
&F-

A ffO ......1953 Expediente núm.

.

f t & v

REGISTRO DE LA PRO PIED AD  IN D U STRIAL

PATENTE DE INVENCION
24 89 8 1

M E M O R I A  D E S C R I P T I V A

<Jue se acompaña a la solicitud de

una P A T E N T E  D E  INVENCION por 20 años, en España

a favor de

KOPPERS COMPANY INC. , de nacionalidad

norteam ericana.......  domiciliado en P ittabu rgh . Penns v iv a r la . '
Estados Unidos, .> ' '

calle de 436 SeVenth....Ay.en.U6.............................. num.

por:

« METODO XAPA&AIQPAJIALA POLIMERIZACION DX.IIN LIQUIDO QUE 
SE ..............

9841

Agente Sr...UNGfílA



V f

r

Koppers Co., Inc. 
Case 57:20

10

M E M O R I A  D E S C R I P T I V A  

que se acompaña a 

la  so lic itud  de
una PATENTE de INVENCION por VEINTE AÑOS en ESPAÑA a favor de 

KOPPERS COMPANY, INC*, de nacionalidad norteamericana, residen 

te en 436 Seventh Avenue, Pittsburgh, Pennsylvania, Estados 
Unidos,

p o r
«METODO Y APARATO PARA LA POLIMERIZACION DE UN LIQUIDO QUE 
SE POLIMERIZA EXOTERMICAMENTE".

Inventor: Eugene Michael Kuhn, de nacionalidad norteamericana. 
Prioridad: De la  so lic itu d  de Patente norteamericana ne 703.

363 del 17 de diciembre de 1957*

Este invento se relaciona en general con un nuevo mé­

todo de producir polímeros v in llico s aromáticos de bajo pe­
so molecular y se refiere  más especialmente a la  produc­
ción de polímeros y copolimeros de bajo peso molecular, me­

diante polimerización en masa*

Los polímeros y copolimeros de bajo peso molecular 
se u tilizan  comercialmente para mezclarse con polímeros de 
a lto  peso molecular, lo  que da por resultado una mezcla do­
tada de propiedades convenientes con fin es de moldeo, a 
saber, fluencia más rápida, es decir, baja v iscosidad, y 
consolidación más rápida, lo  que vale decir que la  mezcla 
exige menos tiempo para adquirir una forma de dimensiones
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estab les que e l po llestlreno de a lto  peso molecular. Ade­

más, cuando se emplea una mezcla de este tipo  no es nece­
sario  u t i l iz a r  lo s lubricantes y p la stificad o re s que se 

emplean más comúnmente.
5 Las propiedades f í s ic a s  y mecánicas de la s  resinas

v in ilica s aromáticas, e l  pollestlreno y sus copollmeros, 
por ejemplo, dependen en gran parte del peso molecular de 
la  resina. A su vez, e l peso molecular de la  resina for­
mada con cualquier monóraero que se escoge depende de la s  

20 condiciones en que se llev a  a cabo la  reacción de polime­
rización que da lugar a la  formación de la  re sin a .

Los diversos métodos que se han empleado hasta aquí 

para regular e l peso molecular de la s  resinas v in llic a s  
aromáticas han exigido elevar la  temperatura a que se efec- 

25 túa la  polimerización, aumentar la  velocidad de polimeri­

zación mediante e l  empleo de catalizadores e sp ec ífico s, 
ta le s como peróxidos y ácidos, y lle v ar  a cabo la  reacción 

en presencia de un disolvente en que se disuelve la  sus­
tancia reaccionante. Pero cada uno de estos métodos ha 

20 entrañado una o más condiciones inconvenientes. Por ejem­
plo, e l  aumento de la  temperatura o la  velocidad de reac­
ción es desfavorable, ya que se hace necesario regular cui­
dadosamente la  reacción de polimerización, fuertemente 

exotérmica, a f in  de ev itar  que la  reacción se produzca 
violentamente o dé lugar a la  formación de un producto man—
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chado y de c a lid ad  poco uniform e. Por o tra  p a r te , e l  em­

p leo  de un d iso lven te  para d i lu i r  l a  m ead a de reacción , 

hace que disminuya considerablem ente l a  velocidad  de la  

reacción  y que pueda red u cirse  e l  peso m olecular medio d el 

5 producto a  un grado Inconveniente.

Se ha v isto  que es posible preparar lo s polímeros y 
copollmeros que se desean en un proceso continuo, sin  te­
ner que recurrir a regulaciones de temperatura c r it ic a s  y 
muy e s tr ic ta s ,  pollmeriaando lo s monémeros v in ilico s en 

20 una so la  zona de polimerización rodeada de una zona de in­
tercambio térmico, que se extiende por todo e l  largo de la  

zona de polimerización y sin  necesidad de tomar medidas e s­

peciales para descubrir los recalentamientos que puedan 
ocurrir en algún s i t io  de la  zona de polim erización. De 

25 acuerdo con e l Invento, la  temperatura del medio de inter­

cambio térmico que fluye por la  zona de permutación de ca­
lor permanece relativamente constante, sin  necesidad de en­

friamiento adicional correctivo, a lo  largo de la  senda de 

f lu jo  del monómero que se u t i l iz a  para la  polimerización;
2q los monómeros pueden poliraerizarse en chorros delgados,

esto e s , de como 3 a como 76 milímetros de diámetro, de d i­
versas longitudes, dentro de amplios lim ites de temperatu­
ra y de periodos de permanencia; la  temperatura del flá id o  

circulante puede variar dentro de lim ites de como 180° a 
22 2ó0° C», produciendo, con todo, excelentes resu ltados; pero
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la s  temperaturas preferidas están comprendidas dentro de 
lím ites de como 230 a 250° C. La presión manométrica no es 

c r i t ic a , pudiendo variar de 7 a 17 l/2  kilogramos por cen­
tímetro cuadrado. El periodo de permanencia del monómero 

5 en e l reactor varia grosao modo de como 1/ij. de hora a 2 ho­

ra s , y depende, hasta c ierto  punto, de la  longitud del tu­

bo que se u t i l iz a .
De acuerdo con el Invento, e l monómero se polimeriza 

en un aparato relativamente poco dispendioso, desprovisto 
10 de d ispositivos costosos de regulación del calor, y permi­

te producir polímeros de bajo peso molecular, es decir, de 
20.000 a 30. 000, sin  manchas de color y de calidad unifor­
me. Este Invento presenta un notable contrasté con los 
métodos hasta aqui conocidos, que exigen aparatos caros y 

15 complicados para la  producción de un polímero sin  defectos 
de color, de propiedades uniformes. E l proceso térmico 

continuo de polimerización, según e l presente invento, pue­
de llevarse  a cabo "s in  control” y producir, con todo, una 

sustancia dotada de la s  propiedades adecuadas, contra lo 

20 que creían antes los peritos en e l arte .
De acuerdo con e l método de este invento y utilizando 

e l nuevo reactor a que se re fiere  e l mismo, para efectuar 

la  polimerización es preciso bombear un monómero, t a l  como 
e l estiren o, de manera continua, en un extremo del reactor, 

25 extru ir e l  polímero de bajo peso molecular, polimerizado

- k  -



24 3 9 8  t

térmicamente, en e l otro extremo, o extremo de descarga, 

del reactor, y t ir a r  del filamento, obtenido por extrusión, 
a través de un baño de agua, donde se en fría  e l filamento. 

El calentamiento del reactor durante la  polimerización se 
5 rea liza  haciendo circu lar por una zona de intercambio tér-* 

mico del reactor un liquido a una temperatura de 180° a 
260° C. y a velocidad su ficiente para mantener una tempe­
ratura de funcionamiento adecuada.

El invento con siste , pues, en un método para la  p o li-  

10 merlzación de un líquido que se polimerlza exotérmicamente, 

que abarca calentar uno o más chorros o corrientes de di­
cho liquido a temperaturas de polimerización, a una presión 

predeterminada, matener la s  corrientes a temperaturas de 
l8o° C. a 3í>0® C. y a una presión manométrlca comprendida 

15 de 7 a 18 kilogramos por centímetro cuadrado, por un perio­

do de l / k  a 2 horas, para hacer que se efectúe la  polimeri­
zación hasta quedar virtualmente completa, re t ira r  e l pro­
ducto pollmerizado a l  terminarse virtualmente la  polimeri­
zación y ba jar la  temperatura del producto pollmerizado a

20
una temperatura máxima de 2^0° C.

El invento consiste también en un aparato destinado 

a la  polimerización de un liquido, que consta de elementos 

que sirven para calentar una o más corrientes del liquido 

polim erizable, a una temperatura de polimerización y a una 
25 presión predeterminada, un d ispositivo  que sirve  para man-
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tener la s  corrientes del liquido polimerizable a una tem­

peratura que varia entre 180° C. y 350° C. y a una presión 
manométrica de 7 a 18 kilogramos por centímetro cuadrado 

por un periodo de l /k  de hora a 2 horas, para hacer que la  
5 polimerización se lleve a cabo hasta quedar virtualmente 

completa, un o r if ic io  por donde se re t ira  e l producto 
polimerlzado a l terminarse virtualraente la  polimerización, 
y elementos de enfriamiento destinados a en friar e l pro­

ducto polimerlzado a una temperatura máxima de 2I4.O0 C,

10 En lo s dibujos, donde la s  partes iguales se designan

con lo s mismos números;
La F ig . 1 presenta una realización  del invento en 

forma de un diagrama esquemático de f lu jo  del reactor de 

polimerización y equipo correspondiente;

15 La P ig. 2 es una v ista  de corte tran sversal hecho

por la  linea 2-2 de la  P ig . l í
La P ig. 3 es un trazado gráfico  que indica e l tiempo 

de permanencia en relación con la  viscosidad de la  solu­

ción a tre s temperaturas escogidas;
20 La F ig . U ©s un trazado gráfico  del tiempo de perma­

nencia en relación con e l punto de suavización; y
La P ig. 5 ©s un trazado gráfico  que indica e l  porcen­

ta je  de materias insolubles en raetanol, en relación con los 

periodos de permanencia a temperaturas de polimerización 

25 escogidas.
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En e l aparato novedoso de la  P ig. 1, la  carga de ma­
te r ia  monomérica fluye desde e l tanque de materia 1, pasan­

do por e l tanque contador por la  tubería 2 y la  válvula 
3, a la  bomba 5 . La bomba $ alimenta e l monómero por la  

5 tubería 6, pasando por e l acumulador 32, que compensa cual­
quier pulsación de la s  bombas a la s  tuberías Igualadoras de 
alimentación 23. Las tuberías Igualadoras de alimentación 
23 se gradúan a mano, a fin  de obtener en cada una de e lla s  

e l mismo caudal por unidad de tiempo. E l monómero fluye 

10 de a l l í  a l reactor 7, donde entra en lo s tubos pollmerIza- 

dores 8 del reactor 7. La polimerización del manómero se 
efectúa térmicamente en los tubos pollmerleadores 8 por me­
dio del agente de intercambio térmico, que fluye por e l 
reactor 7. El monómero se pollmeriza térmicamente, f lu -  

15 yendo hacia abajo por los tubos pollmerlzadores 8, que
descargen en un cabezal común 33» y a l l í  e l polímero se so—, 
mete a extrusión, del fondo del reactor por raedlo del ori­
f ic io  10, en forma de un filamento continuo. Del filamen­
to polimérico extruido, 11, tiran  lo s ro d illo s 12, hacien- 

20 do que e l filamento pase a través de un baño de agua 13 y 

entre en un aplastador 2U, y de a l l í  pasa a una pulidora 
lU, de donde se descarga por e l punto 15*

Puede u tiliz a rse  cualquier agente conocido de Inter­

cambio térmico, como Dowtherm A, una mezcla de defenilo y 

25 óxido de d ifen llo , fabricado por la  Dow Chemical Co., o e l

24 3 9 8 1
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Aceite Mobiltherm Ligero, un aceite  producido por la  Socony 
Mobil Oil Co., que trabajan a la s  temperaturas de funciona­
miento del proceso. El agenté de intercambio térmico se 

almacena en e l tanque 16. Dicho agente se bombea del tan—

5 que 16 por medio de la  bomba 17, a través de la  tubería 18 , 
a la  parte in ferior del reactor 7. El agente de intercam­

bio térmico fluye a través del reactor 7 y es descargado 
por e l o r if ic io  19, de donde regresa por la  tubería 20 a l 
tanque de almacenaje 16. El agente de intercambio térmico 

10 se mantiene a la  temperatura deseada, por medio de lo s ca­
lentadores 21 y 22, situados en e l tanque de almacenaje 16.

Dentro del reactor se in sta la  una pluralidad de tu­
bos polimerizadores 8, P ig. 2, de manera que e l agente de 
intercambio térmico entre en contacto intimo con los tubos 

15 por toda la  longitud de lo s mismos.
Los tubos polimerizadores 8 pueden construirse ven­

tajosamente con tubería de acero inoxidable recocido, tipo 

316, de 1 3A  pulgadas (W+,5 milímetros) o de un tipo equi­
valente como e l 30i*j pueden tener una espesor de pared de 

20 0,035 pulgada (o ,89 milímetro) y puede contener un pozo de

p ila  termoeléctrica 31*
El aparato y método del invento puede ap licarse con 

ventaja a la  polimerización de cualquier liquido orgánico 
no saturado, capaz de polimerizarse y convertirse en un l í — 
quido de bajo peso molecular o en un polímero resinoso fun-
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dib le , térmicamente estab le . Es especialmente ú t i l  en la  

polimerización de compuestos v in ilico s monoméricos o p o li— 

merizados en parte, ta le s  como los hidroarburos v in ilico s 
aromáticos y derivados de los mismos. Ejemplos de compues— 

5 tos v in ilico s aromáticos que pueden polimerizarse de acuer­
do con e l método del invento para la  obtención de polímeros 
de bajo peso molecular son e l estiren o , e l orto—m e tile sti­
rano, para-m etilestireno, m eta-etilesttreno, para-iso-»pro- 

p ile stiren o , orto-cloroestireno, para-cloroestlreno, d iv i-  

10 nilbenceno, v ln ilnaftaleno, e tc . También cae dentro de los 

alcances de este invento la  preparación de eopolimeros de 
estireno y derivados de é ste , como, por ejemplo, los copo- 
limeros formados con alfa-m etilestiren o , dlvinilbenceno, y 

otros compuestos no saturados, como e l a c r ilo n itr ilo , e l 

15 m etacrilato de metilo, a c r ila to  de e t i lo ,  e tc .
El invento se desoribe también más detalladamente en 

los ejemplos que siguen, que se dan por via ilu s tra tiv a  y 
no lim ita tiv a . Todas la s  partes y porcentajes se entien­

den por peso, a menos que se indique lo  contrario .
20 Los siguientes ejemplos se llevaron a cabo en un

reactor de un solo tubo, de 3,5 p ies (1,07 metros):
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Condiciones Eiemolo 1 E.lemolo 2 Elemolo 3

Tasa de alim enta­
ción  de e st lre n o 1 ,7  k g */h * 1 ,7  k g ./h . 1 ,7  kg./h-*

Tiempo de permanen­
c ia  en e l  reac to r 0 ,73  h . 0 ,73  h. 0 ,73  h.

Temperatura del 
Dowtherm que entra 
en l a  cam isa del 
reac to r 200° C. *ooOc\i 250° c .

Presión del reac to r 9,1+9 kg/cm2 9 ,1+9 kg/cm2 9,1+9 kg/em¡

Producto

M aterias in so lu b le s 
en m etanol, % 85,1 61 ,3 80,2

V iscosidad  r e la t iv a  
(1 g./lOO m i. de 
tolueno) 1 ,23 1 ,19 1 ,15

Punto de su av ización , 
°C. (A n illo  y bo la) 125 116,5 113,5

Manómero re s id u a l, % 2 ,5 1 ,7 1 ,5

E sto s t r e s  ejemplos demuestran e l  e fe c to  que e je rce  l a  

temperatura sobre e l  producto: una tem peratura menor da un 

producto con un contenido monomérico re s id u a l mas a l t o ,  de 

punto de su avlzaclón  más a l to  y con un porcen ta je  mayor de

m aterias ln so lu b les en m etanol.
En lo s  ejem plos s ig u ie n te s  l a  po lim erización  se l l e ­

vo a cabo en un re a c to r  de 3,1+8 metros y tubo de 38 m ilí­

metros :

ni
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Condiciones E.lemplo Ij. E.lemplo 5 E.lemplo 6

Tasa de alimenta­
ción de estireno b,72  kg/h. U,76 kg/h. U,76 kg/h.

Tiempo de permanen- 
5 c ia  en e l reactor 0,7U h. 0,72 h. 0,?2 h.

Temperatura del 
Dowtherm que entra 
en la  camisa del 
reactor, °C. 200 230 250

10 Presión del reactor 11,95 kg/cm2 11,9 5  kg/cm2 11,25 kg/cm2

Producto

Materias insolubles 
en metanol, % 88,9 81,5 78, k

Viscosidad de la  
15 solución, 30 % en 

tolueno (centistokes) 56,1 21,3 13,7

Punto de suavización, 
°C. (an illo  y bola) 132 117 109

Monómero residual, % 5,3 2,2 2,2

20 Estos ejemplos indican también e l efecto de diversas
temperaturas de polimerización: La temperatura más baja da 
un producto con e l contenido de monómero residual más a lto , 
e l  porcentaje más a lto  de materias insolubles en metanol, 
la  mayor viscosidad de la  solución y e l punto de suaviza- 

25 ción más a lto . Además, una comparación de lo s resultados 
obtenidos en estos ejemplos demuestra que la  ejecución del 
invento es independiente de la  longitud del tubo del reac­

tor.
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Los procedimientos correspondientes a los ejemplos 7 

y 8 se llevaron a cabo también en e l reactor de 10 pies
( 3,48 metros), de un solo tubo.

Condiciones Ejemplo 7 Ejemplo 8

5 Tasa de alimentación del 
estiren o , Kg./h. 6,53 2,63

Tiempo de permanencia en e l 
reactor — horas 0,53 1,32

10 Temperatura del Dowtherm que 
entra en .la camisa.del 
reactor, °C. 250 250

Presión del reactor, kg./cm2 14,06 9,148

15 Producto

Materias insolubles en meta- 
nol, % 84,3 73,5

20

Viscosidad de la  solución 
30 % en tolueno 
(Centistokes) 21,6 12,3

Punto de suavización, °C 
(an illo  y bola) 121 105

Monómero resid ual, % 2 ,1 1.4

Estos ejemplos indican e l efecto de la  variación en el 

25 tiempo de permanencia j un tiempo de permanencia más la r ­
go da un producto que contiene menos materias insolubles 
en raetanol, una viscosidad más ba ja  de la  solución, un 

contenido de monómero residual menor y un punto de suavi- 
zaclón más bajo*
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Los procedimientos correspondientes a los Ejemplos 9 
y 10 se llevaron a cabo en un reactor de un solo  tubo de 
10 pies (3»U8 metros):
Condiciones Ejemplo 9 Ejemplo 10

5 Mezcla 80/20 por peso de estireno 
y m etacrilato de n-butulo, kg/h. 1,723 1,723

Tiempo de permanencia en e l reac­
tor -  horas 2,0 2,0

10 Temperatura del Dowtherm que 
entra en la  camisa del 
reactor — 6C 18o 200

Presión del reactor, kg./cm2 1U,06 1Í4.,06

Producto

15
Materias insolubles en meta­

no, % _

Viscosidad de la  solución 
30 % en tolueno 
(Centistokes) 57,7 37,6

20
Punto de suavización, °C. 

(an illo  y bola) 116 112
Monómero resid u al, % 3,5 2,U

Estos ejemplos ilu stran  e l hecho de que e l invento es ú t i l  

también para la  producción de copolimeros. Estos ejemplos 

indican que utilizando un tiempo de permanencia constante, 
25 la s  temperaturas menores proporcionan un producto cuya so­

lución tiene un viscosidad mayor, un punto de suavización 
más a lto  y mayor contenido de monómero residual que e l pro­

ducto que se obtiene con temperaturas más a l t a s .
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El procedimiento del ejemplo 11 se llevó  
reactor de tipo comercial, de quince tubos, de 

pies (5,1*86 metros)»
Condiciones

5 Tasa de alimentación de estlreno kg/hora/tubo

Tiempo de permanencia en el reactor, horas
Temperatura del aceite que entra en e l  

cuerpo c ilin d rico  del reactor

Presión del reactor, kg./cm2 

10 Producto
Materias insolubles en metanol -  % 81*,5
Viscosidad de la  solución, 30 % ©n tolueno

(centistokes) 28
Punto de suavización, *C. (an illo  y bola) 125

15 Monómero residual, %

Las P igs, 2, l* y 5 ilu stran  gráficamente la s  diver­
sas propiedades que pueden obtenerse mediante polimeriza­

ción del estireno en diversas condiciones. En un reactor 
20 de diez pies (3,1*8 metros), por ejemplo, s i  la  temperatura 

del medio de intercambio térmico se mantiene a 230° C., y 

se u t i l iz a  un tiempo de permanencia de 0,5 hora, e l pro­
ducto que se obtiene tiene una viscosidad de solución de 
26, un punto de suavización áe 121+° C. y un contenido de 

25 materias insolubles en metanol de 85 por cien to . S i e l 
medio de intercambio térmico se mantiene a una temperatura

a cabo en un 
diez y ocho

Ejemplo 11 

0,0907 

0,7$

235° C. 
11*, 06

24 89
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de 250° C. y se u t i l iz a  un tiempo de permanencia de 0,72 

hora, e l producto tiene la s  siguientes propiedades: 

Materias insolubles en metanol 78,5 %

Punto de suavización 109° C.
Viscosidad de la  solución 13

Pueden indicarse relaciones semejantes respecto de reacto­

res de otras longitudes y utilizando otros monómeros. Es, 
pues, manifiesto que e l invento permite obtener productos 
que son comercialmente adecuados para mezclarse con otros 
polímeros, a f in  de sa t is fa c e r  la s  especificaciones de 
otros usos f in a le s , y pueden modificarse fácilmente la s  

condiciones de la  reacción para obtener un producto de la s  
propiedades deseadas, adecuado a la  aplicación especial a 

que se destina*
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REIVINDICACIONES

En resumen: La Patente de Invención que se so l ic i ta ,  
recaerá sobre la s  reivindicaciones que siguen:

1, tJn método para la  polimerización de un liquido 
que se pólimerlza exotérmicamente, que consiste en calentar 

uno o más chorros o corrientes de dicho liquido a tempera­
turas de polimerización, a una presión predeterminada, man­
tener la s  corrientes a temperaturas de 180° C. a 350® C ,, y 
a una presión manométrica de 100 a 260 lib ra s  por pulgada 
cuadrada <7,03 a 18,276 kilogramos por centímetro cuadrado) 
por un periodo de 0,25 a 2 horas, para hacer que se efectúe 

la  polimerización hasta quedar virtualmente completa, r e t i­
rar e l producto polimerizado a l terminarse virtualmente la  

polimerización, y en friar e l producto polimerizado a una 

temperatura máxima de 21*0° c .
2 . Un método, según se expone en la  reivindicación 1» 

en e l  cual la  polimerización se llev a  a cabo en una zona de 
polimerización cerrada, que está  vlrtualmente rodeada por 
una zona cerrada de intercambio térmico, por la  cual circu­
la  e l medio de intercambio térmico} a f in  de calentar el 
liquido pollmerlzable a temperaturas de polimerización se 
hace que e l medio de intercambio térmico entre en contacto 
con la  zona de polimerización; y graduándose la s  temperatu—
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ras de polimerización entre l8o® C. y 350® C. a l  hacer c ir ­
cular e l medio de Intercambio térmico por la  zona de inter­
cambió térmico.

3. Un método, segiin se expone eñ la  reivindicación 
2, en é l cual la  zona de polimerización consta por lo  menos 
de un conducto en e l que se Introduce e l liquido que se va 

a pollmerizar, teniendo dicho conducto un diámetro de cor­

te transversal de 1/8 de pulgada a 3 pulgadas (3*175 ,a 76,2 
milím etros).

U* Un método, segdn se expone en cualquiera de la s 
reivindicaciones anteriores, en e l  cual se calien ta un l i ­

quido polimerizable a una temperatura de l80 ° C. a 260° C ., 
con e l f in  de In ic iar la  polimerización.

5* Un aparato destinado a la  polimerización de un 
liquido que se polimerlza exotérmicamente, de acuerdo con 

e l método descrito  en cualquiera de la s  reivindicaciones 1 
a 4 , que consiste en elementos adecuados para calentar una 
o más corrientes del liquido polimerizable a una temperatu­

ra de polimerización, a una presión predeterminada, un d is­
positivo  que sirve para mantener la s  corrientes de liquido 

polimerizable a temperaturas comprendidas entre 180® C. y 

350® C. y a una presión manométrica que varia de 100 a 260 
lib ra s por pulgada cuadrada (7,03 a 18,276 kilogramos por 

centímetro cuadrado) por un periodo de 0,25 a 2 horas, pa­
ra hacer que la  polimerización se efectiáe hasta quedar v lr-
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menté completa, un o r if ic io  por e l cual se r e t ir a  e l  pro­

ducto pollmerlzado a l terminarse virtualraente la  polimeri­
zación y elementos de enfriamiento destinados a en friar e l 
producto pollmerlzado a una temperatura máxima de 2l|0° C.

6. Un aparato, según se describe en la  reivindica­
ción 5, que consiste en una zona de polimerización cerrada, 
elementos de calentamiento que comprenden una zona de in­

tercambio térmico cerrada, adecuada para que circule por 
e l la  un medio de intercambio térmico, calentándose e l l i ­

quido pollmerlzable a temperaturas de polimerización me­
diante la  provocación de intercambio de calor con dicho 
medio de intercambio térmico.

7. Un aparato, según se expone en la  reivindicación 
6, que abarca por lo  menos un conducto con un diámetro de 

corte transversal de 1/8 de pulgada a 3 pulgadas (3,175 a 
76,2 milím etros).

8. Un aparato, según se describe en la  reivindica­

ción 7, que comprende una bomba destinada a introducir en 
e l  conducto e l liquido que se va a polimerizar y hacer que 

e l  liquido fluya por la  zona de polimerización.

9. Se reivindica, por último, como objeto sobre e l que 
ha de recaer la  Patente de Invención que se s o l ic i t a :  ”MET0 
DO I  APARATO PARA LA POLIMERIZACION DE UN LIQUIDO QUE SE PO 

LIMERIZA EXOTERMICAMENTE*.

Todo conforme se describe en la  presente memoria, que
consta de dieciocho páginas e sc r ita s  a máquina y dibujos a¿

-  18  -



2 4 3 9 8 »

juntos*

Madrid, 6 septiembre 195&
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