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UN PR_CESO PARA PRODUCIR LAMINA DE ESPUMA
TERMOFORMABLE USANDO UN AGENTE FISICO DE SOPLADO

La presente invencidn se refiere a procesos para producir

espumas usando un agente flsico para soplado tal como diéxido de

x

carbono, agua y/[o nitrégeno.

Los polimeros estirénicos y olefinicos han sido utilizados en
aplicaciones de empaque de alimentos tal como I|amina
termoformable no espumada usada en contenedores para productos
lacteos. Este tipo de lamina termoformable ha sido producida
tipicamente usando una linea de extrusiéon convencional, en donde el
polimero se extruye a partir de un dado plano para lamina sobre una
pila de tres rodillos de pulido y ya sea enrcollada o alimentada
directamente a un proceso de termoformado. Sin embargo, las

influencias ecoldgicas estan llevando a |la industria de empaque para

alimentos a producir materiales de empaque mas ligeros, debidoc a

los pagos con base en el peso del empaque que se aplican a los

procesadores de alimentos empacados.

Una manera de reducir el peso de una lamina termoformable es

incorporar un agente de soplado para producir una lamina de

espuma de alta densidad. La maqa_ina de espuma de este tipo se
produce tipicamente usando una linea convencional de extrusién de

lamina y un agente quimico para soplado. Sin embargo, los agentes

quimicos para soplado son caros y no proporcionan espumado

" consistente o uniforme, lo que resuita en variacién de calibre y

densidad de |a espuma en |la |a&mina de espuma producida.
s S T—
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producir materiales de empaque espumados de alta densidad,

particularmente l|amina de espuma termoformable 'que tenga

densidad y calibre co‘risist-ente. que se pueda usar en aplicaciones

————————

no espumadas tradicionales tales como contenedores para |lacteos.

La presente invencién es un proceso para producir una lamina
de espuma termoplastica que comprende poner en contacto un
polimero aromético u olefinico de monovinilideno fundido con un
agente fIsico de soplado para formar una mezcla de polimero/agente
de soplado, espumar la mezcla en una regién de presién menor,
extruir la mezcla espumada para formar una lamina de espuma, jalar
y comprimir la lAmina para formar una l&mina de espuma que tiene

un espesor uniforme de menos de 3 mm.

La presente invencidn incluye también la lamina de espuma
termoplastica hecha mediante el proceso antes descrito, asl como

articulos termoformados producidos a partir de la misma.

El proceso de Ila presente invencibn es adecuado
especialmente para producir materiales de empaque espumados de
alta densidad, particularmente l4&mina de espuma termoformable que
tiene calibre y densidad consistentes, los cuales se puaden usar en
aplicaciones tradicionales termoformadas no espumadas tales como

contenedores para lacteos.

La Figura 1 es una representacién esquematica de una
modalidad de una linea de extrusiéon de lamina usada en el proceso
de la presente invencién. Resina y nucleador (ll) opcional se

alimenta al extrusor (I) gque tiene una cabeza (lll) de mezclado,
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mezcladores estaticos (IX), bomba de engranes (VIIl) y dado (X), en
donde se inyecta un agente fisico de soplado, desde un tanque (VI)
de almacenamiento conectado a una bomba (IV) de desplazamiento
positivo que tiene un dispositivo (V) de alivio, a través de la valvula
(VIl) de inyecciéon del extrusor. La lamina de espuma se jala y
comprime en la pila (XI) de tres rodillos de pulido y enrollada para

formar un bloque de Iamina espumada (XII).

Los polimeros termoplasticos Gtiles en |la presente invencién
incluyen poliolefinas tales como polietileno, polipropileno, polietileno
lineal de baja densidad, polietileno de baja densidad, polietileno de
alta densidad, copolimeros oleflnicos tales como copolimeros de
etileno-octeno; polimeros, copolimeros e interpolimeros que tienen
por lo menos 70% en peso de mondédmero aromaéatico de vinilo
incorporado a la resina final como las unidades monoméricas
repetidas. Los monémeros aromaticos de vinilo incluyen, pero no
estdn limitados a aquellos descritos en las Patentes &e E. U.
4,666,987, 4,572,819 y 4,585,825. De preferencia, el monémero es

de la férmula:

Rl
I
AI'-C=CH2

en donde R' es hidrégeno o metilo, Ar es una estructura de anillos
aromaticos que tiene de 1 a 3 anillos aromaticos con o sin
substitucién con alquilo, halo o haloalquilo, en donde cualquier
grupo alquilo contiene de 1 a 6 4tomos de carbono y haloalquilo se
refiere a un grupo alquilo substituido con halo. De preferencia, Ar

es fenilo o alquilfenilo, en donde alquilfenilo se refiere a un grupo
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fenilo substituido con alquilo, siendo fenilo el mas preferido. Los
monémeros aromaticos de vinilo tipicos que se pueden usar
incluyen: estireno, alfa-metilestireno, todos los isdmeros de vinil
toluenno, especiaimente paraviniltolueno, todos los isémeros de etil
estireno, propil estireno, vinil bifenilo, vinil naftaleno, vinil antraceno
y mezclas de los mismos. Los mondmeros aromaticos de vinilo
pueden estar combinados también con otros monémeros
copolimerizables. Ejemplos de tales mondmeros incluyen, pero no
estan limitados a mondmeros acrilicos tales como acrilonitrilo,
metacrilonitrilo, acido metacrilico, metil metacrilato, acido acrilico y
acrilato de metilo, maleimida, fenilmaleimida, y anhldrido maléico.
Ademas, la polimerizacién del monémero aromatico de vinilo se
puede conducir en la presencia de elastémero predisuelto para
preparar productos que contienen hule o injertados, modificados
para impacto, ejemplos de los cuales se describen en las Patentes
de E. U. Nos. 3,123,655, 3,346,520, 3,639,522 y 4,409,369.
Especificamente, el polilmero puede ser una resina de poliestireno
de alto impacto. Adicionalmente, el proceso de la presente
invencién puede utilizar mezclas o combinaciones de cualesquiera

de los pollmeros antes mencionados.

El agente de soplado a ser usado en el proceso de la presente
invencidn incluye cualquier agente fisico de soplado, incluyendo
pero no limitado a, diéxido de carbono (CO2), nitrégeno (N2), agua
(H20) o combinaciones de los mismos. Para los propédsitos de esta
especificacién, tal agentes fisico de soplado estard definido como
substanciaimente 100% de agente flsico de soplado, en la ausencia
de un agente quimico de soplado, ain cuando el agente fisico de
soplado puede contener impurezas menores o cantidades menores

de otros compuestos. De preferencia, el agente de soplado es 100%

_.__"’—\
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diéxido de carbono.

———

El agente fisico de soplado puede estar en cualquier forma y
es de preferencia un gas o liquido. El diéxido de carbono se agrega
de preferencia a un polimero fundido como un liquido, aunque seria
aceptable también el uso de gas de di6xido de carbono en la
practica de la presente invencién. EIl nitrébgeno se agrega de
preferancia a un polimero fundido como un gas, mient'ras que el
agua se agrega tipicamente como un liquido, aunque es aceptable
cualquier forma. Tipicamente, en casos de combinaciones o
mezclas de agentes de soplado, se utilizan sistemas de medicién
separados, en donde corrientes multiples se unen antes del punto de
inyeccién del proceso de moldeado-extrusién. Sin embargo, los
agentes de soplado pueden mezclarse también previamente e

inyectarse usando un solo sistema de medicién.

Los aditivos, tales como pigmentos y/o agentes de nucleacién,
se pueden usar también en el proceso de la presente invencién. La
adicién de un atente de nucleacién se prefiere generalmente y se
agrega de preferencia en una cantidad desde 0.001 a 10% en peso
del polimero total. Méas preferiblemente la cantidad de agente de
nucleacién esta entre 0.02 a 2%. EIl agente de nucleacién se agrega
tipicamente con el polfmero en el extrusor. En una modalidad, el

agente de nucleacién es talco.

El proceso de la presente invencion puede utilizar también
posibilidades de co-extrusién para producir [aminas de espuma de
capas multiples. Estas laminas de c¢apas mialtiples pueden
comprender una o méas capas de nlcleo espumadas o capas

espumadas con piel si es deseable. En algunas aplicaciones, puede
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ser deseable tener una combinacion de una o mas capas espumadas
de nlcleo o capas de piel con capas de nlcleo no espumadas o
capas de piel también. Por ejemplo, en una modalidad, una lamina
co-extruida de capas mditiples comprende una capa de nicleo de
poliestireno espumado que tiene capas de piel externas que
comprenden un poliestireno de alto impacto no espumado o una
mezcla no espumada de una resina de poliestireno con una resina de
péliestireno de alto impacto. Los métodos de co-extrusién son bien

conocidos en la técnica.

_La extrusiéon de laminas es bien conocida en la técnica y se

—

— _———————

describe en Plastic; Extrusion fsaﬁnology de F. Hensen, Hanser

Publishers, New York, 1988, Capitulo 7, paginas 203-251 'y “en

Modern Plastics de mediados de octubre 1989 Encyclopedia Issue,

—

Volumen 66, Nimero 11, paginas 256-257.
\-——_ )

- —

Un proceso de extrusién de lamina usado en el proceso de la
presente invencién comprende alimentar y fundir un polimero en un
extrusor de lamina, en donde el fundido viaja a un bloque de
alimentacién opcional y a través de un dado para formar un extruido
de una capa o de capas maltiples (ld&mina) de espesor uniforme en la
salida del dado. La temperatura de espumado en el dado en el
proceso de la presente invencién, depende del polimero que se va a
espumar y es tipicamente mayor que 150° C y de preferencia esté
entre 170 y 300° C. La mezcla de polimero/agente de soplado se
extruye y espuma en una zona de presién inferior de preferencia aire
a presion atmosférica. La ldmina de espuma extruida se lleva a un
mecanismo para jalar y comprimir el extruido de espuma de manera
que se obtiene un espesor uniforme de la ldmina. Tal mecanismo

incluye una pila de pulido de tres rodillos de temperatura controlada,
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giratorios. En esta modalidad, el calibre de la lamina se determina
mediante el régimen de extrusion, espacio de la pila de rodillos,
velocidad de IInea, y régimen de extraccién. El espacio de la pila de
rodillos es el claro entre rodillos superior e intermedio de ia pila de
pulido de tres rodillos cuando se usa una configuracién de pila
inferior. El-régimen de extraccion es la relacidon de la velocidad del
fundido en la salida del dado a la velocidad de la pila de pulido de
tres rodillos. EI| calibre de la lA&mina se supervisa mediante un
instrumento montado sobre un caro que se mueve perpendicular a la
direccién de la ldmina, llevando el instrumento de calibracién a
través de la lamina. Tales instrumentos de calibracién son bien
conocidos en la técnica. La l|lamina sale de la estacidn de
calibracién y se mueve sobre una serie de rodillos de gula a la
estacion de corte opcional o a un proceso de enrollado o

directamente a un proceso de termoformado.

EI proceso de la presente invencidn estd caracterizado ademaés

porque el agente flswo de soplado se introduce al fundldo de

[
pol[mero en una ubicacién antes del dado del extrusor de lamma

De preferencia, el agente de soplado se inyecta a través de una
véalvula de un sentido colocada en la zona de descompresioén (orificio
de venteo) del husillo de extrusién dentro de la linea de extrusién de
la lamina. Opcionalmente, se puede proporcionar un mezclador
estatico antes del dado para mezclar el polimero con el (los)
agente(s) de soplado y el agente de nucleacién, si se utiliza. EI
espumado ocurre en una regiéon de presion inferior justo antes de la
salida def dado y continda una vez que sale ia mezcia de fundido de
polimero desde el dado. T(picamente, los procesos de extrusién de
lamina se utilizan para excluir materiales no espumados 0 ldmina de

espuma de alta densidad soplada quimicamente. Se ha descubierto
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que utilizando un agente fisico de soplado y una linea de extrusién

de lamina como se describié, se puede._obtener—una _laAmina de
s -

= — —— S - — - ———

espuma de alta densidad que_tiene uniformidad de calibre y

—— —

densidad mejorados.
.

——

La lamina de espuma producida tendra tipicamente una
densidad en el rango de 400 a 1,050 gramos por litro (g/L) de
preferencia de 725 a 890 g/L, y se usan de 0.04 a 1 por ciento en
peso, de preferencia 0.04 a 0.5 por ciento en peso de agente fisico
de soplado, con base en el peso del polimero. Debe notarse que
cuando se usa agua en el proceso de la presente invencién en
cantidades menores a 0.2 por ciento en peso con base en el peso
del polimero, el agua actia como un refrigerante y no proporciona
expansion del polimero. El efecto refrigerante es ventajoso para
controlar el régimen de expansion de la estructura del espumado.
En cantidades mayores de 0.2 por ciento en peso de agua, se
observa una expansion incrementada de la mezcla fundida de
polimero. EIl tamafio de las celdas de la ldAmina espumada en todas
las direcciones es menor de 1 mililmetro (mm), y de preferencia
menor de 0.5 mm. El espesor de la ldmina de espuma es de

preferencia de 0.1 mm a 3 mm.

La lAmina de espuma producida tiene uniformidad de calibre y
densidad mejorada. El calibre uniforme se puede determinar
comparando el espesor de la lamina terminada en cualquier
ubicacién con el espesor promedio de la lamina terminada. Los dos
espesores, cuando se comparan tendrdn una diferencia de menos de
6 por ciento. La densidad uniforme se puede determinar
comparando la densidad de la ldmina terminada en cualquier

ubicacién con la densidad promedio de la lamina. Las dos
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densidades, cuando se comparan tendréan una diferencia de menos
de 4 por ciento. En otras palabras, cualquier calibre medido en la
lamina terminada no diferirA en mas de 6 por ciento del calibre
promedio de |la lamina y cualquier densidad en la lAmina terminada
no diferirA en mas de 4 por ciento de la densidad promedio de la

l&mina terminada.

Los siguientes ejemplos se proporcionan para ilustrar la
presente invencién. Los ejemplos no tienen la intencién de limitar el
alcance de la presente invencién y no deben ser interpretados de
esa manera. Las cantidades estan en porcentajes en peso a menos

que se indique otra cosa.

EJEMPLOS

Ejemplo |

Una resina de paliestireno de propésito general, que tiene un
Pm de 320,000 se alimenta a una |Inea de co-extrusién de lamina
que tiene una bomba de pistén de alta presién en la ubicacién del
orificio de venteo, en donde se mide CO; al 100 por ciento al barrii
de extrusibn como un agente de soplado. EI] extremo del extrusor
estd equipado también con mezcladores estaticos para mejorar el
mezclado de la mezcla polimero/agente de soplado.
Simultaneamente, se alimenta una mezcla de 50/50 de la resina de
poliestireno con una resina de poliestireno modificada para impacto
a otra linea de extrusiéon de ldmina sin agente de soplado, para
producciéon de las capas de piel sélida co-extruidas. La resina de
poliestireno se espuma y co-extruye con la mezcla del poliestireno

no espumado/HIPS para formar la ld&mina que tiene una resina de
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nicleo espumada con dos capas de piel s6lida adheridas a ambos
lados de la capa de resina de nlcleo. La lamina se jala y comprime
mediante una pila de tres rodillos de pulido. Las condiciones de

proceso y propiedades de la |ldmina se dan abajo:

Parametro Valor
CO. (por ciento en peso) 0.1
Agente de nucleacion (talco) (ppm) 1000
Temperatura de dado de espumado (° C) 200
Densidad de lamina de nicleo (g/cc) 0.62
Densidad global de lamina (g/cc) 0.83
Calibre global de lamina (mm) 1.4
Reduccidén global de peso de lamina (por ciento) 20
Calibre de capa de piel individual (mm) 0.35
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REIVINDICACI NES

1. Un proceso para producir lamina de espuma termoplastica

que comprende:

poner en contacto un polimero aromatico de monovinilideno u
olefinico fundido con un agente fisico de soplado para formar una
mezcla de polimero/agente de soplado dentro de una linea de

extrusion de lamina;

espumar la mezcla en una regidn de presién inferior para

formar un extruido espumado, y

jalar y comprimir el extruido espumado para formar una lamina

I'4
de espuma que tiene un espesor uniforme de menos de 3 mm.

2. E) proceso de la reivindicacién 1, en donde se usa un
polimero aromatico de monovinilideno fundido.
3. EIl proceso de la reivindicaciéon 2, en donde el polimero

aromatico de monovinilideno fundido comprende y un polimero

aromatico de vinilo.

4. EIl proceso de la reivindicacién 1, en donde se usa un polimero

olefinico fundido.

5. El proceso de la reivindicacién 4, en donde el polimero olefinico
fundido comprende un polietileno, polipropileno, polietileno lineal de
baja densidad, polietileno de baja densidad, polietileno de alta

densidad, un copolimero de etileno-octeno, o un copolimero o

/2.

5



10

15

20

30

12

interpolimero olefinlco que tiene por lo menos 70 por ciento en peso
de mondémero aromético de vinilo incorporado en la resina final como

las unidades monomaéricas repetidas.

6. El proceso de la reivindicacién 5§ en donde el polimero oleflnico

fundido comprende polipropileno.

7. El proceso de la reivindicacién 5 en donde el polimero olefinico

fundido comprende polietileno.

8. EIl proceso de la reivindicacién 1 en donde el agente fisico de
soplado es diéxido de carbono, nitrégeno, agua o una combinacidn

de los mismos.

9. EIl proceso de la reivindicacién 1 en donde la densidad de la

espuma es de 400 a 1,050 g/L.

" 10. EIl proceso de la reivindicacién 9 en donde la densidad de la

espuma es de 725 a 890 g/L.

11. Una lamina de espuma producida mediante el proceso de la

e ———————

relvindicaéidn 1.

12. Una lamina de espuma co-extruida de capas multiples producida
—— Y

mediante el proceso de la raivindicacion 1.

13. La lamina de espuma co-extruida de capas miltiples de la
reivindicacion 12 que comprende una capa de espuma y por lo

menos una capa de piel de polimero no espumado.

P
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14. La lamina de espuma co-extruida de capas mdlltiples de la
reivindicacién 13, en donde Ia capa de espuma com;;rende un
poliestireno espumado y la capa de piel de poilmero no espumado
comprende una mezcla de una resina de poliestireno con una resina

de poiliestireno para alto impacto.

15. Un articulo termoformado producido a partir de la lamina de

espuma de la reivindicacion 11.
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RESUMEN

La presente invencién es un proceso para producir una lamina
de espuma termoplastica que comprende poner en contacto un
polimero aroméatico de monovinilideno u olefinico fundido con un
agente fisico de soplado para formar una mezcla de polimero/agente
de soplado, y espumar la mezcla en una regién de presién inferior
dentro de una linea de extrusién de lamina, en donde el extruido se
jala y se comprime para formar una lamina de espuma termopléstica

que tiene un espesor uniforme de menos de 3 mm.



1/1

FIG. 1

/,6
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tiones y nombraz-spoderados Judiciales o extrajudicialen
El primer representsiite suplente reemplazard al princl-
pal en caso de-ausencia o Impedimento tempors] o defl-
nitlvo ds aquél La misma regla sa splicark cuando el
segundo representants suplonte hays de remmplasar al
primero, o el terearg al segundo, Ea tales casos, el repre-
santants principal, o el primare, o segundo suplents, en
.Su cuse, © ambos, declararin su Intencién da no ejercer
“In reprasentscién mediants declaraedén autenticada por
Notarlo Pdblice en Colombia, & por Notario u otro Fun-
clonarle Piblico, 0 Cénsul de Colambia, en ol ex:tranje-
ro; y ol se tratare de impedimento, con el cortificads
respectivo. 51 alguno de 1o nombrados faliare definitl-
vamente, el sigutents tomeri su iugar, Cuando cesare lo
lulench o impedimanto del representants principsl, o de
mounmdonplmu.nmmpod:h
¢jereer la representucién, en su orden, uno u otros segtn
¢l ca0, wsumléndola por el solo hecho de ejercwrla,
ctsando en ese momaernts el ejarcicio de Ia represanta-
eldn por el primero, segundo o tercer suplents en mu

- Admll.yba]ohlnlmunilu. conferimos poder a

R _,._gan “35“0 EE u.

loa abogades arriba nombrados, para obiener la pro-
teceidn ds ml (nlestra) propledad indusirlal y contra
1a competencia desleal, a cuyo efecto autorizo(amos)
a jos dichos apoderadas pars que me{nos) representen
ante cusalesquiers entidades o personas, ejerzan o no
Jurlsdiccidn, especislmente ante las del orden adminis-
trative, contancioso-administzativo y judiclal, en tods lo
concern{ente a los siguientes asuntos: a) Obtencléa de
ntanln de !nvencidn, modelos ¥ dibujos industriales;

su renovacion, trupno. camblo de oombre o
domlcilia, enr.ulld&n voluntaria; y el reglstro de li-
canclaz de uso de esos deﬂehos. b) Las aceiones de
oposlcidn, cancelncién, nulidad, medidag cautelares, con-
cesién da licenclas y en general lox juicios civiles, pe-
nales, administrativos o contenclogo-administrativos
relacionados con estos derechos; acelones y julclos que
" PTRINOVAMOS O B8 RO promusvan Y para qus en todos
los asuntos arriba determinsdes, puedan sustitufe este
mandato, transigir, deslstir, cancelar, reciblr, renunciar,
¥ ratificar loa utos hechaa por agentes oficiosos,

Dado y firmade hoy .5.C8. Sepriemive de. 1986

PIERoD 6. WRUESEDN, General ﬂa"ﬂ"

ef A Resolution of the Board of

(Noza-7 sheuid exesute on others sids)
(Coznulsr legalizatior aecemsacy).

]
!

re e -0 GENERAL .

-‘ RE?RESENTACION Y PODER POWER OF ATTORNEY T !
"!'u (::mt:u), ubajo firmadots) ............... I (wa), the undessipned ...... Cetaarttennnas wanaans
sessdaaad s TLBRLN PR TAZARTF FABAdldAe cwaadid gusidadinae T!E m“ c!mMIm comm . o . ..
domielliado (2) .,2030Dw0e_rrtep_. ...... . 2030 b Cente Abbott Road, .

Road, Mi Mi 48640, o ow Center 0 a .

m ansanm -c,n "hi:d.-l.a.r.-i'-,.-.- dmr! ann ----- Hidland Michig;n 43640
ESTADOS UNIDOS DE AMERICA UNITED STATES OF AMERICA - - -,

In dus compliance with the terms of paragraph Wt of -
Article 343 of the Commercial Code, do hereby appoint “ -
GERMAN CAVELIER, tpa. §33; GONZALO PERDOMO,

tpa. 831; ERNESTO CAVELIER, tpa 11518; and EMI-

L1o mn:no, ipo. 31928; domiciled at Carrera 4

N° T2-33, Bogoté, colambh. the first as principal and * = -
the others as alternates, in the order of their appoint- - RN
ment, as our representatives for all Industrlal property ..
matters with faculty to recelve noufications and to ap- .
point attorncys in and out of Court Tha first alternat * <1 o)
shall replace the principal in case of this absence or of -
temporsl or definitive impediment. The sama rule will -.
upply when ths socond alterruats = mcnhuve is to r
piace the first one, or when the torephuﬂ;:
second, In such caser, the principal ropresentative, or the
first or gecond mlternates in thelr turn, or hoth of them, - )
shall state thelr intentlon not to act as up:-enhtlm'- R
through a dasleration given before a Notary Publie In ' * ~ ? .
Colombia, or before a Notary or another Puhllc Officlal 1

or a Colomblan Consul abroad; and In case of Impedl- — ° \ _.5__

merf. the appropristie corlificate shall n.f:.lee Kanyol ™ -%5°.%
the agpointess were o by definitaly abeert, the fﬁ-lﬂ- Vet

wing aliernaie shsll tuke his place. ‘When the shrance or .;:": =

impediment of ths principal repressntative, or of the .
first o second alternate in thelr turn ceases, the ‘',
represenistion can be taken again In their squence, 5y, ° ]
the principal, the first or second llh.rnlh dfpnll.ln; *_
on cass, and the mere fact of its exerclss will suffice.” 3 .
The exercise of the representation by the first, a2zond
wthsrddlunntahﬂldrtnmshﬂlﬂdltm-hﬂmh -

-ddltlon. we grant a Power of Atlothey In favor of

the above-namsd attorneys-at-law so that they may ab-"*
taln the protection of my (our) Indusirial properiy and '
agalnat the unfair campetitlon, for which purpose 13X 7
(ve) authorize the sald attorneéys to represemt =y
(us) before any authoritiss or persons, with or v!l-ﬂ

thout jurisdiction, specl 03, _l.dm_nl.l‘l:n‘l'.lve. lam'
nistrative cuntent!m.-l. ! i
concerning the follow l.' '-

models nnd dn{;nl
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- /Compaiifa denominada .

'-q,

CRRTIFICADO NOTA.RIAL (SOCIEDAD)

Ho_!}. 5 da Beptlm.e ......... de 19..8.5.
comparecié(eron) ante ml ........5.c.ci0ncunaes

* a qulen(es) conozco personalmente y ..ua firma(n)
- este documento en repreun!aelon de la Sociedad

1. Que he visto los siguientes documentos .

(, . Artfculos de Oanstrl:uca.ﬁn fechados
Juun 10 de 1947

kyolm::ﬁn de la Jurta Directiva
s **fachada febrero 9 de 1978

Q—h d.r:‘tou documentos prueban 1o slgl.uente

: f‘ B1 que THE.TXOV, CHEMICAL CMPANY.

er u-m' Sodrﬁad.’Compaﬁln lega..-nente constxtuk!l Y
Hlltente de acuerdo con las leyes de 1..

EatadodleEI.AWARE EE.UU.

. __z k: Q'I:e el domicllio de dicha Sociedad/Compaiiia
h{;mﬂmmdusanuasuo EEW.

. -l-ﬁ:i, qu. el abjeto u objetos para los cuales se otorn

hl :Breiente poder estén comprendidcs dentro del ob-
9 .socfal de la menclonada Soe!ed:dl(:ompmu.

-’"

. UJMP‘ANY »  CUIO TR comipscovp (0§ "7
" A uti(n) lutorlzad der,
. Gmdnd Mid}s
_ﬂﬁf “5'de septremiy
‘:':'!i..;.r' ...........................................
LTIl -
) '_: .

Los docurtentos deben ldtndﬂ.rs- con !echu y o:lgen

Notaro P\lbheo Notary Pl..hllc

NOTARIAL 1IFICATE (CORPORATION)

On this ....5.>.... day of

5%..1936

RICHARD G. WATERMAN

who(m) I know personally and who({m) signed this do-
cument as representative(s) of the Cm-pontlanl(:om-

peny named gerp mmmm
1 Certify: "

1. ThatI _hlva setn the following documents *:
Articles of tion dated
June 10, 1947 .

A Resolution of ‘the Board of Directors
dated February 9, 1978

appecred before me

2. That the above .documents duly prove the tol!ov' .

ing:
2.1. That mnowc:mmmm

Is a Corporation/Company legally constituted and in
existence in sccordance with the laws of
the State of DELAWARE, U.S.A. ’

2.2, That the domizile of sald Corporation, Company ia

Midland, Michigan: 48640, U.5.A.

31.1. 'rhat the purpose of purposes for which the pre-
sent Power of Attorney Is granted are comprised
within the corporation purposes set forth in the cher-
ter of the mentioned Corporation/Company.

2.4, That Mr, RICHARD G. WATERMAN, General
Patent Comnsel, THE DOW CHEMICAL OCMPANY

as At -in-fact
is(are)- suthorized to grant ths present Power of
Attorney.

city Midland, Michigan 48640,
State UNIT STATES OF._ AMERICA

This ...: 5. L, day of Sﬂ\yéa‘ .3 &h

JANET E.
Notary Public

oY

.;.':.‘, i Midland County, Michigan
2 S My Commission Expires. Apr:ll 7, 1990
":_,":',' . . TRADUCCION OFICIaL Mo o8 3/ &r
L/ ) ALICIA GROOT '
LA INTERPRETE OFICIAL
P .- . RESOLUCION Ne. 1193, Ax N, 77, 1909
-.:"._ - : OEL. MINISTENIO DE JUB TICIA.
[ N

Aoy

L

* Documents must bs ideni!flod wl.h-dnte and n.ls‘n-

" o e



f‘* CLEF o} ~ERTIFICATE AS TO AUTHORITY
;‘ OF: ¥ .RY FUBLIC.

‘i

5'15«1 ATE OF MICHIGAN,
," ‘Cowrry on--.-HlDI_.AN.D ........... -
;,.':,Clh-k of said County and Clerk of the Circuit Court for said County. the same being a Court of Reeord

']!l!l?]'o'.ﬂs::‘lby Cartify, That JANET E. HOY COMM; EXP. 4-7-90 , whose paf 9\ W) I

lubmbedtothceruﬁutedtheprodornchowledmentolthe annexed instrument, was at
. t-klngsuchpmoforuchowledgmt a Norary PusLic in and for deoun , residing in saiq

nme.uwdlutohkemdm‘dfythewodmdnchow :
and other instruments iz writing to be recorded in eaid State;

‘_ O . ' am well acquainted with the handwriting of said officer, aad venl belleve +
SR that the signature to the said certificate of proof or acknowledgment is
it . genuine, .
SO . In Testimony Whereqf, 1 have wdttMn . hand and affixed- i !
) tlulellofmd unty and Court u.t-_-- ..... LY % .......... .
S this..__ FF ........... A -19-2é : |
' . rn-l:-us.cuou OFICIAL Ma. af 3 ﬁ ..... R. FY P PORTER ' .
c e ALICIA GrOuf :
T S INTERPRZTE OFIC*AL by..- u |
st MEBOLUCIDN Ma. 2193, An N:L 17, 100D ' :
-t - Ofu MINISTERID DE JUBTICIA. : !
. i - '_ . -' - 1,
L] '|','= —
A »
2
o L b
e
Vo refin .

. No,1 1362
Detrolt, de de 19 o
[ | 16 SEPTIEMBRE . 85 vl RN
B2l suscrito Clnsul de Colomhla. CERTIFIC [ . r..".':_*; 5'”
Quo el sefior_ THOMAS H \ N\ qufé autor!lz: mo B1
S resente documento eJerc a legalmento.r,ch‘ : U;*g_“_.
Sent all? expresada, las funciones deQEp:. } -  NDARD -t_-,: il
PR w&u—— Y que la .f ma W el o q q:' ‘l.,‘," .
D en el docu=ento aparecen como suyoe son los que use y a- onov

i-}-' ‘ costumbra en sus actos aficiales. z o
El Cénsul no asume responsabilidad alguna por el contenitm | "

L __do del docu.-:ento.

-=. Lrwiad'fty
>

H
MAQUCCION OFICIAL N--__Loe 3 f?
ALICIY GROOT Nige Cpngul De COlo .
INTERPRETE OMICIAL -
NESDLUCION Na, 8193, ANHIL 17, 1088 .
. : O%L MINISTERIO DE JUBTICIHA. Larats
e ————— — - — v w—

——



KL

cuys firma aparece al pic del prasent-
documento, desempediabs en ses foche

D77

las funciones el dizades,
P% | |
L.

FRADUECION OPFICIAL n..__gg_3_/£q:
AL-C{Aa GrOooT
INTERPRITE OFICIAL
MESOLUCION Na. 1135, AxRIL 17, 19X
gy, MINISTERID DE JUSTICIA.



BEMITE TF GRuakaer)
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" ¢  |a| TRADUCCION OFICIAL No. 083/87 de un documento escrito en
S R . '
E fﬂ{ % Inglés, el cual para su identificacién se sella con el se-
~ )| .
2 = |5] 1lo del traductor lo mismo que la presente, ===—=--=c—cee--
5 lgi
g%_ ::;':1-! E Autenticaciones que se hallan ‘a continuacién de un documen-
35 4, (M )
ﬁﬁ %;_ &1 to de Representacién General y Poder, escrito en Inglés y
tid-53n | '
£w sy en Espafiol, otorgado por THE DOW CHEMICAL COMPANY a los doc-
T - tores GERMAN CAVELIER, GONZALO PERDOMO, ERNESTO CAVELIER y
22 Blon ~
$3 253 EMILIO FERRERO.
- 4.:-"',_‘
SOOVI0RY - 3Ry Dado y firmado el dfa 5 de septiembre de 1986 en Midland,

Michigan 48640, Estados Unidos de América.

A
e
e
-

THE DOW CHEMICAL COMPANY

Por: (firmade) R. G. Waterman

RICHARD G. WATERMAN, Asesor Legal General de Patentes,
' THE DOW CHEMICAL COMPANY por y a nombre de una Resolu;
cién de 1la Junta Directiva fechada el 8 de febrero de
1978.
Al dorso, escrito en Inglés y en Espafiol, Certificado Nota-
rial (Sociedad) referente a la firma de Richard G. Waterman,
en representacién de THE DOW CHEMICAL CQMPAN"ﬂmeHM
Otorgado en la Ciudad de Midland, chhlééﬁﬁmﬁﬁﬁﬁifmﬂm

dos de América, el dia 5§ de septiembre

(firmado) Janet E. Hoy

JANET E. HOY

Notaria Pdblica

Condado de Midland, Michigan
Mi Comisién vence el 7 de abril de 1t

. Hay un sello en relieve que dice: JANET E. HOY - NOTARIA
PUBLICA -~ Condado de Midland, Michigan.

Anexo hay un certificado que dice:

Certificado del Escribano sobre la autoridad del Notario

Pdblico. 033???-

ALILTIA GRCOUY
INTERPRETE OFICIAL,
RNEPOLUSION Mg, 2199, A ML 17, 1800
OFL IRINISTERIO DE JuBTIGIA.
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ESTADO DE MICHIGAN )
} S8.
CONDADO DE MIDLAND )

Yo, JEFFREY P. PORTER, Escribano de dicho Condado y
Escribano de la Corte del Circuito para dicho Condado, sien-~
do la misma una Corte de Registro que tiene un Sello; POR
MEDIO DEL PRESENTE CERTIFICO, que JANET E. HOY, Su Comisién
vence el 4-7-90, cuyo nombre est§ suscrito en el certificado
de la prueba o reconocimiento del instrumento adjunto, era
en el momento de recibir dicha prueba ¢ reconocimiento, NO-
TARIA PUBLICA en dicho Condado y para el mismo, domiciliada
en dicho Condado, debidamente comisionada y juramentada y
debidamente autorizada para recibir y certificar el mismo,
asi como para recibir y certificar la prueba y reconocimien-
to de escrituras y dem@s instrumentos escritos que deban re-
gistrarse en dicho Estado; y que estoy suficientemente fami~
liarizado con la letra de dicha funcionaria, y verdadera-
mente creo que la firma en dicho certificado de prueba o re-
conocimiento es auténtica.

EN TESTIMONIO DE LO CUAL, he firmado el presente y pues-
to el sello de dicho Condado y Corte, en Midland, Michigan,

£2 TR TN VLI
7 OO NOTARD 85370 ﬁﬂ‘”’"’*“;
2 ESTA LOMA FOTOSTAR

HEAL QU HE TEOOA LA VG

el dfa 10 de septiembre de 1986.

JEFFREY P. PORTER - Escribano
Por: (firmado) Thomas H. Cornell

Thomas H. Cornell - Escribano De :;%'
Sello: Hay un sello en relieve, que dié%ﬁhu";‘

DEL CONDADO DE MIDLAND, MICHIGAN.

En espafiol, legalizaciones de la firma de Thomas H. Cormnell,
hasta por el Ministerio de Relaciones Ex:j;iéres de la Repfi-
blica de Colombia, bajo el Nimero 153577, de fecha 16 de oc-

tubre de 1986.

ALICIA GHOwWY
INTERPRRTE OFIGIAL
NAEFOLUCION MNa. 21W), Ac ML 17, 1888
Ot MINIBTEMD DE JUBTICIA
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Adherida y debidamente anulada, estampillé del Servicio Ex-

terior de Colombia por un valor de Cinco pesos ($5.00).

Pagado el Impuesto de Timbre, por mdquina registradora, por

un valor de Veinte pesos (520.00).

ES TRADUCCION FIEL Y COMPLETA del documento en referencia.

Bogotd, Abril 3 de 1987.

Olici. Gasof

AG/o.
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CUYAFRI

FRAVLCCION OrigiaL ng, 0?3/5'?-

AL'CIA GQrROOT
INTERPRETR OMICIAL

VEBOLUCION Mg, 19, A ML 17, 19800

-
Y

LAS FURCIONES IXDICADA

Q&L MINISTERIO D2 JUBTICIA.

COMO NOTARIO SEXTO DE BOGOTA
H'.GD CONSTAR QUE LA FIRMA
Q)€ AUTORIZA ESTE DOCUMENTO

Y QUE DIC

&G

/

692!

ES AUTENTICA




PO ST oo
. Ty . . -’ -. - . -. .
-':.‘l.:‘ ‘.Q'»..:. .. ’q. .;‘;--.-. . ] . 2 z
e T CAVELIER ,
LA M s * - . .
Lo ALt . ABOGADOS Comso ELECTRONICO MUNDIAL CAVE
Yeera, Ry 1y, zadne ' TELEFONO {37) (1} 2120100
Taitek: ws47e CAVE CO. | ' EDIFICIO SISKI B2

12217%0 7378 CAvE LC

CARRERA 49 No.72-35 »

Canns: CAVELEYES

BOGOTA B, COLOMBIA

Sefior Jefe de la

DIVISION DE NUEVAS CREACIONES
Superintendencia de Industria y Comercio

E. S.

Poderdante:

Poder conferxido ei:

Yo,

principal del

GERMAW CAVELIER,
poderdante

D.

THE DOW CHEMICAL COMPANY

05-09-86

obrando en mi calidad de apoudecadu

arriba mencionado atentomente

manifiesto a Usted que sustituyo el poder conferido en el

doctor EMILIO

FERRERO,

Abogado con Tarjeta Profesional

No. 31.929, con todas las facultades que me fueron conferidas.

L]

Hago: la anterior sustitucidn conforme al articulo 66 del

faltan en este momento.

Sefior Jefe,

Acepto:

2e-780-2

CAVELIER

Codige de Procedimiento Civil ya que 1los- ot:ﬁs sustitutos

-
»

EMILIO FERRERO §
T.P.A. 31.929
C.C. No. 438.(319 de Usaquen

ABOGADOS NIT. 840.041.347-)



NOTAR'A SEX7A CE 2CGOTA
RECCNCLIMIEMNTO Y PRESENTACION PERSONAL

SANTATE DE 8QGOTS, D. €. J i

102 A, CLGA OUOLE BE OSPINA
:c:rn':: 1) AL“.‘I CICIAO DE ':osou. ¢ m;
& %—f 3D
qu ar(as) exhibis(eron) lafs) C.CW__
';' fof:) Librete(i) htllitu:(ae)__m

dong,T decloré{aran) que loft) firma(s) que
aga nls documento es(son) la(s) wya(s) y qu'

o! ccrienido del mismo e ciene,
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En constarcia se firra esto dullé:zn;hu.llu daclilul'----._
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UNITED STATES DEPARTMENT OF COMMERCE

United States Patent and Trademark Office

January 17,2001

THIS IS TO CERTIFY THAT ANNEXED HERETO IS A TRUE COPY FROM
THE RECORDS OF THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK
OFFICE OF THOSE PAPERS OF THE BELOW IDENTIFIED PATENT
APPLICATION THAT MET THE REQUIREMENTS TO BE GRANTED A
FILING DATE UNDER 35 USC 111.

APPLICATION NUMBER: 60/180,446
FILING DATE: February 04, 2000

_ By Authority of the
iy COMMISSIONER OF PATENTS AND TRADEMARKS

Certifying Officer




. _ © . p2-0%-ad | f e
1 - - Approwal far s tirasgh OMB 0631.00X
g: Patae;d Thdemark Offics, U.5. DEPARTMENT OF COMMERCE

[ — |
—E=“.__'_ PROVISIONAL APPLICATION COVER SHEET
p— .
Eumlem a PROVISIONAL APPLICATION wnder 35 CFR 1.53 (c)
=
= Docket Namber 60380 Type & plus sign (+)
insids this bax
INVENTOR(s¥APPLICANT(s)
LAST NAMB FIRST NAMB MIDIXE | ROSIDHNCEH {CITY AND HITHER STATE OR FORIION
INITIAL COUNTAY) .
Walsh Gary C. [ 5007 Foxpoint Carcla, Midland, Michigan 48642
Salmang Roldolfo J. | Churchiillaan 652, 453218, Ternenzen, The Netherlands
Ballot Michael M. | Grevelingen 3, 4535 JC, Ternarzen, The Netheriands
| | Additional inventors are being named on separately nunnbered sheets attuched hareto**

TITLR OF THE INVENTION (230 characters max)
A PROCESS FOR PRODUCING THERMOPFORMABLE POAM SHEET USING A FHYSICAL BLOWING AGENT

CORRESPONDENCE ADDRESS

THE DOW CHEMICAL COMPANY Telepbone: 517-636-2540
?Mo.mxgvm Fax: 517-636-3237
Midland, MI 48641-1967
USA

W

ENCLOSED AFPLICATION PARTS (check all that spply)
BJ Specification Nomber of Pages  § [ Small Endty Statement

B Drawiug(s) Number of Shocts 1 [0 Oter (apecity)

METHOD OF PAYMENT (check one)
A check or money arder is enclosed % covet the Provisional fillng foas PROVISIONAL
DY Tus Counnissicner 1s beroby anthartzed to charge FEd $150.00
o
filing foes and credit Deposit Account Number: AMOUNT

Tha irrvention was made by sn agency of the United States Oovernmment or under a contreet with an agency of the United States Governnent
No

Yes, the nama of the U.S. Government and the Government contract number sre:

| ate dl,, [

@pHozo{ahhosToR

Tal-Sam Choo
Registoation No.: 28,370
Phono No.: (517) 636-8113

IMZ/rea

PROVISIONAL APPLICATION FILING ONLY
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A PROCESS FOR PRODUCING THERMOFORMABLE FOAM SHEET USING A PHYSICAL
BLOWING AGENT

The prescat invention relates to processes for prodocing foams using a physical blowing
agent such as carbon dioxide, water and/or nitrogen.

Backsround of the Invention

Styrenic and alefinic polymers have been utilized in food packaging applications sech aa non-
foamed thermoformable sheet ased in dairy containers and the like. This type of thermoformable shoct has
boen typically produced using & conventioaal shoot extrusion Moe, wherein the polymer i extraded from s
flat sheet dic onto a three-roll polishing stack and either wound o fed directly into & thermofirming
process. Howover, ecological influences are driving the food packaging industry 1o produce lighter
packaging materials, due w the fees based ot packaging welight which are applied to packaged food
PEDCOEONS.

One way o reduce: the waight of & thermoformabie sheet is W Incorporaie 2 blowing agent to
prodace a high density foam sheet. Foam sheet of this type 1s typically produced using a conventional sheet
extruzion Jine and a chemical blowing sgent. However, chemical blowing agents s expensive and do not
provide consistent or unifiorn foeming, resulting in foam gange and density waciation within the foum sheet
produced.

mmnMnMEnmdMHﬂmmm
muterials, particnlarty thermofonmable foam sheet having consistent gange and density, which can be used
In traditional non-foem applications such ss dairy containers.

SIMMARY OF THE INVENTION

The preseut invention is & process for producing a thermoplastic foam sheet comprising
contacting & maolten monovinylidens aramatic or olefinic polymer with a physical blowing ageut to form a
polymer/blowing agent mixture, foaming the mixture into a region of lower pressurs, extruding the foaming
mixture to form a foam aheet, pliing and compregsing the sheet to foom a foam sheet having 2 uniform,

thickness of less than 3 mm.

The presant invention alzo includes tbe thermoplastic foam sheet made by the process
described sbove, as well as thermaformad articles produced therefrom.
-]
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The process of the present mvention is especially suited for producing high density foamed
packaging materials, particolarly thermoformabie foam sheet having consistent gange and density, which
can bo used In traditionsl non-fogm thermotormed applications such as dairy containers.

Deacription of the Drawing

Figure 1is a schematic representation of one embodiment of a sheet extrusion line used in the
process of Lhe present invention. Resin and optional nucleator (11) is fed into the extroder (1) having &
mixing head (I, static mixers (1K), pesr pump (VH) and die(X), wherein a physical biowiag ageat, from
& storage tank (VI) connected to & positive displacement pump(IV) having a relief device(V), 1s injected
through the injection valve(VTI) of the extruder. Tho foam sheet is pulled and compressod into the 3-roll
polishing stack (XT) snd wound to form a balt of foamed sheet(XIE).

Detalled Descrintion of the Invention

Thermoplastic potymers useful in the present invention include polyolsfing such as
polyethylens, polypropyleus, Linear Jow density polyethylcne, low density polycthylene, high denstry
polyethylene, olefinic copalymers such as ethylene-octens copolymers and the like; polymers, copolymers
and interpolymers having at least 70 pascent by weight vinyl aromatic monomer incarporated into the final
reain as the monomeric repeat onits, Vinyl aramatic monomers include, but arc ot limited o those
described in U.S. patents 4,666,987, 4,572,819 and 4,585,825, which aro herein incarporated by reference.
Prefarably, the monamer is of the formuls:

.
|
Ar-C=CHp

wherein R’ {s hydrogen or methyl, Ar is an sromatic ring structore having from 1 10 3 eromatic rings with
or without alkyl, halo, or haloalkyl substittion, wherein any alky! group contains 1 to 6 carbon stoms and
haloalkyl refers to a halo sabstituted alicy! group. Preferably, Ar Is phenyl ar alkylphenyl, whereln
alkylphenyl refers to s alkyl substituted phenyl group, with phenyl being most preferred. Typical vinyl
aromatic monomers which om be used incinde: styrene, aipha-methyistyrens, all isomers of vinyl loluene,
especially paravinyitolnene, all isomers of ethyl styrene, propyl styreno, vinyl biphenyl, vinyl naphthalene,
vinyl enthracene and the Hks, and mixtares thercof. The vinyl aromatic monomers may also bo combined
with other copalymerizahls monomers, Bxamples of such monomers include, bat are not imited to acrytic
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monomers such as scrylonitrile, methacrylonitrile. methacrylic acid. m2thyl methacrylate, acrylic acid, and
methyl acrylate; maleimide, phenylmaleimide, and maleic anhydride. In addition. the polymerization of the
vinyl aromatic monomer may be conducted in the presence of predissolvcd elasiomer to prepare impact
modified, or grafied robber containing products, sxamples of which are described in USP's 3,123,655,
3.346.520, 3,639,522, and 4,409,369, which are incarparated by refereace herein, Specifically, the polymer
can be a high impact polystyrene resin. Additionally. the process of th: present invention can utilize biends
ar combinations of any of the polymers mentioned above.

The blowing agent to be ased in the process of the preser: invention inclndes any physical
blowing agent, incinding but not limited 10, carbon dioxide (CO,). niwegen (N-). water (F:0) or
combinations thereof. For the porposes of this specification, such physical blowing agent shall be defined
as sobwtantially 100 percent physical blowing agent, in the absence of 2 chemical blowing agent, even
though the physical blowing agent may contain minor impurittes or minor amounts of other compounds.
Prefershly, the blowing sgeut is 100 percent carbon dioxide.

The physical blowing agent can be In any form and is praferably a gas or liquid, Carbon
toxide 1s preferably added to 2 polymer melt as a liguid, although usc of the carbon dicxide gas would also
be acoeptahis in the practice of tho prosent invention, Nitrogen is prefzrably added toa polymer meli as 2
gas, while water Is typlcally added us a liquid, althoagh any form is acceptable. Typically, in cases of
blowing agent combinationy or mixinres, geparaie metering systems sre utilized, wherein maltipls streams
meet prior to the injection point of the cast-extrusion process, However. the blowing agents can also be
previcusly mixed and infected using a single metering system.

Additives, such as pigments and/or nuclesiing agents and the Iike, may also be nsed in the process
of the present invention. The addition of a nucleating agent is generally prefirved ond it ls profarably added
io an smount of from about 0.00) o about 10 percent of the ioml polymer by weight. More preferably the
amount of nuclestiag agent is between about 0.02 to about 2 percent. The nucieating agent I8 typically
added with the polymer in the extroder. In ano embodiment, the nucleading agent ia talc.

The process of the present invention can also utilize coextrusion capabilitics to produce multi-layer
foam sheets. These multi-layer sheets can comprise ane or mare foamed core Layers or foamed skin lxyers if
desirahie. In some applications, it may be destrable 10 have a combination of one or more foamed core
layers or skin layers with non-foamad core layers or skin layers as well. For exampls, in one embodiment, &
mnltlayer coextraded sheet comprises a foamed polysiyrene care layer having outer skin layers comprising




60380

O0hOa0" 94h08TO9

10

is

20

a5

a non-foamed high impact polystyrene or & non-foamed blend of a polystyrene resin with s high impact
polystyrenc resin.  Methods of coextrading are well known in (he art.

Shest extrusion is well known ia the art and described in F. Hensen, Plastics Extrusion
Technology, Hanser Poblishers, New York, 1988, Chapter 7, pages 203-251 and in Modern Plastics Mid-
Ociober 1929 Encyclopedia Issae, Volmme 66, Number 11, pages 256-257.

A sheet extrusion process used in the process of the present invention comprises fesding and
melting & polymer in u sheet extrader, whersin the mclt travels 1o an optlonal feedblock and throngh a die
to form a monolayer or multilayer extradase (abeet) of uniform thickness at the die exit. The foaming
temperature at the diz in the process of the present invention, is dependent upon (he polymer being foamed
whwdlymmmlmmummmmsﬁ‘c. The polymer/blowing agent
mixture is extruded and foamed into 8 zone of lower pressure preferably air at atmospheric pressure. ‘The
extraded foam sheet i3 drawn futo & mechanizm for pulling and compressing the foaming extrodate soch
that uniform thicknass of the sheet is obtalned. Ono such mechanism includes a rotating, temperaturc
coutrolled 3-rall polishing stack In this embodiment, the gauge of the shoet is determined by the extrusion
rate, roll stack gap, line spoed, and draw ratin. ‘The roll stack gap is the clesrance between the top and |
middle rol} of the 3-roll polishing stack when nsing down siack configuration. The draw ratio s the ratio of
the spocd of the melt at the die exit to the speed of the 3-roll polishing sinck. Tho gange of the sheet is
maooitared by an instrament mountod on & carriage that moves perpendicular to the sheey direction, carrying
the gauge instrument across the sheet. Such gauge instruments arc weall kmown in the ert. The sheet exits
the ganging sation and moves over a series of guids rollars to the optional alitting station and ato a winder
or directly hato a thermoforming process.

The process of the present invention is further characterized in that the physical blowing agont is
introduced into the polymer mait a! & location priar to the dio of the shert extroder. Preferably, the hlowing
agent Is injected throngh a ooe way valve locatad g1 the decoppression zone (vent part) of the extrosion
screw within the sheer extrusion lne. Optionally, & static mixer may be provided prior 1o the die to mix the
polymer with the blowing ageny(s) and nocleating ageat, if utilized. The foaming occars in & region of
lower presaure just peior to the ¢is exit ynd continues once the polymer melt rixtare exits from the die.
Typically, sheet extrusion processes sre ntilized to extrade gon-foamad malerials o chemically blown high
densily foamn sheet, It has been discovered that by utllizing a physical blowing agent and a sheet extrusion
ling as doscribed, & high density foam sheet can be obtained having improved gange snd density aniformity.

—4-
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The foam sheet produced will typically bave a density in the range of about 25 to about 63 pounds
per cubic foot (PCF) (400-1050 grama/liter (g/L.)) preferably from 45 1o 55 PCR (725-890 (g/1.)). and about
0.04 to about 1 welight percent, preferably about 0.04 to abont 0.5 weight percent of physical blowing agent,
is used based on the weight of polymer. It should be noted that when water is used in the process of the
present invention in amounts less than about 0.2 weight percent based on the wedghs of the polymer, water
acts a8 & coolant and docs ot provids expansion of the polymer. The cooling effect is advantageoas in
controlling the expansion rafe of the foaming structre. In amounts greater than 0.2 weight percent waler,
increased expansion of the polymer melt mixturs is observed. Call sixes of the foamed sheet in all
directions arc less then 1 millimeter(mm), and preferably less than about 0.5 mm. The thickness of the
fosm sheet is preferably fram abont 0.1mm to 3 mm. -,

The foam sheet prodoced has improved gauge and density oniformity. Uniform gangecanbs ™\
dotermined by comparing the thickness nf the finighed sheet at any locution to the average finished sheet
thickness. The two thicknesses, when compared will have & difference of less thas 6 percent. Unifoem
density can be delermined by comparing the density of the finished sheet at any location to the average sheet
density. The two densities, when campared will have a difference of less than 4 peccent. In ather words,
any gauge measured on (ba finished sheet will not differ by mare than 6 percent from the average sheet
gaoge and any density measored an the finished sheet will not differ by more than 4 percent from the
average finished sheet donsity.

Tha following cxemples are provided (o illustrate the present invention. The examples are not
Intended to Hmii the scope of the present invention and they should not be so interpreted. Amounts e in
weight parcentages imlass otherwise indicated.

Examples
Exammie |

A general purposs polystyrenc resin, having a Mw of 320,000 is fed Into a sheet coextrusion line having a
high pressure piston ponp at the vent port location, wherein 100% CO, is moered Into the extrugion barrel
a8 2 blowing agent. The end of the extroder is also equipped with static mixars lo improve the mixing of
the palymes/blowing agent mixture. Simnltaneounsly, a 50/50 blend of the polystyrene resin with an impact
modified polystyrene resin is fed into another sheet extrusion line without blowing agent, for prodoctton of
the cosxtruded solid skin layers. The polystyrene resin is foamed and coextruded with the non-fommed
palystyrene/HIPS biend to foreg 3 sheet having a foamed core resin with two salid skin Inyers adbered to
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both sides of tho core resin layer. Tho sheet Is pulled and compressed by a 3-roll polishing stack, Process
conditions and sheet properties are given below:

[co, (Weight %) 01
 anclearing gt tae) (ppm) 1000
 Die foaming iempersiore, OC) | 200

Sheet core deasity, (g/cc) 062 |
Overall sheet density, !@ 0.83
gangs.(mm) 1.4

Q0hOo20" 3hha8TOY9
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WHAT IS CLAIMED IS:
1, A process for producing a thermoplastic foam shoet comprising:

contacting & molten monovinylidene sromatic ur olefinic polymer with a phyzical hlowing
5 agenit to form a polymerfblowing agent mixture within & sheet extrusion line,

foaming the mixture inte & region of lower preasure o form a foaming extrudate, and

pulling and compresaing the foaming extradate w form a foam sheet having a uniform
thickmnags of less than I mm, -

2. The process of Claim 1 whereln a molten monovinylidéhe aramatic polymer is gsed.,
10 3, The process of Claim 2 whereln the molten mouavinylidens sromatic polymer comprisas a vinyl
aramaitic polymer.
. The process of Claim 1 whersin a molten alefinic palymer is used.
5. The process of Claim 4 wherein the molten olefinic palymer comprises a polyethylene,
polypropyicae, linear low density polyethylens, low denaity polyethylene, high density
15 polyctbylene, an sthyleno-octene copolymer, or an olefinic copolymer or inerpolymer having at
least 70 percent by weight vinyl aromstic monomer incorporated into the final resin as the
mooomeric repest units,
The process af Claim 5 wherein the molten alafinic polymer comprises polypropylene.
T The process of Claim 5 wherein the malien alefinic polymer comprises polyethylens,
a0 8 The process of Claim 1 wherein the phyzical hlowing agent is carbon dioxide, nitrogen, water or a
commbination thereof
9. The process of Claim 7 wherein the density of the foam is from 400 to 1050 g/L.
10. Tho process of Claim 9 wherein the density of the foam is from 725 to 890 g/L.
11. A foam sheet producad by the process of Claim 1.
as 1 A coextraded maltilayer foam aheet prodoted by the process of Qadm 1.
13.  The coextroded mulilsyer foam sheet of Claim 12 comprising a foam lryer and st lsast ane non-
foam polymer skin Iayer.
4. Tho coextroded muliilayer foam shest of Claim 13, whercln the fonm layer comprisce foaned
polystyrene and the non-foam palymer skin layer comprises a blend of a polystyrene resin with a
30 high impact polystyrne resin,
15. A thermoformed article produced from the foam sheet of Claim 11.

~7-
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ABSTRACT OF THE DISCLOSURE
The present invention is a process for producing a thermoplastic fonm sheet comprising
contacting & molten menovinylidene aromatic ar olefinic polymer with a physical hlowing agent to form a
polymer/blowing agent mixiore, and foaming the mixture into a reglon of lower pressure within a sheet
extrusion kine, wherein the extrudate is pullsd and compressed to {orm a thermoplastic foum sheet having a
uniforn thickness of legs than 3 mm.
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REIVINDICACI NES

1. Un proceso para producir lamina de espuma termoplastica

que comprende:

poner en contacto un pollmero aroméatico de monovinilideno u
olefinico fundido con un agente fisico de soplado para formar una
mezcla de polimero/agente de soplado dentro de una linea de

extrusidén de lamina;

espumar la mezcla en una reglén de presién inferior para

formar un extruido espumado, y

jalar y comprimir el extruido espumado para formar una lamina

de espuma que tiene un espesor uniforme de menos de 3 mm.

2. EIl proceso de la reivindicaclén 1, en donde se usa un

polimero aroméatico de monovinilideno fundido.

3. El proceso de la reivindicaciébn 2, en donde el polimero
aromatico de monovinilideno fundido comprende y un polimero

aromético de vinilo.

4. EIl proceso de la reivindicacién 1, en donde se usa un polimero

olefinico fundido.

5. EIl proceso de Ia reivindicaciéon 4, en donde el poiilmero olefinico
fundido comprende un polietileno, polipropileno, polietileno lineal de
baja densidad, polietileno de baja densidad, polietileno de alta

densidad, un copolimero de etileno-octeno, o un copollmero o

&
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interpolimero olefinico que tiene por lo menos 70 por ciento en peso
de mondémero aromatico de vinilo incorporado en la resina final como

las unidades monomaéricas repetidas.

6. El proceso de la reivindicacién 5 en donde el polimero olefinico

fundido comprende polipropileno.

7. EIl proceso de la reivindicacién 5 en donde el polimero olefinico

fundido comprende polietileno.
8. EIl proceso de la reivindicacién 1 en donde el agente fisico de
soplado es di6xido de carbono, nitrdgeno, agua o una combinaciodn

de los mismos.

9. EI| proceso de la reivindicacion 1 en donde la densidad de la

espuma as de 400 a 1,050 g/L.

10. EI proceso de la reivindicacién 9 en donde la densidad de la

espuma es de 725 a 890 g/L.

11. Una |amina de espuma producida mediante el proceso de la

reivindicacioén 1.

12. Una lamina de espuma co-extruida de capas multiples producida

mediante el proceso de la raivindicacién 1.

13. La lamina de espuma co-extruida de capas multipiles de ia
reivindicacién 12 que comprende una capa de espuma y por lo

menos una capa de piel de polimero no espumado.

A

Y



14. La lamina de espuma co-extruida de capas miltiples de la
reivindicacién 13, en donde |la capa de espuma comprende un
poliestireno espumado y la capa de piel de pollmero no espumado
comprende una mezcla de una resina de poliestireno con una resina

de poiliestireno para alto impacto.

15. Un articulo termoformado producido a partir de la lamina de

espuma de la reivindicacién 11,
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- Debe allegar copla del documento en que consta la cesién del derecho a la patente otorgado por el inventar
al solicitante o a su causante (art. 26-k,Dac 486/2000).

En cumplimiento del articulo 39 de la Decisién 488 de la Comisién de la Comunidad Andina, se
le requiere pana que deniro del tdrmino de dos (2) meses sigulentes a la fecha de notificacién del
presente oficio, complete loe requisitos anteriormente enunciados. En caso de no dar
cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se considerard abandonada y perderd su
prelaclon.

Notifiquese el presente oficipconforme a lo dispuesto en el articulo 8 de la Resolucién
Reglamentaria No. enero del 2001.
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