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DESCRIPCION
Composicion polimérica mediante extrusion continua de suspension de carga

La presente invencion se refiere a un procedimiento para la produccion continua de una composicion polimérica y al
uso de dicha composicion polimérica.

Las cargas, y en particular las cargas minerales, se utilizan a menudo en la fabricacién de productos poliméricos
producidos a partir de polimeros, como polietileno (PE), polipropileno (PP), poliuretano (PU) o cloruro de polivinilo
(PVC) para, por ejemplo, reducir el consumo de materiales mas costosos, mejorar las propiedades de los materiales
o reducir la contraccién térmica.

Los costes crecientes para la produccion de productos poliméricos conducen al desarrollo de métodos mas
econémicos para el suministro de composiciones poliméricas. Por ejemplo, una composicion polimérica con alto
contenido de carga, es decir, una mezcla maestra de polimero (a veces también designada como concentrado de
polimero), puede extruirse junto con otro material polimérico para aumentar el contenido de carga del producto
polimérico obtenido.

Las cargas se seleccionan frecuentemente entre materiales naturales o sintéticos, tales como minerales que contienen
carbonato de calcio en general, creta, piedra caliza, marmol, dolomita, sulfato de bario, talco, caolin, arcilla, diéxido de
titanio o mica.

En un procedimiento convencional para la produccion de una composicion polimérica, un material polimérico y una
carga se mezclan habitualmente en una etapa de mezclado independiente antes de preparar la mezcla seca resultante,
por ejemplo, mediante el uso de una extrusora.

En algunos casos, la carga también se puede incorporar a la matriz de polimero mediante el uso de un alimentador
lateral de una extrusora que permite la incorporacion de la carga en una matriz de polimero fundido. Sin embargo, en
muchos casos es esencial realizar una mezcla previa para proporcionar una mezcla homogénea de la composicion
resultante.

En la técnica se han descrito previamente varios métodos para la produccién de composiciones poliméricas.

Por ejemplo, el documento CH 415 041 A describe un procedimiento para la fabricacion de polietileno o polipropileno
pigmentado que comprende mezclar la poliolefina con una dispersiéon de pigmento liquida que contiene el pigmento
en forma finamente dispersa y luego eliminar el liquido por secado, de modo que la poliolefina se mantiene en forma
de polvo.

El documento US 6.239.196 B1 se refiere a un procedimiento para la preparacién de una composicion que ha de ser
extruida y que comprende un polimero y una carga de particulas sélidas, que comprende una etapa de mezcla de la
carga de particulas solidas con particulas o granulos del polimero por debajo del punto de fusién de dicho polimero.

Sin embargo, los métodos descritos en la técnica anterior implican la adicion de carga a un material polimérico a una
temperatura que esta por debajo del punto de fusién de dicho material polimérico. Por regla general, estos métodos
requieren secar la mezcla resultante antes de introducir la mezcla seca correspondiente en la extrusora. Ademas, los
métodos de la técnica anterior a menudo también requieren una etapa de mezcla independiente y costosa aguas arriba
del dispositivo de mezcla o extrusora y, por lo tanto, solo se pueden llevar a cabo de manera discontinua.

Liu et al. (Front. Chem. Eng. China 2008, 2, 115-122) describen un procedimiento de composicién utilizando una
suspensién acuosa de nano-CaCOs revestido para preparar compuestos poliméricos cargados con el 1,5% en peso
de nano-CaCOs, comprendiendo el procedimiento mezclar suspensiones de nanoparticulas previamente dispersadas
con polimeros fundidos en una extrusora, y a continuacion eliminar el agua de la ventilacion.

Por tanto, existe la necesidad de proporcionar un procedimiento que pueda reducir o evitar los anteriores
inconvenientes econdmicos y técnicos. Dicho procedimiento deberia ser, por ejemplo, un procedimiento de produccion
continuo.

Por tanto, un objeto de la presente invencién consiste en proporcionar un procedimiento mas econémico para la
produccion de una composicién polimérica. Otro objeto puede consistir en la provisién de un procedimiento que permita
la produccion continua de una composicién polimérica.

Otro objeto mas consiste en proporcionar un procedimiento para la produccion de una composicion polimérica
mediante el cual se puedan evitar costosos procedimientos de secado y mezcla.

Uno o mas de los anteriores y otros objetos se resuelven mediante la materia objeto de la presente memoria tal como
se define en las reivindicaciones independientes.

Segun un aspecto de la presente invencion se proporciona un procedimiento para la produccion continua de una
composicién polimérica, comprendiendo el procedimiento las etapas consistentes en:
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(a) proporcionar una carga mineral que contenga carbonato de calcio sin revestimiento con un dso en el intervalo
de 0,1 a 10 um determinado por Sedigraph 5100;

(b) proporcionar un material polimérico;

(c) formar una composicién polimérica que comprenda la carga de la etapa (a) y el material polimérico de la etapa
(b) mediante el uso de una extrusora;

caracterizado por que dicho procedimiento comprende la incorporacion de dicha carga en dicho material polimérico,
en donde dicho material polimérico se encuentra en estado al menos parcialmente fundido durante la incorporacion
de la carga, en donde dicha carga se incorpora como una suspension que tiene un contenido de sélidos en el intervalo
de un 10 a un 90% en peso, basado en el peso total de dicha suspensién de carga, en donde la suspension de carga
comprende dicha carga y al menos un liquido y el al menos un liquido de la suspension de carga se vaporiza a través
de una o mas ventilaciones atmosféricas o de vacio durante etapa (c), y en donde el contenido de carga de la
composicién polimérica esta en el intervalo de un 35 a un 90% en peso, basado en el peso total de dicha composicién
polimérica.

Segun otro aspecto, la presente invencidn se refiere a la provision de una composicion polimérica obtenible mediante
el procedimiento de la invencion.

Segun otro aspecto mas, la presente invencion se refiere a un producto polimérico que comprende dicha composicion
polimérica.

Segun otro aspecto mas, la presente invencion se refiere al uso de dicha composicién polimérica en la fabricacion de
productos poliméricos, en donde dichos productos poliméricos preferiblemente se seleccionan entre uno o mas
envases flexibles para aplicaciones industriales y de consumo, incluyendo material en rollos, bolsas, estuches,
etiquetas, envoltorios, tapas, fundas retractiles y peliculas extensibles; envases rigidos para aplicaciones industriales
y de consumo, incluyendo botellas, vasos y recipientes de plastico; materiales de edificacion y construccién, incluyendo
tuberias y conductos, revestimientos y perfiles, aislamientos, sellos y juntas, geotextiles; materiales de agricultura y
horticultura, incluyendo materiales de invernadero, peliculas de mantillo, tineles, ensilajes, envoltorios de balas, cajas
y jaulas; aplicaciones de transporte y automocién, incluyendo piezas interiores, como paneles de instrumentos y
puertas, consolas, pilares y asientos; partes exteriores, como salpicaderos de parachoques, guardabarros, puertas
traseras, asi como aplicaciones debajo del capd, incluyendo conductos de aire, colectores de admision de aire,
radiadores y mangueras de refrigeracion; aplicaciones eléctricas y electrénicas, incluyendo reproductores de CD,
sistemas de DVD, ordenadores personales y televisores, ordenadores portatiles, tabletas, teléfonos inteligentes,
cocinas, refrigeradores y congeladores, lavadoras, lavavajillas, herramientas y equipos de oficina; aplicaciones
médicas y sanitarias, incluyendo gorros desechables, batas, mascaras, uniformes médicos y cubrezapatos, pafos,
envolturas y paquetes, esponjas, vendajes y toallitas, ropa de cama, batas de control de contaminacion, batas de
examen, batas de laboratorio, batas de aislamiento, maquinaria médica de diagnéstico y dispositivos médicos;
productos para el cuidado personal, incluyendo productos de higiene absorbentes (AHP, por sus siglas en inglés),
pafales para bebés, productos de higiene femenina y productos para la incontinencia de adultos, toallitas, productos
para el cuidado de la piel, tiras depilatorias; productos para el hogar y muebles, incluyendo materiales compuestos de
madera, laminas decorativas, revestimientos para suelos, suelos, utensilios de cocina, limpiadores, articulos para el
cuidado de mascotas, césped y jardin; juguetes, articulos deportivos y de ocio, incluyendo casas de mufecas, kits de
construccion, vehiculos de juego, dispositivos deportivos y de acondicionamiento fisico, calzado, ropa y ropa deportiva,
equipos de seguridad (cascos, rodilleras), equipos deportivos y maletines.

Otro aspecto mas de la presente invencion se refiere al uso de una carga mineral que contiene carbonato de calcio
sin revestimiento que tiene un dso en el intervalo de 0,1 a 10 um determinado por Sedigraph 5100 en forma de una
suspension con un contenido de sélidos en el intervalo de un 10 a un 90% en peso, basado en el peso total de dicha
suspension de carga, para la produccion de una composicion polimérica mediante la incorporacién, dentro de una
extrusora, de dicha suspension en un material polimérico que se encuentra en estado al menos parcialmente fundido,
en donde la suspension de carga comprende dicha carga y al menos un liquido y el al menos un liquido de la
suspension de carga se vaporiza a través de una o mas o ventilaciones atmosféricas o de vacio durante la
incorporacion de dicha suspension en un material polimérico, y en donde el contenido de carga de la composicion
polimérica esta en el intervalo de un 35 a un 90% en peso, basado en el peso total de dicha composicion polimérica.

En las reivindicaciones subordinadas correspondientes se definen realizaciones ventajosas del procedimiento de la
invencion.

Segun una realizacién del procedimiento de la invencién, la suspension de carga tiene un contenido de sélidos en el
intervalo de un 15 a un 88,5% en peso y mas preferiblemente de un 20 a un 78% en peso, basado en el peso total de
dicha suspensién de carga.

Segun otra realizacién mas del procedimiento de la invencion, la carga proporcionada en la etapa (a) se selecciona
entre el grupo que consiste en creta, piedra caliza, marmol, dolomita 0 mezclas de los mismos.
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Segun una realizacién preferida del procedimiento de la invencion, la carga proporcionada en la etapa (a) es un
carbonato de calcio molido (GCC, por sus siglas en inglés), un carbonato de calcio precipitado (PCC, por sus siglas
en inglés), un carbonato de calcio modificado (MCC, por sus siglas en inglés) o una mezcla de los mismos.

Segun otra realizacion preferida del procedimiento de la invencion, el carbonato de calcio precipitado (PCC) se muele
antes de incorporarlo al material polimérico.

Segun una realizacion del procedimiento de la invencion, la carga proporcionada en la etapa (a) tiene un tamano de
particula medio en peso dso en el intervalo de 0,1 a 2,5 um determinado por Sedigraph 5100.

Segun otra realizacion del procedimiento de la invencién, la carga proporcionada en la etapa (a) tiene un tamafo de
particula de corte superior des en el intervalo de 0,25 a 50 um, preferiblemente de 0,35 a 30 um y mas preferiblemente
de 0,4 a 15 um, determinado por Sedigraph 5100.

Segun otra realizacion mas del procedimiento de la invencion, el material polimérico proporcionado en la etapa (b)
comprende una resina termoplastica, en donde la resina termoplastica comprende preferiblemente una poliolefina.

Segun una forma de realizacion preferida del procedimiento de la invencidn, la poliolefina se selecciona entre el grupo
de homo- y/o copolimeros de polietileno, homo- y/o copolimeros de polipropileno, homo- y/o copolimeros de
polibutileno o mezclas de los mismos.

Segun otra realizacion preferida del procedimiento de la invencién, la extrusora es una extrusora de husillo doble, en
donde los husillos son preferiblemente husillos que giran en el mismo sentido o que giran en sentidos opuestos, y mas
preferiblemente son husillos que giran en el mismo sentido.

Segun una realizacién de la presente invencién, la composicion polimérica obtenible mediante el procedimiento de la
invencion tiene un contenido de agua que es igual o menor que un 2% en peso, preferiblemente igual o menor que un
1% en peso y mas preferiblemente igual menor que un 0,5% en peso, basado en el peso total de dicha composicion
polimérica.

Segun una realizacion de la presente invencién, la composicion polimérica obtenible mediante el procedimiento de la
invencion se utiliza en la fabricacion de productos poliméricos, en donde dichos productos poliméricos comprenden
preferiblemente articulos poliolefinicos, tales como fibras tejidas, fibras no tejidas, perfiles, cables, peliculas, o
productos moldeados.

Segun una realizacion del uso de una carga en forma de una suspension, la suspension tiene un contenido de sélidos
en el intervalo de un 15 a un 88,5% en peso y preferiblemente de un 20 a un 78% en peso, basado en el peso total de
dijo suspensién.

Segun otra realizacién mas de dicho uso, la carga se selecciona entre el grupo que consiste en creta, piedra caliza,
marmol, dolomita o mezclas de los mismos.

Segun otra realizacién mas de dicho uso, la carga consiste en un carbonato de calcio molido (GCC), un carbonato de
calcio precipitado (PCC), un carbonato de calcio modificado (MCC) o una mezcla de los mismos.

Segun una realizaciéon de dicho uso, el carbonato de calcio precipitado (PCC) se muele antes de incorporarlo al
material polimérico.

Segun otra realizacion de dicho uso, la carga tiene un tamafo de particula medio en peso dso en el intervalo de 0,1 a
2,5 ym.

Segun otra realizacion mas de dicho uso, la carga tiene un tamario de particula de corte superior deg en el intervalo de
0,25 a 50 um, preferiblemente de 0,35 a 30 um y mas preferiblemente de 0,4 a 15 um.

Segun otra realizacién de dicho uso, el material polimérico comprende una resina termoplastica, en donde la resina
termoplastica comprende preferiblemente una poliolefina.

En algunas realizaciones de dicho uso, la poliolefina se selecciona entre el grupo de homo- y/o copolimeros de
polietileno, homo- y/o copolimeros de polipropileno, homo- y/o copolimeros de polibutileno, o mezclas de los mismos.

Segun otra realizacién de dicho uso, la extrusora es una extrusora de husillo doble, en donde los husillos son
preferiblemente husillos que giran en el mismo sentido o que giran en sentidos opuestos, y mas preferiblemente son
husillos que giran en el mismo sentido.

Debe entenderse que, para los propoésitos de la presente invencidn, los siguientes términos tienen los siguientes
significados:

El concepto "composicion polimérica" se refiere a un material compuesto que comprende al menos un aditivo (por
ejemplo, al menos una carga) y al menos un material polimérico que puede usarse en la produccion de un producto
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polimérico. Una composicion polimérica que tiene un contenido de carga relativamente alto (por ejemplo, de un 35 a
un 90% en peso, basado en el peso total de la composicién polimérica), también designada como "mezcla maestra de
polimero", puede afadirse a un polimero sin carga o con poca carga durante el procesamiento para lograr mayores
contenidos de carga. Sin embargo, una composicién polimérica que tiene un contenido de carga relativamente bajo
(por ejemplo, de un 0,5 a un 45% en peso, basado en el peso total de la composicién polimérica), también designado
como "compuesto polimérico”, también se puede utilizar directamente en la produccion de un producto polimérico. Por
consiguiente, el concepto "composicion polimérica”, tal como se usa en la presente memoria, comprende tanto
mezclas maestras poliméricas como compuestos poliméricos.

El término "carga”, en el sentido de la presente invencion, se refiere a sustancias que se pueden anadir a materiales,
tales como polimeros, elastomeros, pinturas o adhesivos, por ejemplo para reducir el consumo de materiales mas
caros o para mejorar las propiedades de material o mecanicas de los productos resultantes. El experto en la materia
conoce muy bien las cargas minerales tipicas utilizadas en el campo respectivo.

El término "mineral”, tal como se usa en la presente memoria, abarca material abiogénico y solido con una estructura
atémica ordenada.

El término "suspension”, en el sentido de la presente invencion, se refiere a una suspension que comprende al menos
un sdlido insoluble y al menos un liquido, por ejemplo agua. Opcionalmente, dicha suspensién puede comprender
otros aditivos. Las suspensiones contienen normalmente grandes cantidades de soélidos y son mas viscosas y
generalmente de mayor densidad que el liquido a partir del cual estan formadas. En la técnica se acepta que el término
general "dispersion” cubre, entre otras cosas, las "suspensiones" como un tipo especifico de dispersion.

Un "material polimérico", tal como se usa en la presente memoria, comprende homopolimeros, copolimeros, tales
como, por ejemplo, copolimeros de bloque, injerto, aleatorios y alternos, copolimeros heterofasicos y copolimeros
heterofasicos aleatorios, asi como combinaciones poliméricas, modificaciones, o mezclas de los mismos. El concepto
material polimérico, tal como se usa en la presente memoria, también puede comprender materiales poliméricos
reciclados. El contenido de polimeros reciclados en el material polimérico puede estar en el intervalo de un 0,01 a un
100% en peso.

La "extrusora" segun la presente invencion puede ser cualquier dispositivo que sea adecuado para combinar uno o
mas polimeros con uno o mas aditivos, por ejemplo con una carga mineral.

"Carbonato de calcio molido" (GCC), en el sentido de la presente invencion, es un carbonato de calcio obtenido de
fuentes naturales, como piedra caliza, marmol, calcita o creta, y procesado mediante un tratamiento himedo y/o seco,
como molienda, cribado y/o fraccionamiento, por ejemplo, mediante un ciclon o clasificador.

"Carbonato de calcio precipitado" (PCC), en el sentido de la presente invencion, es un material sintetizado,
generalmente obtenido por precipitacion después de una reaccion de didxido de carbono e hidréxido de calcio (cal
hidratada) en un entorno acuoso o por precipitacion de una fuente de calcio y una fuente de carbonato en agua.
Ademas, el carbonato de calcio precipitado también puede ser el producto de la introduccion de sales de calcio y
carbonato, cloruro de calcio y carbonato de sodio, por ejemplo, en un entorno acuoso. El PCC puede ser vaterita,
calcita o aragonita. Por ejemplo, en los documentos EP 2 447 213 A1, EP 2 524 898 A1, EP 2 371 766 A1, o en
solicitud de patente europea no publicada n.? 12 164 041.1, se describen PCC.

El "carbonato de calcio modificado" (MCC), en el sentido de la presente invencién, puede presentar un carbonato de
calcio natural triturado o precipitado con una modificacion de la estructura interna o un producto de reaccion superficial
del mismo, por ejemplo un carbonato de calcio sometido a reaccion superficial tal como se describe en los documentos
US 6,666,953, EP 2 264 109 A1y EP 2 264 108 A1.

El término "revestido”, en el sentido de la presente invencion, se refiere a cualquier revestimiento de una carga mineral,
por ejemplo, con &cidos grasos, tensioactivos, siloxanos, polimeros o mezclas de los mismos, preferiblemente para
hidrofobizar la superficie de dicha carga mineral. En consecuencia, el concepto "sin revestimiento" se refiere a la
ausencia de dichas capas superficiales hidréfobas.

A lo largo del presente documento, el "tamario de particula" del material de carga se describe mediante su distribucion
de tamafios de particula. El valor dx representa el diametro con respecto al cual un x% en peso de las particulas tienen
diametros menores que dx. Esto significa que el valor do es el tamarfio de particula en el que un 20% en peso de todas
las particulas son méas pequenias, y el valor des es el tamafio de particula en el que un 98% en peso de todas las
particulas son mas pequenas. El valor des también se designa como "corte superior". Por tanto, el valor dso es el
tamano de particula medio en peso, es decir, un 50% en peso de todas las particulas son mas grandes o mas pequenas
que este tamafio de particula. Para el propdsito de la presente invencion, el tamafo de particula se especifica como
tamafo medio de particula en peso dso a menos que se indique otra cosa. Para determinar el tamafio medio de
particula en peso dso valor o el tamafo de particula de corte superior des se puede utilizar un dispositivo Sedigraph
5100 o0 5120 de la empresa Micromeritics, EE. UU.

Segun la presente invencion, el procedimiento para la produccion continua de una composicion polimérica comprende
las etapas consistentes en:
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(a) proporcionar una carga mineral que contenga carbonato de calcio sin revestimiento con un dso en el intervalo
de 0,1 a 10 um determinado por Sedigraph 5100;

(b) proporcionar un material polimérico;

(c) formar una composicién polimérica que comprenda la carga de la etapa (a) y el material polimérico de la etapa
(b) mediante el uso de una extrusora;

caracterizado por que dicho procedimiento comprende la incorporacion de dicha carga en dicho material polimérico,
en donde dicho material polimérico se encuentra en estado al menos parcialmente fundido durante la incorporacion
de la carga, en donde dicha carga se incorpora como una suspension que tiene un contenido de sélidos en el intervalo
de un 10 a un 90% en peso, basado en el peso total de dicha suspensién de carga, en donde la suspension de carga
comprende dicha carga y al menos un liquido, y el al menos un liquido de la suspensién de carga se vaporiza a través
de una o mas ventilaciones atmosféricas o de vacio durante la etapa (c), y en donde el contenido de carga de la
composicién polimérica esta en el intervalo de un 35 a un 90% en peso, basado en el peso total de dicha composicién
polimérica.

Los inventores descubrieron sorprendentemente que la carga proporcionada en la etapa (a) del procedimiento de la
invencion se puede incorporar como una suspension, es decir, como una mezcla de carga sélida y un liquido,
normalmente agua. Para este propésito, la suspension de carga se inyecta adecuadamente directamente en la zona
de inyeccion de una extrusora. En la zona de inyeccion de la extrusora, el polimero proporcionado en la etapa (b) se
encuentra en un estado al menos parcialmente fundido, lo que permite una mezcla suficiente de la suspension de
carga inyectada con el polimero fundido. Después de mezclar, se permite que cualquier liquido (por ejemplo, agua) se
vaporice a través de una o mas ventilaciones atmosféricas o de vacio segln el procedimiento de la invencion. La
composicién polimérica que se puede obtener mediante el procedimiento de la invencidn tiene excelentes propiedades
de material, tales como una muy buena dispersiéon de la carga en la matriz polimérica, y puede estar libre o
esencialmente libre de agua.

A continuacion se expondran con mas detalle realizaciones preferidas del procedimiento de la invencion para la
produccion continua de una composicion polimérica.

Debe entenderse que estos detalles técnicos y realizaciones también se aplican a la composicion polimérica, a
productos poliméricos que comprenden la composicién polimérica, al uso de dicha composicion polimérica y al uso de
una carga en forma de una suspension en un procedimiento para la produccion de dichas composiciones poliméricas.

Caracterizacién de la etapa (a):

Segun la etapa (a) del procedimiento de la invencién para la produccién continua de una composicion polimérica, se
proporciona una carga.

Una carga en el sentido de la presente invencion se puede anadir a materiales, tales como papel, polimeros, caucho,
pinturas o adhesivos, por ejemplo para reducir el consumo de materiales mas caros o para mejorar las propiedades
materiales 0 mecanicas de los productos resultantes.

Segun el procedimiento de la invencion, la carga proporcionada en la etapa (a) es una carga mineral que contiene
carbonato de calcio sin revestimiento, y puede seleccionarse entre el grupo que consiste en creta, piedra caliza,
marmol, dolomita 0 mezclas de los mismos.

Segun una realizacién particularmente preferida del procedimiento de la invencidn, la carga proporcionada en la etapa
(a) es un carbonato de calcio molido (GCC), un carbonato de calcio precipitado (PCC), un carbonato de calcio
modificado (MCC) o una mezcla de los mismos.

El carbonato de calcio molido (GCC), en el sentido de la presente invencion, es un carbonato de calcio obtenido de
fuentes naturales que puede ser procesado, por ejemplo, mediante molienda, cribado y/o fraccionamiento por via
humeda y/o seca, por ejemplo mediante un ciclén o clasificador. Preferiblemente, la fuente de carbonato de calcio
natural se selecciona entre el grupo que consiste en creta, piedra caliza, marmol, dolomita 0 mezclas de los mismos.

Se sabe que el carbonato de calcio natural o molido existe como tres tipos de polimorfos cristalinos: calcita, aragonita
y vaterita. La calcita, el polimorfo cristalino mas comun, se considera la forma cristalina méas estable de carbonato de
calcio. Menos comun es la aragonita, que tiene una estructura cristalina ortorrombica de aguja discreta o agrupada.
La vaterita es el polimorfo de carbonato de calcio mas raro y generalmente es inestable.

El término GCC comprende igualmente GCC que tiene un tamafio de particula en el intervalo nanométrico, que
también se designa como GCC ultrafino o nano-GCC.

El carbonato de calcio precipitado (PCC), en el sentido de la presente invencion, es un material sintetizado,
generalmente obtenido por precipitacion después de una reaccion de didxido de carbono e hidréxido de calcio (cal
hidratada) en un entorno acuoso, o por precipitacién de una fuente de calcio y una fuente de carbonato en agua.
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Ademas, el carbonato de calcio precipitado también puede ser el producto de la introduccion de sales de calcio y
carbonato, cloruro de calcio y carbonato de sodio, por ejemplo, en un entorno acuoso.

La sintesis de carbonato de calcio precipitado (PCC) ocurre mas cominmente mediante una reaccién de precipitacion
sintética que incluye una etapa consistente en poner en contacto diéxido de carbono con una solucion de hidréxido de
calcio, proporcionandose este Ultimo con mayor frecuencia en forma de una suspension acuosa de éxido de calcio,
también conocido como cal viva, y cuya suspensién se conoce cominmente como lechada de cal. Dependiendo de
las condiciones de reaccion, este PCC puede aparecer en varias formas, incluyendo tanto polimorfos estables como
inestables. De hecho, el PCC a menudo representa un material de carbonato de calcio termodinamicamente inestable.
Cuando se menciona en el contexto de la presente invencién, se entendera que PCC significa productos sintéticos de
carbonato de calcio obtenidos preferiblemente mediante carbonatacion de una suspension de hidréxido de calcio,
comunmente designada en la técnica como una suspension de cal o lechada de cal cuando se deriva de particulas de
6xido de calcio finamente divididas en agua. El carbonato de calcio sintético preferido es carbonato de calcio
precipitado que comprende formas cristalinas mineralégicas aragoniticas, vateriticas o calciticas, o mezclas de las
mismas.

El término PCC también comprende PCC que tiene un tamario de particula en el intervalo nanométrico, que también
se designa como PCC ultrafino o nano-PCC.

El carbonato de calcio precipitado (PCC) se puede triturar antes de incorporarlo al material polimérico mediante
cualquier método conocido en la técnica. Preferiblemente, el carbonato de calcio precipitado (PCC) se puede moler
antes de incorporarlo al material polimérico, por ejemplo por molienda en seco y/o en himedo.

El carbonato de calcio modificado (MCC), en el sentido de la presente invencién, puede presentar un carbonato de
calcio natural molido o precipitado con una modificacién de la estructura interna o un producto de reaccion superficial,
es decir, carbonato de calcio sometido a reaccién superficial.

La carga segun la presente invencion tiene un tamaro de particula medio en peso dso en el intervalo de 0,1 um a 10
pm.

Segun una realizacion preferida del procedimiento de la invencién, la carga proporcionada en la etapa (a) tiene un
tamario de particula medio en peso dso en el intervalo de 0,1 a 2,5 pm.

También se puede usar nano-PCC como carga en el procedimiento incluso con tamafos de carga relativamente
grandes sin enfrentarse a los problemas que ocurren tipicamente con la incorporacion de grandes cantidades de
dichas nanocargas y sin enfrentarse a propiedades mecanicas relativamente pobres de la composicién polimérica que
se puede obtener en procedimientos de la técnica anterior.

En general, si se utiliza nano-PCC como la carga proporcionada en la etapa (a), esto se refiere a PCC que tiene un
tamarfio de particula medio en peso dso en el intervalo de aproximadamente 0,001 a aproximadamente 0,07 pm,
mientras que PCC ultrafino se refiere a PCC que tiene un tamaro de particula medio en peso dso en el intervalo de
aproximadamente 0,07 a aproximadamente 1 um. Segun una realizacion preferida, la carga proporcionada en la etapa
(a) del procedimiento es un nano-PCC, que preferiblemente tiene un tamafno de particula medio en peso dso en el
intervalo de 0,001 a 0,07 um, mas preferiblemente de 0,002 a 0,06 pm y lo mas preferiblemente en el intervalo de
0,005 a 0,05 pm.

La carga segun la presente invencion puede tener un tamano de particula de corte superior des en el intervalo de
0,5 um a 200 pm.

Segun una realizacion preferida del procedimiento de la invencién, la carga proporcionada en la etapa (a) tiene un
tamarfio de particula de corte superior des en el intervalo de 0,25 a 50 um, preferiblemente de 0,35 a 30 um y més
preferiblemente de 0,4 a 15 pm.

Segun el procedimiento de la invencion, la carga proporcionada en la etapa (a) comprende una carga mineral que
contiene carbonato de calcio sin revestimiento.

Segun una realizacion preferida del procedimiento de la invencién, la carga proporcionada en la etapa (a) comprende
un carbonato de calcio molido sin revestimiento (GCC), un carbonato de calcio precipitado sin revestimiento (PCC),
un carbonato de calcio modificado sin revestimiento (MCC), o mezclas de los mismos.

Segun otra realizacion preferida méas del procedimiento de la invencion, la carga proporcionada en la etapa (a) es un
carbonato de calcio molido (GCC), un carbonato de calcio precipitado (PCC), un carbonato de calcio modificado
(MCC), o una mezcla de los mismos.

Segun otra realizacion preferida mas del procedimiento de la invencién, la carga proporcionada en la etapa (a) es un
carbonato de calcio molido sin revestimiento (GCC), un carbonato de calcio precipitado sin revestimiento (PCC), un
carbonato de calcio modificado sin revestimiento (MCC), o una mezcla de los mismos.
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La carga proporcionada en la etapa (a) de la presente invencion puede comprender opcionalmente uno o més aditivos
que son bien conocidos por el experto.

Caracterizacién de la etapa (b):

Segun la etapa (b) del procedimiento de la invencién para la produccién continua de una composicion polimérica, se
proporciona un material polimérico.

Un material polimérico como se usa en esta solicitud comprende homopolimeros, copolimeros, tales como, por
ejemplo, copolimeros de bloque, injerto, aleatorios y alternos, copolimeros heterofasicos y copolimeros heterofasicos
aleatorios, asi como combinaciones poliméricas, modificaciones, o mezclas de los mismos. El concepto material
polimérico, tal como se usa en la presente memoria, también puede comprender materiales poliméricos reciclados. El
contenido de polimeros reciclados en el material polimérico puede estar en el intervalo de un 0,01 a un 100% en peso.

El material polimérico proporcionado en la etapa (b) puede ser un material polimérico puro o virgen o puede
comprender ya una carga seleccionada entre las realizaciones definidas anteriormente para la etapa (a) antes de la
formacion de la composicion polimérica. No obstante, se puede utilizar cualquier otro material de carga adecuado.

Segun una realizacién, el material de carga mineral presente en el material polimérico proporcionado en la etapa (b)
es idéntico al material de carga mineral proporcionado en la etapa (a).

Segun ofra realizacion, la carga presente en el material polimérico proporcionado en la etapa (b) es diferente del
material de carga mineral proporcionado en la etapa (a).

El material polimérico proporcionado en la etapa (b) de la presente invencién puede comprender opcionalmente uno
0 mas aditivos que son bien conocidos por el experto.

Dichos aditivos comprenden, pero no se limitan a, absorbentes de UV, estabilizadores de luz, estabilizadores de
procesamiento, antioxidantes, estabilizadores de calor, agentes de nucleaciéon, desactivadores de metales,
modificadores de impacto, plastificantes, lubricantes, modificadores de reologia, adyuvantes de procesamiento,
pigmentos, colorantes, abrillantadores 6pticos, antimicrobianos, agentes antiestaticos, agentes deslizantes, agentes
antibloqueo, agentes de acoplamiento, dispersantes, compatibilizadores, captadores de oxigeno, captadores de
acidos, marcadores, agentes antivaho, modificadores de superficie, retardadores de llama, agentes espumantes,
supresores de humo, agentes de refuerzo tales como fibras de vidrio, fibras de carbono y/o burbujas de vidrio, o
mezclas de los aditivos anteriores.

Preferiblemente, los aditivos se seleccionan entre la clase de captadores de acido basados en sales de acidos
carboxilicos de cadena larga, tales como estearato de calcio, estearato de magnesio, estearato de zinc y lactato de
calcio, o pueden ser hidrotalcita, de la clase de estabilizadores basados en antioxidantes fendlicos, benzofuranonas,
hidroxilaminas, nitronas, tiosinergistas y fosfitos/fosfonitos, de la clase de estabilizadores de luz a base de aminas
impedidas (HALS), de la clase de desactivadores de metales, de la clase de agentes dispersantes, agentes de
acoplamiento o compatibilizadores, o un mezcla de cualesquiera de los aditivos anteriores.

Los antioxidantes fendlicos adecuados son, por ejemplo: octadecil-3-(3,5-di-terc-butil-4-hidroxifenil)propanonato,
pentaeritritol-tetraquis[3-(3,5-di- terc-butil-4-hidroxifenil)propanoato, tris(3,5-di- terc-butil-4-hidroxifenil)isocianurato,
1,3,5-trimetil-2,4,6-tris(3,5-di- terc-butil-4-hidroxibencil)benceno, trietilenglicol-bis[3-(3-terc-butil-4-hidroxi-5-metilfenil)
propanoato, N,N'-hexano-1,6-diil-bis[3-(3,5-di- terc-butil-4-hidroxifenil)propanamida.

Los fosfitos/fosfonitos adecuados son, por ejemplo: tris-(2,4-di-terc-butilfenil)fosfito, 3,9-bis(2,4-di-terc-butilfenoxi)-
2,4,8,10-tetraoxa-3,9-di-fosfaspiro[5.5]undeceno, tetrakis(2,4-di-terc-butilfenil)[1,1-bifenil]-4,4'-diilbisfosfonito.

Las aminas con impedimento estérico adecuadas son, por ejemplo: 1,1-bis(2,2,6,6-tetrametil-4-piperidil)sebacato,
bis(2,2,6,6-tetrametil-4-piperidil)succinato, bis(1,2,2,6,6-pentametil-4-piperidil)sebacato, bis(1-octiloxi-2,2,6,6-
tetrametil-4-piperidil)sebacato, bis(1,2,2,6,6-pentametil-4-piperidil)-n-butil-3,5-di-ferc-butil-4-hidroxibencilmalonato, el
producto de condensacion de 1-(2-hidroxietil)-2,2,6,6-tetrametil-4-hidroxipiperidina y acido succinico, productos de
condensacion lineal o ciclica de N,N'-bis(2,2,6,6-tetrametil-4-piperidil)hexametilendiamina y 4-terc-octilamino-2,6-
dicloro-1,3,5-triazina, tris(2,2,6,6-tetrametil-4-piperidil)-nitrilotriacetato, tetrakis(2,2,6,6-tetrametil-4-piperidil)-1,2,3,4-
butanotetracarboxilato, 1,1'-(1,2-etanodiil)-bis(3,3,5,5-tetrametilpiperazinona), 4-benzoil-2,2,6,6-tetrametilpiperidina,
4-esteariloxi-2,2,6,6-tetrametilpiperidina, productos de condensacién lineal o ciclica de N,N'-bis(2,2,6,6-tetrametil-4-
piperidil)hexametilendiamina y 4-morfolino-2,6-dicloro-1,3,5-triazina, el producto de reaccion de 7,7,9,9-tetrametil-2-
cicloundecil-1-oxa-3,8-diaza-4-oxospiro[4.5]deceno y epiclorhidrina.

Los dispersantes adecuados son, por ejemplo: poliacrilatos, tales como copolimeros con cadenas laterales largas, y
copolimeros de bloques de poliacrilato; alquilamidas, tales como N,N'-1,2-etanodiilbisoctadecanoamida; ésteres de
sorbitan, tales como éster de monoestearilsorbitan; titanatos y circonatos; copolimeros reactivos, tales como
copolimero de polipropileno-acido acrilico; copolimero de polipropileno-anhidrido maleico; copolimero de
polietilenglicidilmetacrilato; copolimero alterno de poliestirol-anhidrido maleico-polisiloxano, tal como copolimero de
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dimetilsilanodiol-6xido de etileno; copolimero de polifenilsiloxano; copolimeros anfifilicos, tales como copolimero de
bloques de polietileno-éxido de polietileno; y dendrimeros, tales como dendrimeros que contienen hidroxilo.

Un desactivador de metales adecuado puede ser, por ejemplo, N,N'-bis(3,5-di-terc-butil-4-
hidroxifenilpropionil)hidrazina. Segun otra realizacién, el desactivador de metales se puede seleccionar entre una o
mas de las siguientes estructuras:

Segun una realizacién del procedimiento de la invencion, el material polimérico proporcionado en la etapa (b)
comprende una resina termoplastica, en donde la resina termoplastica comprende preferiblemente una poliolefina.

Dichas resinas termoplasticas adecuadas para la presente invencién pueden comprender sin limitarse a:

a) Polimeros de olefinas y diolefinas, por ejemplo, polietilenos (LDPE, LLDPE, VLDPE, ULDPE, MDPE, HDPE,
UHMWPE), polipropileno, poliisobutileno, poli-4-metil-penteno-1, polibutadieno, poliisopreno, policicloocteno,
también copolimeros aleatorios o de bloques, tales como copolimeros de etileno/but-1-eno, copolimeros de
etileno-hexeno, copolimeros de etileno-metilpenteno, copolimeros de etileno-octeno, polipropileno-polietileno
(EP), EPM, EPDM, etileno-acetato de vinilo (EVA) y copolimeros de etileno-éster acrilico.

b) Poliestireno, polimetilestireno, copolimeros de estireno-butadieno (SB), estireno-butadieno-estireno (SBS) y su
polimero hidrogenado (SEBS), estireno-isopreno, estireno-isopreno-estireno (SIS), estireno-butadieno-acrilnitrilo
(ABS), estireno-acrilnitrilo-acrilato (ASA), estireno-anhidrido maleico y polimeros injertados, por ejemplo,
butadieno injertado con estireno, SBS injertado con anhidrido maleico, o polimeros injertados de metacrilato de
metilo, estireno-butadieno y ABS (MABS).

¢) Polimeros que contienen hal6genos tales como cloruro de polivinilo, policloropreno, cloruro de polivinilideno,
polietileno clorado o politetrafluoroetileno.

d) Polimeros de ésteres insaturados tales como poliacrilatos o polimetacrilatos, por ejemplo, polimetilmetacrilato,
poliacrilonitrilo, poliacrilamida, polibutilacrilato.

e) Polimeros derivados de alcoholes insaturados tales como alcohol polivinilico, acetato de polivinilo o
polivinilbutiral (PVB).

f) Poliacetales, por ejemplo, polioximetileno y sus copolimeros.
g) Oxido de polifenileno asi como mezclas de poliestireno o poliamida del mismo.
h) Poliuretanos (PU), en particular poliuretanos lineales (TPU).

i) Poliamidas (PA), como PA-6, PA-6.6, PA-6.10, PA-4.6, PA-4.10, PA-6.12, PA-12.12, PA-11, PA-12, asi como
poliamidas parcialmente aromaticas (por ejemplo, poliftalamidas).

j) Poliimidas, poliamidimidas, polieterimidas, policetonas, polisulfonas, polietersulfonas y polifenilensulfuros.
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k) Tereftalato de polietileno (PET), tereftalato de polibutileno (PBT), tereftalato de polipropileno, naftilato de
polietileno.

I) Policarbonatos.
m) Derivados de celulosa, como nitrato de celulosa, acetato de celulosa o propionato de celulosa.

n) Polimeros de base biolégica parcial o total derivados de fuentes de biomasa renovable, como grasas y aceites
vegetales, almidén de maiz, almidén de guisante o microbiota, biopoliésteres alifaticos, como
polihidroxialcanoatos (PHA), polihidroxibutirato (PHB), polihidroxivalerato (PHV), polihidroxihexanoato (PHH), o
poliésteres como el acido polilactico (PLA).

o) Combinaciones, mezclas, aleaciones y combinaciones que comprenden al menos uno de los polimeros
anteriores.

Segun una realizacion, la poliolefina se selecciona entre el grupo de homo- y/o copolimeros de polietileno, homo- y/o
copolimeros de polipropileno, homo- y/o copolimeros de polibutileno, o0 mezclas de los mismos.

Segun otra realizacién del procedimiento de la invencion, la poliolefina comprende un polietileno, un polipropileno, un
polibutileno, o mezclas de los mismos.

Segun otra realizacién preferida del procedimiento de la invencién, el material polimérico proporcionado en la etapa
(b) se selecciona entre el grupo que consiste en polietilenos, polipropilenos, polibutilenos, o0 mezclas de los mismos,
en donde el material polimérico es preferiblemente un polietileno.

Segun una realizacién particularmente preferida, el polimero proporcionado en la etapa (b) comprende un polietileno
de baja densidad (LDPE) y/o un polietileno lineal de baja densidad (LLDPE).

Segun otra realizacién particularmente preferida, el polimero proporcionado en la etapa (b) es un polietileno de baja
densidad (LDPE) y/o un polietileno lineal de baja densidad (LLDPE).

Segun otra realizacién particularmente preferida, el polimero proporcionado en la etapa (b) es LDPE con una densidad
que oscila entre 0,910 y 0,940 g/cm?, LLDPE con una densidad que oscila entre 0,915 y 0,925 g/cm?3, VLDPE con una
densidad que oscila entre 0,880 y 0,915 g/cm3, o una mezcla de los mismos.

Caracterizacion de la etapa (c):

Segun la etapa (c) del procedimiento de la invencién se forma una composicién polimérica mediante el uso de una
extrusora, en donde dicha composicion polimérica comprende la carga proporcionada en la etapa (a) y el material
polimérico proporcionado en la etapa (b).

La extrusora segun la etapa (c) de la presente invencion puede ser cualquier extrusora conocida por el experto.

Segun una realizacion, la extrusora es una extrusora de husillo, en donde la extrusora de husillo es preferiblemente
una extrusora de un solo husillo, una extrusora de husillo doble o una extrusora de multiples husillos.

Segun una realizacion preferida, la extrusora es una extrusora de husillo doble, en donde los husillos son
preferiblemente son preferiblemente husillos que giran en el mismo sentido o que giran en sentidos opuestos, y mas
preferiblemente son husillos que giran en el mismo sentido.

Dichas extrusoras (de husillo doble) estan disefiadas generalmente como un sistema modular. Por tanto, el
procedimiento de extrusion se puede dividir en una serie de etapas individuales que se reflejan en las diferentes zonas
de procesamiento de la extrusora. Estas zonas pueden comprender, por ejemplo, una zona de alimentacién, una zona
de fusion/plastificacién, una zona de alimentacion de cargas, una zona de alimentacion lateral en general, una zona
de dispersién, una zona de homogeneizacién, una zona de desgasificacién con, por ejemplo, una o mas ventilaciones
atmosféricas o de vacio, y una zona de descarga.

A menos que se indique otra cosa, el concepto "zona de inyeccién”, tal como se usa en la presente memoria, se refiere
a cualquier zona dentro de una extrusora en la que el material polimérico esta presente en un estado al menos
parcialmente fundido o en un estado completamente fundido. En particular, el concepto "zona de inyeccion” abarca
una zona de fusion/plastificacién, una zona de alimentacién de cargas, una zona de alimentacion lateral en general,
una zona de dispersién y una zona de homogeneizacién.

Normalmente, las zonas de procesamiento de dicha extrusora (de husillo doble), cuya disposicién general también se
designa como "cilindro de husillo", pueden consistir en diferentes barriles que se pueden usar para instalar las zonas
de procesamiento de forma modular. Estos barriles pueden tener un disefio especifico para satisfacer demandas de
procesamiento bien definidas:
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= Barriles de alimentacién: El barril de alimentacion tiene una abertura en la parte superior para la introduccion
de componentes solidos (como materiales poliméricos, polvos o aditivos) en la extrusora. La abertura de
alimentacion puede estar situada aguas arriba o aguas abajo del barril, o puede estar situada en el centro del
barril.

= Barriles cerrados y normales.

= Barriles con abertura de husillo en la parte superior: Estos barriles tienen una abertura de husillo que permite
acoplar sensores de presién o temperatura. Con estos sensores se pueden controlar los pardmetros de
procesamiento de la masa fundida del polimero, como la presion o la temperatura, durante el procesamiento.
Estas aberturas de husillo también se pueden utilizar para unir una boquilla con el fin de inyectar liquidos o
suspensiones en la extrusora.

= Barriles con abertura para un alimentador lateral: Estos barriles tienen normalmente una abertura en un lado
que permite la instalacion de un dispositivo de alimentacion lateral. Ademas, este barril puede tener una abertura
de desgasificacion en la parte superior. Estas aberturas pueden usarse para desgasificar el aire, que puede
haber sido introducido en el procedimiento durante la alimentacién de, por ejemplo, polvo o fibras a través del
alimentador lateral. Alternativa o adicionalmente, dichos alimentadores laterales y barriles de alimentacion
laterales también se pueden usar para una etapa de desgasificacion sin usarlos para la alimentacion lateral. A
este respecto, el término desgasificacion puede referirse a la eliminacion de cualquier sustancia en estado
gaseoso.

= Barriles con abertura de desgasificacion en la parte superior: Estos barriles se utilizan para la eliminacion de
aire, humedad o agua en general, hielos volatiles o cualquier otro material que se encuentre en estado gaseoso.
Para el experto en la materia es obvio que pueden usarse diferentes disefios de dicha zona de desgasificacién.
Por tanto, esta etapa de desgasificacion se puede llevar a cabo utilizando una ventilacion atmosférica o una
ventilacién de vacio. Para la desgasificacién por vacio es necesario conectar una bomba de vacio independiente
a la ventilacién de vacio.

= Barriles de descarga: Estos barriles tienen una abertura que permite descargar el producto polimérico primario
de la extrusora y llevar dicho producto primario a una etapa de procesamiento posterior. Por ejemplo, dicha etapa
posterior puede comprender un procesamiento adicional mediante el uso de una linea de granulacion estandar
o mediante el uso de un dispositivo de granulacién bajo el agua.

La configuracién de husillos puede comprender diferentes elementos de husillo y se puede clasificar en diferentes
tipos:

= Elementos de transporte: Dichos elementos tienen la funcién de transportar el material polimérico sélido o al
menos parcialmente fundido de una zona de procesamiento a otra y finalmente sirven para transportar el producto
primario desde la zona de descarga. Segun la velocidad de transporte o la presion acumulada, esos elementos
tienen diferentes formas y derivas. También hay algunos elementos de transporte hacia atras para aumentar el
tiempo de permanencia en una determinada zona de procesamiento.

= Elementos de mezcla: Estos elementos se utilizan para fundir el material polimérico, asi como para la mezcla
distributiva y dispersiva del material polimérico con cualquier otro material, como cargas o aditivos. El experto en
la materia sabe que existen muchos elementos de mezcla diferentes disponibles en la actualidad. Por ejemplo,
para este proposito se pueden utilizar elementos de amasado en bloque y elementos de mezcla dentados.

Una caracteristica tipica de un procedimiento de extrusion es la relacion L/D. La relacién L/D describe la relacion entre
la longitud del husillo y el diametro del husillo. Por regla general, la relacién L/D oscila entre 40 y 50 y preferiblemente
entre 42 y 46. Sin embargo, en algunos casos este valor puede ser menor, por ejemplo en el intervalo de 35 a 40,
mientras que en otros casos pueden ser necesarios incluso valores altos que oscilan entre 50 y 60.

Segun la etapa (c) de la presente invencién, la carga se incorpora al material polimérico, en donde dicho material
polimérico se encuentra en un estado al menos parcialmente fundido durante la incorporacién de dicha carga.

En determinadas realizaciones del procedimiento de la invencion, la carga se incorpora al material polimérico, en
donde dicho material polimérico se encuentra en un estado totalmente fundido durante la incorporacion de dicha carga.

Segun una realizacion preferida de la presente invencion, dicha carga puede inyectarse directamente en la zona de
inyeccion de la extrusora.

El procedimiento de la invencién se caracteriza por que comprende la incorporacion de dicha carga en dicho material
polimérico, en donde el material polimérico se encuentra en un estado al menos parcialmente fundido durante la
incorporacion de dicha carga y en donde dicha carga se incorpora como una suspension.

Para los fines de la presente invencion, el término suspension se refiere a cualquier suspension que comprenda dicha
carga y al menos un liquido, en donde la carga es al menos parcialmente insoluble en dicho al menos un liquido. Las
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suspensiones contienen normalmente grandes cantidades de sélidos y son mas viscosas y generalmente de mayor
densidad que el liquido a partir del cual estan formadas.

Segun la presente invencion, el al menos un liquido de la suspensién se elimina durante el procedimiento. Dichos
liquidos pueden comprender, sin limitarse a los mismos, por ejemplo disolventes proticos (por ejemplo, agua, alcoholes
y similares) o disolventes aproticos (por ejemplo, éteres, cetonas, ésteres, lactonas y similares) o cualquier mezcla
adecuada de los mismos.

Segun una realizacién preferida del procedimiento de la invencion, la suspensidn es una suspension acuosa, es decir,
el al menos un liquido que se elimina durante el procedimiento es agua, por ejemplo agua del grifo 0 agua desionizada.

La suspensién segun la presente invencion puede comprender ademas cualquier aditivo conocido en la técnica o que
pueda mejorar las caracteristicas de dicha suspension. Por ejemplo, puede presentar un agente dispersante y/o
cualquier otro aditivo adecuado para reducir la viscosidad de dicha suspension.

La suspensién de carga tiene un contenido de so6lidos en el intervalo de un 10 a un 90% en peso, preferiblemente de
un 15 a un 88,5% en peso y mas preferiblemente de un 20 a un 78% en peso, basado en el peso total de dicha
suspensioén de carga.

Segun otra realizacion de la presente invencién, la suspension de carga tiene un contenido de sélidos en el intervalo
de un 15 a un 85% en peso, preferiblemente de un 20 a un 80% en peso y mas preferiblemente de un 25 a un 75%
en peso, basado en sobre el peso total de dicha suspension de carga.

En determinadas realizaciones de la presente invencion, la suspension de carga tiene una viscosidad que permite una
incorporacion particularmente homogénea de dicha carga en el material polimérico.

Para los fines de la presente invencién, el término viscosidad se refiere a la viscosidad dinamica también conocida
como viscosidad de cizalladura. La viscosidad dinamica se define como la fuerza tangencial por unidad de area
requerida para mover un plano horizontal con respecto al otro a una velocidad unitaria cuando se mantiene a una
distancia unitaria del fluido. Segun esta definicion, un fluido con una viscosidad de 1 Pa-s que se coloca entre dos
placas, y en donde una placa se empuja lateralmente con un esfuerzo de cizalladura de 1 Pa resultard en un
movimiento de una distancia igual al espesor de la capa entre las placas en un segundo (The Rheology Handbook,
Thomas G. Mezger, Editoral Vincentz 2002, pagina 21). La viscosidad dinamica se puede medir con un sistema de
medicién de cilindro coaxial, por ejemplo, con un reémetro Physica MCR 300 de Paar Physica equipado con una celda
de control de temperatura de medicion TEZ 150 P-C y un sistema de medicion de cilindro coaxial CC 27 a una velocidad
de rotacion constante de 100 I/min.

La viscosidad Brookfield se define como la viscosidad medida por un viscosimetro Brookfield a 20°C + 2°C a 100 rpm
y se especifica en mPa-s.

Segun una realizacion de la presente invencion, la suspension de carga inyectada en la zona de inyeccién de una
extrusora tiene una viscosidad Brookfield medida a 20°C en el intervalo de 20 a 2000 mPa-s, mas preferiblemente de
100 a 1500 mPa-s y lo mas preferiblemente de 200 a 1000 mPa-s.

El procedimiento de la invencién se caracteriza por que comprende la incorporacion de dicha carga en dicho material
polimérico, en donde el material polimérico se encuentra en un estado al menos parcialmente fundido durante la
incorporacion de dicha carga y en donde dicha carga se incorpora como una suspension que puede inyectarse
directamente en la zona de inyeccién de una extrusora.

En una realizacién particularmente preferida, el procedimiento de la invencion comprende la incorporaciéon de dicha
carga en dicho material polimérico, en donde el material polimérico se encuentra en un estado completamente fundido
durante la incorporacion de la carga y en donde dicha carga se incorpora como una suspension que se inyecta
directamente en la zona de inyeccién de una extrusora.

Segun otra realizacién particularmente preferida de la presente invencidon se proporciona un procedimiento para la
produccion continua de una composicion polimérica mediante el uso de una extrusora, comprendiendo dicha
composicién polimérica la carga proporcionada en la etapa (a) y el material polimérico proporcionado en la etapa (b),
caracterizado por que el material polimérico se encuentra en un estado totalmente fundido durante la incorporacién de
la carga, en donde dicha carga se incorpora como una suspension, comprendiendo la suspension de carga dicha
carga y al menos un liquido, y en donde dicha suspensién de carga se puede inyectar directamente en la zona de
inyeccion de la extrusora.

Segun otra realizacién particularmente preferida de la presente invencidon se proporciona un procedimiento para la
produccion continua de una composicion polimérica mediante el uso de una extrusora, comprendiendo dicha
composicion polimérica la carga proporcionada en la etapa (a), siendo dicha carga proporcionada en la etapa (a) una
carga mineral que contiene carbonato de calcio, y un material polimérico proporcionado en la etapa (b), siendo dicho
material polimérico proporcionado en la etapa (b) una poliolefina, caracterizado por que el material polimérico se
encuentra en un estado totalmente fundido durante la incorporacién de la carga, en donde dicha carga se incorpora
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como una suspension, comprendiendo la suspension de carga dicha carga y agua, y en donde dicha suspension de
carga se puede inyectar directamente en la zona de inyeccién de la extrusora.

En determinadas realizaciones de la presente invencion, la suspension de carga se puede inyectar en una o mas (por
ejemplo, dos o tres) posiciones diferentes de la zona de inyeccién. La o las posiciones diferentes pueden estar
dispuestas a lo largo del flujo de produccion y/o transversalmente al mismo.

Segun una realizacion preferida, la o las ventilaciones atmosféricas o evacuadas estan situadas aguas abajo del/ de
los punto(s) de inyeccion de la suspensién de carga.

Segun una realizacion de la presente invencion, la presion dentro de dicha zona de inyeccion de la extrusora es tan
alta como para evitar que el al menos un liquido de la suspensién de carga se evapore inmediatamente después de
la inyeccion con el fin de permitir una mezcla suficiente del polimero con dicha carga. De manera adecuada, la presion
dentro de la zona de inyeccion de la extrusora esta por encima de la presién de vapor del al menos un liquido a la
temperatura de procesamiento de la extrusora, en donde las correspondientes ventilaciones atmosféricas o
ventilaciones de vacio para la evaporacion del al menos un liquido de la suspensién de carga pueden estar situadas
preferiblemente aguas abajo de uno o mas puntos de inyeccién de la suspension de carga.

Preferiblemente, la suspensién de carga se inyecta directamente en la zona de inyeccién de una extrusora mediante
el uso de una boquilla, en donde la presion de inyeccion es tan alta como para evitar la evaporacion del al menos un
liquido en dicha boquilla de inyeccion. De manera adecuada, la presion de inyeccion en la boquilla esta por encima de
la presién de vapor del al menos un liquido a la temperatura de procesamiento de la extrusora. Por ejemplo, si el al
menos un liquido de la suspensién de carga es agua, la presion dentro de la zona de inyeccion de la extrusora y la
presién de inyeccion en la boquilla estan por encima de la presién de vapor de agua a la temperatura de procesamiento
de la extrusora. Para este propésito se puede usar cualquier bomba que proporcione una presion y un rendimiento
suficientemente altos de la suspensién de carga. De manera adecuada se usa una bomba de membrana, una bomba
de émbolo con una o mas camaras, una bomba de engranajes, una bomba de flujo radial o una bomba de manguera.

Segun otra realizacién de la presente invencion, la presion dentro de la zona de inyeccion de la extrusora y la presién
de inyeccion en la boquilla estan en el intervalo de 1 a 50 bar, mas preferiblemente de 5 a 40 bar y lo mas
preferiblemente de 10 a 30 bar. Segun otra realizacion mas de la presente invencidn, la presion dentro de la zona de
inyeccion es igual o menor que 200 bar, preferiblemente igual o menor que 150 bar y lo mas preferiblemente igual o
menor que 100 bar. De manera adecuada, la presion dentro de la zona de inyeccién de la extrusora esta por debajo
de la presién de inyeccién en la boquilla.

Segun otra realizacion mas, el procedimiento de la invencion comprende la incorporacién de una carga en un material
polimérico, en donde el material polimérico se encuentra en un estado al menos parcialmente fundido o completamente
fundido durante la incorporacién de dicha carga y en donde la temperatura de dicho material polimérico que se
encuentra en estado al menos parcialmente fundido o completamente fundido.

En general, la incorporacién de una carga en un material polimérico al menos parcialmente fundido se realiza a
temperaturas de 50 a 150°C por encima de la temperatura de transicion vitrea si se usa un polimero amorfo. En otros
casos, las temperaturas son de 10 a 50°C por encima del punto de fusién si el material polimérico es un polimero al
menos parcialmente cristalino.

Segun una realizacién preferida de la presente invencion, el material polimérico proporcionado en la etapa (b) es un
material polimérico al menos parcialmente cristalino, como polietileno, polipropileno, polibutileno o una mezcla de los
mismos, en donde el material polimérico al menos parcialmente cristalino se encuentra en un estado al menos
parcialmente fundido o completamente fundido durante la incorporacion de dicha carga, y en donde la temperatura de
dicho material polimérico que se encuentra en un estado al menos parcialmente fundido o completamente fundido esta
en el intervalo de 120°C a 280°C y preferiblemente en el intervalo de 150 a 250°C.

Segun otra realizacion mas, el procedimiento de la invencion comprende la incorporacién de una carga en un material
polimérico, en donde el material polimérico se encuentra en estado al menos parcialmente fundido o completamente
fundido durante la incorporacion de dicha carga, y en donde la temperatura de dicho material polimérico que esta en
estado al menos parcialmente fundido o completamente fundido esta en el intervalo de 20 a 250°C, preferiblemente
de 30 a 200°C, mas preferiblemente de 40 a 150°C y lo mas preferiblemente de 50 a 130°C.

En determinadas realizaciones preferidas de la presente invencion, la temperatura de dicho material polimérico que
se encuentra en estado al menos parcialmente fundido o completamente fundido esté en el intervalo de 50 a 300°C,
preferiblemente de 100 a 250°C y mas preferiblemente de 150 a 200°C.

El al menos un liquido de la suspension se elimina durante la etapa (c) del procedimiento de la invencion. Después de
la inyeccién directa de la suspension de carga en la zona de inyeccion de una extrusora y después de una mezcla
suficiente se deja que el al menos un liquido de la suspensién de carga se vaporice.

El al menos un liquido de la suspension de carga se vaporiza a través de una o mas (por ejemplo, dos o tres)
ventilaciones atmosféricas o de vacio. Sin embargo, un pequefio porcentaje del al menos un liquido puede permanecer

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2837673 T3

en la composicion polimérica obtenible mediante el procedimiento de la invencién. Adicional o alternativamente a la o
las ventilaciones atmosféricas o de vacio, se puede usar un dispositivo de alimentacion para vaporizar el al menos un
liquido de la suspension de carga después de la inyeccion en la zona de inyeccién de una extrusora.

Segun la etapa (c) del procedimiento de la invencién, se forma una composicién polimérica mediante el uso de una
extrusora, en donde dicha composicién polimérica comprende la carga proporcionada en la etapa (a) y el material
polimérico proporcionado en la etapa (b). Si es necesario, cualquier aditivo conocido por el experto en la materia puede
estar ya presente en la carga proporcionada en la etapa (a) y/o en el material polimérico proporcionado en la etapa (b).

Sin embargo, en la etapa (c) pueden anadirse otros aditivos conocidos en la técnica. Dichos aditivos se pueden ahadir
en cualquier momento durante la etapa (c) y en cualquier parte de la extrusora. Sin limitarse a ello, dichos aditivos
pueden seleccionarse, por ejemplo, entre uno o mas de cualquiera de los aditivos especificados en las descripciones
detalladas de las etapas (a) y (b).

El procedimiento de la invencién para la produccién continua de una composicion polimérica tiene varias ventajas:

Segun la presente invencion se proporciona un procedimiento para la producciéon de una composicion polimérica que
se puede operar de manera continua.

El procedimiento de la invencién se caracteriza por que comprende la incorporacion de dicha carga en dicho material
polimérico, en donde el material polimérico se encuentra en estado al menos parcialmente fundido durante la
incorporacion de la carga y en donde dicha carga se incorpora como una suspension que puede inyectarse
directamente en la zona de inyeccion de una extrusora. La suspension de carga comprende dicha carga y al menos
un liquido que puede eliminarse durante la etapa (c) del procedimiento. El al menos un liquido de la suspension de
carga se vaporiza después de la inyeccion directa de la suspensién de carga en la zona de inyeccion de una extrusora
y después de una mezcla suficiente. Por lo tanto, el procedimiento para la produccién continua de una composicién
polimérica segun la presente invencion no requiere ninguna etapa de calentamiento adicional y costosa para eliminar
el al menos un liquido de la suspension de carga después de haber sido inyectado.

La carga segun el procedimiento de la invencion se incorpora como una suspensién que puede inyectarse
directamente en la zona de inyeccion de una extrusora permitiendo una dosificacion mas precisa y uniforme de la
carga. Para este propdsito, por ejemplo, se puede usar una bomba de membrana de doble émbolo para la inyeccién
de la suspension de carga en dicha zona de inyeccion de la extrusora.

La composicién polimérica:

Segun la presente invencion se proporciona un procedimiento para la produccion continua de una composicién
polimérica mediante el uso de una extrusora, comprendiendo dicha composicién polimérica la carga de la etapa (a) y
el material polimérico de la etapa (b).

Segun la etapa (c) del procedimiento de la invencién, el al menos un liquido de la suspension se elimina durante la
etapa (c) del procedimiento de la invencion. Sin embargo, un pequefo porcentaje del al menos un liquido puede
permanecer en la composicion polimérica obtenible mediante el procedimiento de la invencién.

Segun una realizacion, el al menos un liquido puede estar presente en la composicién polimérica en una cantidad
igual o menor que un 5% en peso, preferiblemente igual o menor que un 1% en peso, mas preferiblemente igual o
menor que un 0,5% en peso y mas preferiblemente igual o que un 0,2% en peso, basado en el peso total de dicha
composicién polimérica.

Si se usa agua como el al menos un liquido, la composicién polimérica obtenible mediante el procedimiento de la
invencion tiene un contenido total de agua que es igual 0 menor que un 2% en peso, preferiblemente igual o menor
que un 1% en peso y mas preferiblemente igual o menor que un 0,5% en peso, basado en el peso total de dicha
composicion polimérica.

Tal como se ha descrito mas arriba, el al menos un liquido de la suspensién de carga puede ser agua que se elimina
durante la etapa (c). Sin embargo, un pequefio porcentaje de agua puede permanecer en la composicién polimérica,
lo que también se designa como contenido total de agua o humedad residual total. Por lo tanto, el contenido total de
agua o la humedad residual total de la composicién polimérica segun el procedimiento de la invencion se compone de
residuos del al menos un liquido de la suspensién de carga, por un lado, y del agua residual ya presente en el material
polimérico proporcionado en la etapa (b), por otro lado, no habiendo sido eliminado por completo ninguno de los dos
durante la etapa (c).

Opcionalmente, el contenido de humedad de la composicidén polimérica se puede reducir adicionalmente mediante
cualquier método conocido en la técnica. Para ello se puede utilizar, por ejemplo, un secador de aire caliente.

El contenido total de agua o la humedad residual total de la composicién polimérica segun la presente invencion se
determina mediante el uso de un equipo AquatracPLUS (Brabender Messtechnik GmbH & Co. KG, Duisburg,
Alemania).
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En determinadas realizaciones de la presente invencién, el al menos un liquido (por ejemplo, agua) de la suspension
de carga se elimina completamente durante la etapa (c) del procedimiento de la invencion.

Segun la presente invencidn, el contenido de carga de la composicién polimérica esta en el intervalo de un 35 a un
90% en peso, preferiblemente de mas de un 42 a un 90% en peso, mas preferiblemente de un 65 a un 90% en peso
y lo mas preferiblemente de un 70 a un 85% en peso, basado en el peso total de dicha composicion polimérica. Las
composiciones poliméricas que tienen un contenido de carga tan alto se designan en la presente memoria como
"mezcla maestra polimérica" y preferiblemente se usan en consecuencia, es decir, el contenido de carga de la mezcla
maestra se reduce aun mas mezclandolo con material(es) polimérico(s) adicional(es) antes de procesarlo en el
producto final. Sin embargo, la mezcla maestra de polimero segun la presente invenciéon también se puede usar para
fabricar directamente el producto final.

Por medio del procedimiento de la invencion se proporciona una composicién polimérica. Dicha composicion
polimérica puede obtenerse como un material que tiene una forma definida, como granulos, esferas, perlas, cuentas,
granos, escamas, chips o pepitas, o una forma no definida, como por ejemplo, migajas. Alternativamente, la
composicién polimérica puede ser una mezcla de materiales con forma definida y no definida.

Sorprendentemente, los inventores encontraron que el uso de la composicién polimérica obtenible mediante el
procedimiento de la invencidn proporciona varias ventajas:

Por ejemplo, el procedimiento para la produccién continua de una composicion polimérica segun la presente invencion
permite la provisién de un material mas homogéneo.

Ademas, el procedimiento de la invencién para la produccién continua de una composicién polimérica conduce a un
valor de presién de filtro reducido del polimero fundido resultante durante la produccion, lo que demuestra un mayor
grado de dispersién en comparacién con los métodos convencionales.

El uso de una composicién polimérica segun la presente invencién en la fabricacion de productos poliméricos da como
resultado adicionalmente propiedades mecanicas o materiales mejoradas de dichos productos poliméricos, tales como
granulados, tuberias, perfiles técnicos, paneles de pared, paneles de techo, paneles de revestimiento, aislamientos
de hilos o cables, peliculas (por ejemplo, peliculas sopladas), laminas, fibras o telas no tejidas. Dichas propiedades
mecanicas o materiales mejoradas de dichos productos poliméricos se refieren, por ejemplo, al contenido de cenizas,
limite elastico, alargamiento elastico, esfuerzo de rotura, fuerza de rotura, alargamiento de rotura, médulo de traccion,
resistencia a la propagacion del desgarro, asi como pesos de caida de dardo.

Segun otra realizacion de la presente invencién se proporciona un producto polimérico que comprende la composicién
polimérica obtenible mediante el procedimiento de la invencién.

Segun otra realizacién, la composicién polimérica obtenible seglin el procedimiento de la invencion se puede utilizar
en la fabricacion de productos poliméricos.

Sin embargo, la composicion polimérica segun la presente invencion no esta restringida a su uso en mezcla con otro
material polimérico. En determinadas realizaciones de la presente invencion, la composicion polimérica (por ejemplo,
en forma de granulado o similar) puede, por tanto, utilizarse directamente en la fabricacién de productos poliméricos,
es decir, no se utiliza ni se mezcla ningln material polimérico adicional.

Segun una realizacién preferida, la composicién polimérica de la presente invencion se puede utilizar en la fabricacién
de productos poliméricos, en donde la composicion polimérica se afiade al menos a otro material polimérico, por
ejemplo antes de la extrusion.

Segun otra realizacion mas, la composicion polimérica obtenible mediante el procedimiento de la invencion se puede
utilizar en la fabricacién de productos poliméricos, en donde dichos productos poliméricos comprenden preferiblemente
articulos poliolefinicos, tales como fibras tejidas, fibras no tejidas, perfiles, cables, peliculas o productos moldeados.

Los productos que comprenden la composicion polimérica segun la presente invencion pueden fabricarse mediante
cualquier procedimiento conocido por el experto.

En la técnica se conocen muchos métodos para la fabricacion de productos poliméricos. Estos métodos incluyen, pero
no se limitan a, técnicas de procesamiento de fusion, por ejemplo extrusion de perfiles (para tuberias, laminas y
laminas huecas), extrusién de cables, extrusién de peliculas (para peliculas fundidas y peliculas sopladas), moldeo
(por ejemplo, moldeo por inyeccion, rotomoldeo, moldeo por soplado y termoformado), hilatura de fibras (por ejemplo,
hilatura por fusion, hilatura en humedo, hilatura en seco y fibras estructurales), coamasado y extrusién por estirado.
Los articulos finales pueden proporcionar estructuras monocapa o multicapa.

Segun una realizacion de la presente invencién, la composicion polimérica obtenible mediante el procedimiento de la
invencion puede usarse ventajosamente para la preparacion de diversos articulos conformados para aplicaciones de
plasticos. Los ejemplos incluyen envases flexibles para aplicaciones industriales y de consumo, incluyendo material
en rollos, bolsas, estuches, etiquetas, envoltorios, tapas, fundas retractiles y peliculas extensibles; envases rigidos

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2837673 T3

para aplicaciones industriales y de consumo, incluyendo botellas, vasos y recipientes de plastico; materiales de
edificacion y construccion, incluyendo tuberias y conductos, revestimientos y perfiles, aislamientos, sellos y juntas,
geotextiles; materiales de agricultura y horticultura, incluyendo materiales de invernadero, peliculas de mantillo,
tuneles, ensilajes, envoltorios de balas, cajas y jaulas; aplicaciones de transporte y automocion, incluyendo piezas
interiores, como paneles de instrumentos y puertas, consolas, pilares y asientos; partes exteriores, como salpicaderos
de parachoques, guardabarros, puertas traseras, asi como aplicaciones debajo del capd, incluyendo conductos de
aire, colectores de admision de aire, radiadores y mangueras de refrigeracion; aplicaciones eléctricas y electrénicas,
incluyendo reproductores de CD, sistemas de DVD, ordenadores personales y televisores, ordenadores portatiles,
tabletas, teléfonos inteligentes, cocinas, refrigeradores y congeladores, lavadoras, lavavajillas, herramientas y equipos
de oficina; aplicaciones médicas y sanitarias, incluyendo gorros desechables, batas, mascaras, uniformes médicos y
cubrezapatos, pafnos, envolturas y paquetes, esponjas, vendajes y toallitas, ropa de cama, batas de control de
contaminacion, batas de examen, batas de laboratorio, batas de aislamiento, maquinaria médica de diagnostico y
dispositivos médicos; productos para el cuidado personal, incluyendo productos de higiene absorbentes (AHP),
pafiales para bebés, productos de higiene femenina y productos para la incontinencia de adultos, toallitas, productos
para el cuidado de la piel, tiras depilatorias; productos para el hogar y muebles, incluyendo materiales compuestos de
madera, laminas decorativas, revestimientos para suelos, suelos, utensilios de cocina, limpiadores, articulos para el
cuidado de mascotas, césped y jardin; juguetes, articulos deportivos y de ocio, incluyendo casas de mufecas, kits de
construccion, vehiculos de juego, dispositivos deportivos y de acondicionamiento fisico, calzado, ropa y ropa deportiva,
equipos de seguridad (cascos, rodilleras), equipos deportivos y maletines.

Ejemplos
Mediciones
= Contenido de cenizas

La prueba del contenido de cenizas se realizé6 quemando de 5 a 30 g de la composicién polimérica correspondiente a
570°C durante 120 minutos.

= Valor de presién de filtro (FPV, por sus siglas en inglés)

La prueba de presion del filtro se realizd6 en una Collin Pressure Filter Test Teach-Line FT-E20T-IS disponible
comercialmente. El método de prueba se realizé segin la Norma Europea EN 13900-5 con cada una de las
composiciones poliméricas correspondientes (16 g de carbonato de calcio efectivo por 200 g de muestra final,
diluyente: LLDPE ExxonMobil LL 1001 VX) utilizando un filiro de 14 pm de tipo 30 (GKD Gebr. Kufferath AG, Diiren,
Alemania), en donde no se utilizé6 bomba de fusion, la velocidad de la extrusora se mantuvo a 100 rpm y la temperatura
de fusién fue de 225 a 230°C (ajuste de temperatura: 190°C/210°C/230°C/230°C/230°C).

= Simulacién de extrusiéon

La simulacion de extrusion se desarroll6 para evaluar la dispersion mineral en una composicion polimérica. El equipo
y las condiciones de prueba son los mismos que para la prueba del valor de presion del filiro. Se midié6 cada una de
las composiciones poliméricas correspondientes (215 g de carbonato de calcio efectivo por 400 g de muestra final,
diluyente: LLDPE ExxonMobil LL 1001 VX) usando un filtro de 25 um de tipo 30 (GKD Gebr. Kufferath AG, Diiren,
Alemania). Los resultados se expresan en bares y se pueden calcular restando la presién de fusion final (determinada
después de 5 minutos de purga con material polimérico puro) de la presion inicial de la composicion polimérica.

= Limite elastico

La determinacion del limite elastico se realiz6 segun la norma ISO 527-3. La anchura de la muestra de pelicula fue de
15 mm y la longitud de prueba de 5 cm.

= Alargamiento elastico

La determinacion del limite elastico se realizé segun la norma ISO 527-3. La anchura de la muestra de pelicula fue de
15 mm y la longitud de prueba de 5 cm.

= Esfuerzo de rotura

La determinacion del limite elastico se realizd segun la norma ISO 527-3. La anchura de la muestra de pelicula fue de
15 mm y la longitud de prueba de 5 cm.

= Fuerza de rotura

La determinacion del limite elastico se realizé segun la norma ISO 527-3. La anchura de la muestra de pelicula fue de
15 mm y la longitud de prueba de 5 cm.
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= Alargamiento de rotura

La determinacion del limite elastico se realizé segun la norma ISO 527-3. La anchura de la muestra de pelicula fue de
15 mm y la longitud de prueba de 5 cm.

= Médulo elastico de traccion

La determinacion del limite elastico se realizd segun la norma ISO 527-3. La anchura de la muestra de pelicula fue de
15 mm y la longitud de prueba de 5 cm. El médulo elastico correspondia a la inclinacién de la curva de ensayo de
traccion entre los puntos al 0,02% y al 2% de alargamiento.

= Evaluacion visual de la pelicula

Las muestras de pelicula se han puesto bajo un microscopio dptico. Los aglomerados de carbonato de calcio aparecen
en negro cuando se iluminan desde abajo y en blanco cuando se iluminan desde arriba.

= Resistencia a la propagacion del desgarro

La determinacion se realizé segun la norma ISO 6383.

= Prueba de caida de dardo

La medicion se realiz6 segin la norma ASTMD 1709A.

= Contenido total de agua de las composiciones poliméricas

El contenido total de agua o la humedad residual total de la composicién polimérica segun la presente invencion se
determina mediante el uso de un equipo AquatracPLUS (Brabender Messtechnik GmbH & Co. KG, Duisburg,
Alemania). La humedad (agua) de la composicién polimérica se somete a reaccion con hidruro de calcio, lo que da
como resultado un aumento de presién que es proporcional al contenido de agua del material analizado debido a la
formacion de hidrégeno gaseoso. La temperatura de prueba fue de 130°C mediante el uso de la cubeta de medicion
B. El peso de la muestra fue de 15 g de la composicién polimérica correspondiente.

Materiales:
= Carga: Omyalite® 90-OM

Carbonato de calcio molido, disponible comercialmente en Omya AG, Suiza; tamano de particula dso: 1,1 um; corte
superior des: 3,5 um; sin revestimiento.

= Carga: Omyalite® 95T-OM

Carbonato de calcio molido, disponible comercialmente en Omya AG, Suiza; tamano de particula dso: 1,1 um; corte
superior des: 3,5 um; con revestimiento.

= Suspensién de carga: Omyalite® 90-OM 74%

Carbonato de calcio molido, disponible comercialmente en Omya AG, Suiza; tamafo de particula dso: 1,1 um; corte
superior dvs: 3,5 um; sin revestimiento; contenido de sélidos: 74% en peso.

= Dowlex™ NG 5056G

Polietileno lineal de baja densidad (LLDPE), disponible comercialmente de Dow Chemical; indice de flujo de fusion:
1,1 g-10 min®' (190°C, 2,16 kg); densidad: 0,919 g-cm™ tomado de la TDS (hoja de datos técnicos).

Ejemplo 1 - Produccién de una composicién polimérica (ejemplo comparativo):

Se introdujo LLDPE en la zona de alimentacién de una extrusora (Coperion ZSK-18, Coperion GmbH, Alemania) que
tenia la siguiente configuracion:

desgasificacion atm. desgasificacion atm.
1 2 3 4 ) 6 7 8

I AT

ZSK 18 dosificacion sélida
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Barriles:

<
<)

Tipo de barril

Alimentacién
Sélido
Sélido
Sélido
Sélido
Barril combinado 18/18
Sélido

Barril de ventilacion

Ol (IN[fojga|b[W|N| =

Barril de ventilacion (cerrado)

—_
o

Barril final

Configuracién de husillos:

Cantidad Tipo

1 Elemento de transporte 12/12

Elemento de transporte 24/24

Elemento de amasado KB45/5/16 N-3FE

Elemento de amasado KB45/5/16 3FE

Elemento de amasado KB45/5/16 3FE-N

Elemento de transporte 24/12

Elemento de transporte 24/24

Elemento de amasado KB45/5/16

Elemento de amasado KB45/5/24

Elemento de transporte 24/24

Elemento de transporte 36/18 SK-N

Elemento de transporte 24/12

Elemento de amasado KB45/5/24

Elemento de amasado KB45/5/8-LH

Elemento de transporte 16/8 LH

Elemento de transporte 24/24

Separador/1

ZME 6/11

Separador/1

Elemento de transporte 24/12

Elemento de transporte 24/24

5
1
2
1
1
2
1
1
2
4 Elemento de transporte 36/18 SK
1
1
4
1
1
1
1
2
1
1
1
2

Elemento de transporte 16/16
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Barril 1 3 4 5 6 7 8 9 10
Zona de temperatura - 1 2 3 5 6 7
T [°C] enfriado 170 160 | 160 170 190 | 200 | 200
Rendimiento 7 kg-h"!
Velocidad del husillo 600 min!

La zona de temperatura con indicacién de las temperaturas correspondientes en las zonas indica el perfil de
temperatura del barril correspondiente.

A continuacioén, el polimero se fundié en la zona de fusion/plastificacion utilizando elementos de amasado de triple
hilo. Estos elementos aseguran un procedimiento de fusion suave durante la extrusién. Después de una pequefia
seccién de transporte, el husillo se equip6é con mas elementos de amasado del tipo KB 45/5/16 y KB 45/5/24. Después
se acopl6 un alimentador lateral a la extrusora en el barril n.2 6 y el polvo de carbonato de calcio sin revestimiento
(Omyalite® 90-OM) se introdujo en la extrusora. La zona de inyeccion se equipd con elementos amasadores para
mezcla dispersiva y con elementos a izquierdas para aumentar el tiempo de permanencia en esta seccién asegurando
una buena mezcla del material polimérico y la carga. Detras de un elemento de transporte corto, el husillo estaba
equipado con elementos dentados para asegurar una mezcla distributiva de la carga en la matriz de polimero. Después
de una zona de desgasificacion, el polimero se descarg6 en un bafo de agua antes de la granulacién.

Se obtuvieron las siguientes muestras en forma de granulos:

Tabla 1. Contenido de carga, valores de presion de filtro (FPV), contenido de cenizas y contenido de humedad de las
muestras comparativas 1-3.

Muestra n.? 1 2 3
Contenido de carga [% en peso] 10 30 60
FPV [bar-g'] 1,3 1,4 1,0
Contenido de cenizas [%] 10,0 29,7 59,1
Contenido de humedad [ppm] n.d. n.d. 958
Simulacion de extrusion [bar] n.d. n.d. >120

Para la produccion de la muestra 3, la velocidad del husillo se redujo a 550 min-'.

Ejemplo 2 - Produccién de una composicién polimérica (ejemplo comparativo):

Se introdujo LLDPE en la zona de alimentacién de una extrusora (Coperion ZSK-18, Coperion GmbH, Alemania) que
tenia la configuracion descrita en el ejemplo 1. Se introdujo polvo de carbonato de calcio revestido (Omyalite® 95T-
OM) en la extrusora mediante el uso de un alimentador lateral de la extrusora y se dej6 que se mezclara con la masa
fundida de polimero antes de la descarga y granulacion.

Se obtuvieron las siguientes muestras en forma de granulos:

Tabla 2. Contenido de carga, valores de presion de filtro (FPV), contenido de cenizas y contenido de humedad de las
muestras comparativas 4-6.

Muestra n.2 4 5 6
Contenido de carga [% en peso] 10 30 60
FPV [bar-g''] 1,0 0,8 0,9
Contenido de cenizas [%] 9,6 29,4 58,5
Contenido de humedad [ppm] n.d. n.d. 855
Simulacién de extrusion [bar] n.d. n.d. 30

Para la produccion de la muestra 6, la velocidad del husillo se redujo a 550 min-'.

Ejemplo 3 - Produccién de una composicién polimérica (de la invencién):

Se introdujo LLDPE en la zona de alimentacién de una extrusora (Coperion ZSK-18, Coperion GmbH, Alemania) que
tenia la siguiente configuracion:
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boquilla de inyeccién/pulverizacion desgasificacion atm.

Y desgasificacion atm. a través de toma lateral

Barriles:

N.° Tipo de barril
Alimentacién
Sélido
Sélido
Solido con ventilacion
Solido
Barril combinado 18/18
Sélido
Barril de ventilacion

OO lW|N|—

Barril de ventilacion (cerrado)

—_
o

Barril final

Configuracién de husillos:

Cantidad Tipo
1 Elemento de transporte 12/12

Elemento de transporte 24/24
Elemento de amasado KB45/5/16 N-3FE
Elemento de amasado KB45/5/16 3FE
Elemento de amasado KB45/5/16 3FE-N
Elemento de amasado 90/5/16

Elemento de transporte 24/24

Elemento de transporte 16/16

Separador/1
ZME 6/11
Separador/1
Elemento de amasado KB45/5/8
Elemento de transporte 16/8 LH

Elemento de transporte 24/24
Elemento de amasado KB45/5/24
Elemento de transporte 36/18 SK

Elemento de transporte 36/18 SK-N
Elemento de amasado KB45/5/24
Elemento de amasado KB45/5/16
Elemento de amasado KB45/5/8

Elemento de transporte 24/12

P e S B T T I S [ N B\ T (RS U R U [T U IR U IR U SO Y 16 T I S R O e N A I I S I N

Elemento de transporte 24/24
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1 Elemento de amasado KB45/5/16
1 Elemento de amasado KB45/5/8
1 Separador/1
1 ZME 6/11
1 Separador/1
1 Elemento de transporte 24/12
1 Elemento de transporte 24/24
1 Elemento de transporte 16/16
Zonas de temperatura:
Barril 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zona de temperatura 1 2 3 4 5 6 7
T [°C] enfriado 170 160 | 160 170 190 | 200 | 200
Rendimiento 6 kg-h
Velocidad de husillo 600 min-!

Se colocoé una boquilla de inyeccion aguas abajo de la zona de alimentacion y fusion/plastificacién de la extrusora. Se
coloc6 un elemento de husillo con una deriva inferior directamente aguas arriba de la boquilla de inyeccién para
aumentar la presién en el punto de inyeccion y reducir el flujo de agua aguas arriba hacia la zona de alimentacion de
polimero. A continuacion se introdujo carbonato de calcio sin revestimiento en la extrusora mediante inyeccion de una
suspensién acuosa (Omyalite® 90-OM 74%) utilizando dicha boquilla de inyeccion. La dosificacién y la inyeccion de
la suspension de carga se realizaron utilizando una escala de dosificacion diferencial (FD-DKM-3, Brabender,
Alemania) en combinacién con una bomba de membrana de un solo émbolo (bomba dosificadora, LEWA, Alemania)
a una presion de 20 a 25 bar. El contenido de sélidos de la suspension fue del 74% en peso basado en el peso total
de la suspensién. Se permiti6 que el agua de la suspension se vaporizara a través de una ventilacién de
desgasificacion de la zona de alimentacion de polimero, a través de una ventilacion de desgasificacion de un
alimentador lateral y a través de una zona de desgasificacion en el extremo aguas abajo de la extrusora después de
la inyeccién de la suspension. Se dejo que la suspensién de carga se mezclara suficientemente con el polimero fundido
antes de la descarga y la granulacion.

Se obtuvieron las siguientes muestras en forma de granulos:

Tabla 3. Contenido de carga, valores de presion de filtro (FPV), contenido de cenizas y contenido de humedad de las
muestras 7-9.

Muestra n.? 7 (para comparacion) 8 (para comparacion) 9
Contenido de carga [% en peso] 10 30 60
FPV [bar-g''] 1,2 0,9 1,1
Contenido de cenizas [%] 7,2 30,7 58,5
Contenido de humedad [ppm] n.d. n.d. 964
Simulacion de extrusién [bar] n.d. n.d. 80

Los valores de presion de filtro (FPV) segln el ejemplo 3 se reducen con respecto al ejemplo 1, que usa el mismo tipo
de carga y contenido de carga.

Ejemplo 4 - Fabricacién de placas prensadas:

Se produjeron placas prensadas a partir de las muestras anteriores a 180°C bajo enfriamiento activo mediante el uso
de una prensa de 10 t (Dr. Collin GmbH, Alemania). El tiempo de prensado fue de 3 min y el espesor de 2 y 4 mm,
respectivamente. En general, las muestras 7-9 parecen menos estructuradas y mas homogéneas en comparacion con
las muestras 1-6.

Ejemplo 5 - Fabricacién de muestras de pelicula soplada:

Se produjo una pelicula soplada que tenia un contenido de carga de un 15% en peso usando un 74% en peso de
LLDPE Dowlex™ NG 5056G y un 26% en peso de una composicion polimérica de LLDPE segun los ejemplos
anteriores. Las peliculas se produjeron en una linea de extrusion de peliculas sopladas Dr. Collin (matriz circular de
60 mm, espacio de matriz de 1,2 mm, didametro de husillo de 30 mm, relacién L/D = 30, husillo con elemento de
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mezcla). Las peliculas se procesaron con una BUR (relacién de soplado) de 2,2 y la linea de congelacién se mantuvo
a 16 cm de altura (distancia desde la matriz).

La extrusora tenia la siguiente configuracion:

Tabla 4. Configuracion de extrusora.

Zona 1 2 3 4 5
T [°C] 175 | 195 | 215 | 215 | 215

Se prepararon las siguientes muestras:

Tabla 5. Contenido de carga de las muestras de pelicula soplada B1-B3.

Muestra de pelicula soplada B1 B2 | B3
Muestra de composicién polimérica 3 6 9
Contenido de carga de composicion polimérica [% en peso] 60 | 60 | 60
Contenido de carga final de pelicula soplada [% en peso] 15 15 15

La velocidad de la extrusora se mantuvo constantemente a 60 rpm y el gramaje promedio de la pelicula se establecio
en 35 g/m? mediante el ajuste apropiado de la velocidad de la linea. Ademas, el flujo de aire de refrigeracién se ajustd
en consecuencia para mantener la linea de congelacién en la misma posicion.

Ejemplo 6-Material y propiedades mecdanicas de muestras de pelicula soplada:

Tabla 6. Propiedades materiales y mecanicas de las muestras de pelicula soplada B1 - B3; @aMD = direccion de la
maquina, CD = direccion transversal.

Muestra de pelicula soplada Direccion? B1 B2 B3
) i MD 11,9 11,6 12,0
Limite elastico [N-mm-?]
CD 12,2 11,8 12,3
MD 12,5 11,1 11,1
Alargamiento elastico [%]
CDh 9,2 8,2 9,4
MD 44,0 48,4 50,6
Esfuerzo de rotura [N-mm-?]
CD 41,8 43,5 45,5
MD 22,3 23,2 255
Fuerza de rotura [N]
CD 20,8 21,0 22,3
) MD 551 567 581
Alargamiento de rotura [%)]
CD 613 631 633
) y MD 331 338 351
Madulo de traccion [N-mm]
CD 368 367 375
MD 673 633 640
Resistencia a la propagacion del desgarro [cN] CD 868 798 875
> 1541 1431 1515
Peso de caida de dardo [g] - 682 741 750

A diferencia de las cargas en polvo (entradas B1 y B2), las composiciones poliméricas de la invencion producidas
mediante el uso de una suspension de carga (entrada B3) mostraron una mejor dispersion mineral, confirmada por el
andlisis visual de las peliculas y por el menor aumento de presién durante la prueba de simulacién de extrusién.
Ademas se encontraron propiedades mecanicas mejoradas de la pelicula, tales como, por ejemplo, peso de caida de
dardo, esfuerzo, fuerza y alargamiento de rotura. Estos resultados indican un mayor grado de dispersion mineral a
pesar de la ausencia de un revestimiento de carga.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento para la produccion continua de una composiciéon polimérica, comprendiendo el procedimiento
las etapas de:

(a) proporcionar una carga mineral que contiene carbonato de calcio sin revestimiento con un dso en el
intervalo de desde 0,1 hasta 10 um determinado por Sedigraph 5100;

(b) proporcionar un material polimérico;

(c) formar una composicion polimérica que comprende la carga de la etapa (a) y el material polimérico de la
etapa (b) mediante el uso de una extrusora;

caracterizado por que dicho procedimiento comprende la incorporacién de dicha carga en dicho material
polimérico, en donde dicho material polimérico durante la incorporacion de la carga esté en estado al menos
parcialmente fundido,

en donde dicha carga se incorpora como una suspension que tiene un contenido de sélidos en el intervalo de
desde el 10 hasta el 90% en peso, basado en el peso total de dicha suspension de carga,

en donde la suspensién de carga comprende dicha carga y al menos un liquido y el al menos un liquido de la
suspensién de carga se vaporiza a través de una o mas ventilaciones atmosféricas o de vacio durante la etapa

),y

en donde el contenido de carga de la composicién polimérica esta en el intervalo de desde el 35 hasta el 90%
en peso, basado en el peso total de dicha composicion polimérica.

El procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado por que la suspension de carga tiene un contenido de
solidos en el intervalo de desde el 15 hasta el 88,5% en peso, basado en el peso total de dicha suspensién de
carga.

El procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizado por que la carga proporcionada
en la etapa (a) se selecciona del grupo que consiste en creta, piedra caliza, marmol, dolomita o0 mezclas de los
mismos.

El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que la carga proporcionada
en la etapa (a) es un carbonato de calcio molido (GCC), un carbonato de calcio precipitado (PCC), un carbonato
de calcio modificado (MCC), o una mezcla de los mismos.

El procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que la carga proporcionada
en la etapa (a) tiene un tamafo de particula medio en peso dso en el intervalo de desde 0,1 hasta 2,5 um
determinado por Sedigraph 5100, y/o tamafo de particula de corte superior des en el intervalo de desde 0,25
hasta 50 pm determinado por Sedigraph 5100.

El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que el material polimérico
proporcionado en la etapa (b) comprende una resina termoplastica.

El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que la extrusora es una
extrusora de husillo doble.

Una composicion polimérica obtenible mediante un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7.

La composicion polimérica segun la reivindicacién 8, caracterizada por que la composicién polimérica obtenida
tiene un contenido de agua igual al o de menos del 2% en peso, basado en el peso total de dicha composicién
polimérica.

Un producto polimérico que comprende la composicion polimérica segun cualquiera de las reivindicaciones 8 0 9.

Uso de una composicion polimérica segun cualquiera de las reivindicaciones 8 0 9 en la fabricacién de productos
poliméricos.

El uso de una carga mineral que contiene carbonato de calcio sin revestimiento que tiene un dso en el intervalo
de desde 0,1 hasta 10 um determinado mediante Sedigraph 5100 en forma de una suspensiéon que tiene un
contenido de solidos en el intervalo de desde el 10 hasta el 90% en peso, basado en el peso total de dicha
suspensién de carga, para la produccion de una composiciéon polimérica mediante la incorporacion, dentro de
una extrusora, estando dicha suspension en un material polimérico en estado al menos parcialmente fundido,

en donde la suspensién de carga comprende dicha carga y al menos un liquido y el al menos un liquido de la
suspension de carga se vaporiza a través de una o mas ventilaciones atmosféricas o de vacio durante la
incorporacion de dicha suspension en un material polimérico, y
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en donde el contenido de carga de la composicién polimérica esta en el intervalo de desde el 35 hasta el 90%
en peso, basado en el peso total de dicha composicion polimérica.

El uso segun la reivindicacién 12, caracterizado por que la carga se selecciona del grupo que consiste en creta,
piedra caliza, marmol, dolomita 0 mezclas de los mismos.

El uso segun cualquiera de las reivindicaciones 12 o0 13, caracterizado por que la carga es un carbonato de calcio

molido (GCC), un carbonato de calcio precipitado (PCC), un carbonato de calcio modificado (MCC), o una mezcla
de los mismos.
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