguiente. Los porcentajes son porcentajes
masicos con respecto al peso total. Las composiciones de las mezclas en los ensayos 1, 2, 3y 4 del ejemplo 1 no
forman parte del material adsorbente zeolitico segun la invencion.

Tabla 1
Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4
Lotryl® 17 BA 07 30% -- 29,9 --
Lotryl® 30 BA 07 -- 30% -- 29,9%
Siliporite® NK30 AP 70% 70% 70% 70%
Irganox® 1010 -- -- 0,1% 0,1%
Ejemplo 2

Material adsorbente con base de polimeros y de zeolita 3A (Siliporite® NK30 AP)

Segun las condiciones de extrusion descritas en el ejemplo 1, sin embargo con una temperatura de extrusion de 200-
250°C, se han realizado varillas extruidas con diferentes tipos de polimeros, en presencia de antioxidante, como se

describe en la tabla 2 siguiente.

Tabla 2
Ensayo A | EnsayoB | EnsayoC | EnsayoD | Ensayo E

Lotryl® 17 BA 07 24,9% 29,9% 19,9%
Lacqtene® 1200MN18 10%
PPH® 11012 29,9% 29,9%
Siliporite® NK30 AP 75% 70% 70% 70% 70%
Irganox® 1010 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
Enfriamiento conagua | conagua con agua con agua con aire

Lacqgtene® 1200MN18: polietileno de baja densidad (Arkema)

PPH® 11012: polipropileno (Total)

Las composiciones de las mezclas en los ensayos B, C, D y E en el ejemplo 2 no forman parte del material adsorbente

zeolitico segun la invencion.
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Ejemplo 3
Caracterizacion de los productos extruidos

Se ha obtenido el contenido de cenizas por calcinacién directa a 1.000°C, durante 30 minutos, como se describe en
la norma NF ISO 3451-1 (1.997) para cada uno de los ejemplos precedentes. Se obtienen los resultados siguientes
(tabla 3).

Tabla 3

Ensayo Contenido de cenizas (%)

1 70

70

70

70

74

70

70

70

m O O W > & v N

70

Ejemplo 4
Ensayo de adsorcion de humedad

Los ensayos de adsorciéon de humedad en las varillas extruidas del ejemplo 1 (ensayos 1 a 4) se realizan en un recinto
cerrado con un contenido de humedad controlado de 50% y a temperatura ambiente, con el fin de evaluar el efecto
del tipo de polimero y de la utilizacién de antioxidante.

Los resultados de la adsorcion de agua en funcién de los ensayos se presentan en el grafico de la figura 5. Se sefala
que el maximo de adsorcion de humedad no se alcanza hasta al cabo de aproximadamente 1.400 horas.

Ademas, se observa que la introduccion de una cantidad mayor de monémero polar aumenta la cinética de adsorcién
de la varilla extruida.

Ejemplo 5
Capacidad de adsorcion y estabilidad dimensional
Se sumergen las varillas extruidas en agua a temperatura ambiente.

La capacidad maxima de adsorcion se alcanza al cabo de aproximadamente 4.000 horas y es de aproximadamente
18%.

Se constata que las dimensiones de las varillas extruidas permanecen idénticas, lo que demuestra la estabilidad
dimensional de los adsorbentes de la invencién durante y después de su utilizacién.

Ejemplo 6
Ensayo de adsorcion de humedad

Se han realizado varillas, como se ha indicado en los ejemplos precedentes, asi como granos, placas y tabletas,
obtenidos de forma similar o por inyeccién o por compresion, segun los métodos conocidos por el experto en la técnica.

Los ensayos de adsorcion de humedad se realizan en un recinto cerrado con un contenido de humedad controlado de
32% segun la norma NF 1279-2 (acristalamiento aislante) en granulos extruidos (dimensiones de aproximadamente 3
mm de diametro y 3 a 5 mm de longitud) y en las varillas extruidas obtenidas en los ejemplos precedentes.

Los resultados de la adsorcién en los granos se presentan en la grafica de la figura 6.
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Se sefiala que, para los materiales preparados con enfriamiento con agua, la cinética de adsorcion de los materiales
con base de polipropileno es mas lenta que con los materiales con base de copolimeros de EBA. Ademas, se observa
que el enfriamiento con aire permite acelerar la cinética de adsorcion y que se puede ajustar la cinética con la cantidad
de polvo de zeolita.

Los resultados de adsorcion para las varillas se presentan en la grafica de la figura 7.

Se constata que la adsorcién en los granos es mas rapida que en las varillas: por lo tanto, es posible modular la
cinética en funcion de la forma de los objetos. Se constata igualmente que cuanto mas hidréfobo sea el polimero, mas
lenta es la cinética de adsorcion.

Ejemplo 7
Preparacion de adsorbentes con diferentes tipos de zeolitas

Se han realizado adsorbentes con base de polietileno de baja densidad/zeolita NK10 y G5XP (CECA) por extrusién
en Buss, con las condiciones de operacién siguientes:

- temperaturas de encapsulamiento: 160-180°C;

- velocidad del tornillo de mezcla: 240 vueltas/minuto;

- velocidad del tornillo de transporte: 13 vueltas/minuto;

- caudal de la maquina: 10 kg/h;

- aplicacion de una desgasificacién en el tornillo de transporte;

- enfriamiento con agua;

- tamano y forma de los granulos (como se indica en el ejemplo 6).

Los granulos obtenidos se transforman a continuacion para realizar placas por compresién (10 cm x 10 cm x 200 pm).
Las composiciones de los ensayos F y G son las siguientes:

Ensayo F | Ensayo G
Lacqgtene® 1200MN 18 (Arkema) 29,9 29,9
Siliporite® NK10AP (CECA) 70 --
Siliporite® G5XP (CECA) -- 70
Irganox® 1010 (CIBA) 0,1% 0,1%

Las composiciones de las mezclas de los ensayos F y G no forman parte del material adsorbente zeolitico segun la
invencion.

Ejemplo 8
Ensayo de adsorcion de humedad

Se realizan ensayos de adsorcion de humedad en las placas obtenidas en el ejemplo precedente (ensayos F y G),
segun las condiciones de operacion descritas en el ejemplo 6. Los resultados se presentan en la gréafica de la figura
8.

Estos resultados muestran que la utilizacion de una zeolita de mayor capacidad de adsorcion permite obtener cinéticas
de adsorcién mas rapidas.

Ejemplo 9
Ensayos de adsorcion de moléculas de tipo COV

Se han realizado ensayos de adsorcion de tolueno (ensayo H) en una placa idéntica a la usada en el ensayo G, en un
recinto cerrado con una presion parcial de tolueno controlada de 50% y a temperatura ambiente, con el fin de evaluar
la adsorcion de moléculas mayores de tipo COV.

Los resultados se presentan en la figura 9. Se constata que los adsorbentes zeoliticos de la invencién son igualmente
eficaces para adsorber moléculas de tipo COV.
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REIVINDICACIONES
1.- Material adsorbente zeolitico con aglomerante organico que comprende:
a) una matriz polimérica, y
b) al menos una zeolita de tipo 3A,
y en el que:
- los cristales de zeolita estan repartidos de forma homogénea en dicha matriz, y

- la cantidad de cristales de zeolita es superior a 70% con respecto al peso total de dicho material adsorbente
e inferior a 99%, preferentemente inferior a 95%, preferentemente aun inferior a 90%, de forma totalmente
preferida inferior o igual a 85% en peso con respecto al peso total de dicho material adsorbente, y

- la zeolita comprendida en el material adsorbente zeolitico es una zeolita natural, sintética o artificial, cuya
granulometria media es inferior a 20 um, preferentemente inferior a 15 um y es superior a 0,05 pm,
preferentemente superior a 0,1 um, y

- la matriz polimérica comprende un copolimero de etileno/acrilato de butilo, y
- dicho material adsorbente zeolitico presenta un Unico tipo de porosidad que es una microporosidad.

2.- Material segun la reivindicacién 1, en el que la matriz polimérica comprende, en su totalidad o en parte, uno o varios
polimeros, homo- y/o co-polimeros, susceptibles de formar un ensamblaje supramolecular.

3- Material segin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes que comprende ademas uno o varios aditivos
elegidos entre los estabilizantes UV, los pigmentos, los colorantes, los antioxidantes, los modificantes de impacto, lo
materiales de cambio de fase (MCF), los agentes ignifugos, los agentes odorantes y los compuestos susceptibles de
cambiar de color segun el grado de adsorcién de la zeolita.

4.- Material segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la zeolita esta repartida de forma
homogénea en el material adsorbente, sin gradiente de concentracion de zeolita en el material adsorbente.

5.- Utilizacion de un material segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes para la adsorcién y/o la
liberacion de liquidos, los gases y otros, y principalmente el agua, el oxigeno, el gas carbonico, el nitrégeno,
compuestos organicos volatiles (COV), mondémeros, moléculas odorantes y contaminantes.

6.- Utilizacion segun la reivindicacion precedente, en la que el material adsorbente se utiliza como elemento
adsorbente de humedad en las ventanas de doble acristalamiento, cuadros eléctricos o electronicos, embalajes de
fotos, farmacia, productos liofilizados y, mas generalmente, en cualquier tipo de pieza embutida o fijada.
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