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"P roced im ien to  p a ra  l a  re g u la c ió n  au to m ática  de p ro ce ­
sos q u ím ic o - f ís ic o s  de p o lim e r iz a c ió n " .

M e m o r i a  d e s c r i p t i v a .
Es ya conocida l a  re g u la c ió n  au to m ática  de p ro ­

cesos q u ím ic o - f ís ic o s  d isc o n tin u o s  como l a  p o lim e r iz a  -  
c ió n  de monomeros, según un program a de tiem po p r e f i j a d o .



P ara  e l lo  se v a r ía n  en fu n c ió n  d e l  tiem p o , una o v a r ia s  
m agnitudes qjre c a ra c te r iz a n  e l  curso  d e l p ro c e s o , g ra  -  
duandose au tom áticam ente e l  v a lo r  te ó r ic o  de lo s  re g u la ­
d o res em pleados, según e l  o b je to  a c o n se g u ir  y m ediante  
un d is p o s i t iv o  ap ro p ia d o , ya sea  de un modo firm e o según 
un program a f i j a d o  de antem ano.

Se ha v is to  a h o ra , que no to d o s lo s  p ro ce so s  
de p o lim e r iz a c ió n  pueden b a s a rs e  en un program a de tiem po 
p rev iam en te  f i j a d o ,  p».e, en p ro ce so s  en lo s  c u a le s  e s  im­
p o s ib le  f i j a r  e l  tiem po de d u rac ió n  de una o v a r ia s  fa s e s  
p a r c ia l e s  de lo s  m ismos, no podrán  em plearse lo s  p ro c e d i­
m ientos conocidos de re g u la c ió n  de tiem po según un p ro g ra ­
ma ya. f i ja d o »

Según e l  p ro ced im ien to  de e s t a  p a te n te ,s e  e v ita n  
e s to s  in c o n v e n ie n te s  f i ja n d o  en e l  t ra n s c u rs o  d e l p roceso  
e l  cu rso  tem poral de so lo  algunas'de’Süs f a s e s ,  m ie n tra s  que 
e l  p r in c ip io  y f i n a l  de la s  f a s e s  r e s ta n te s  se  d e te rm inan  
en fu n c ió n  de m agnitudes f í s i c a s  d ep e n d ie n te s  d e l curso 
de cada p ro c e so . De e s ta  form a, e l  p r in c ip io  de una fa s e  
empieza en to n ces au tom áticam ente p o r  e l  v a lo r  momentáneo 
de una m agnitud f í s i c a  o p o r e l  com portam iento de tiem po 
de d ic h a  m agn itud , que c a r a c te r iz a  e l  f i n a l  de l a  fa se  
a n t e r i o r .  E ntonces puede s e r  n e c e s a r io  c o n e c ta r  a l t e r n a ­
tiv am en te  en e l  tra n s c u rs o  d e l  p ro c e so , uno o v a r io s  d i s ­
p o s i t iv o s  re g u la d o re s  en d i f e r e n te s  c i r c u i t o s  de re g u la  -  
c ió n . E llo  re q u ie re  un a ju s te  au tom ático  de l a  g rad u ac ió n  
de I 03 r e g u la d o re s , p r in c ip a lm e n te  de su r e t r a s o  o avance 
re sp e c to  e l  com portam iento de tiem po de cada c i r c u i to  de 
re g u la c ió n .

Según e l  p ro ced im ien to  de l a  p re s e n te  p a te n te ,



l a  re g u la c ió n  de un p roceso  q u ím ic o -f ís ic o  d isc o n tin u o  
se c a r a c te r i z a  en que e l p r in c ip io  de una fa s e  d e l p ro ­
grama empieza au tom áticam ente según e l  v a lo r  momentáneo 
de una o v a r ia s  m agnitudes f í s i c a s  o p o r e l  com portara!sn- 

5 to  de tiem po de d ich a s  m ag n itu d es, que c a ra c te r iz a n , l a  
te rm in a c ió n  de l a  fa se  a n t e r i o r  y además en que, f a s e s  
c o n tro la d a s  según program a y de d u rac ió n  de tiempo ya f i ­
jado se unen au tom áticam en te , en fu n c ió n  d e l oomportamien 
to  de m agnitudes f í s i c a s  de fa s e s  d e l p roceso  re g u la d as  

10 in d ep en d ien tem en te  d e l tiempo..
P a ra  m ejor comprensión&el p ro ced im ien to  de l a  

p re s e n te  p a te n te ,  se e x p l ic a  a c o n tin u a c ió n  un ejem plo 
de r e a l i z a c ió n  d e l mismo,, según lo s  d ib u jo s  que se  acom­
pañan y en lo s  c u a le s :

15 l a  f ig u r a  1 r e p r e s e n ta  una v a s i j a  de p o l im e r i­
za c ió n  o p o lic o n d en sa c ió n  co n ectada  a l  d is p o s i t iv o  de r e ­
g u la c ió n .

l a  f ig u r a  2 es  una g r á f ic a  d e l program a de p re ­
s ió n  basado en l a  re g u la c ió n  a u to m á tic a , y 

20 l a  f ig u ra  3 es l a  g r á f ic a  c o rre sp o n d ie n te  a l
program a de te m p e ra tu ra .

P a ra  r e p r e s e n ta r  e l  curso  de l a  r e g u la c ió n , e l  
program a se ha. d iv id id o  en fa s e s  de tiem po I  a V, como 
puede v e rse  en l a s  f ig u r a s  2 y 3. D ichas f a s e s  de tie m - 

25 po no han sido  p rev iam en te  f i j a d a s ,  t a l  como ya se ha 
d ich o .

En l a  v a s ija , - 1 - ,  p r o v is ta  de una cam isa de ca­
le f a c c ió n  - 2 - ,  se echa e l  m a te r ia l  i n i c i a l  en forma de 
so lu c ió n  acu o sa . D icha cam isa es c a le n ta d a  m edian te  v a ­
p o r a t r a v é s  de l a  tu b e r í a  - 3 - .  E l i n t e r i o r  de l a  v a s i -30
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-  4 -

ja  puede d e s a ir e a r s e  m ediante l a  tu b e r ía  - 4 - ,
L1 con ten ido  de l a  v a s i j a  - 1 - ,  debe c a le n ta r s e  

de acuerdo con l a  p re s ió n  y program a de tem p e ra tu ra  p re ­
f i ja d o  (según f ig u r a  2) de forma t a l  que , después d e l 
tiem po - t y -  se  haya alcanzado  l a  p re s ió n  -P-j-* La tem­
p e r a tu r a  sube en to n ces desde e l  v a lo r  i n i c i a l  -T -  h a s ta  
-T ^- (véase  f i g .  3 ) .

Después de a lcan zad a  l a  p re s ió n  f i n a l  - p ^ - ,  se 
d e ja  s a l i r  con tinuam ente y de un modo r e g u la r ,  a t r a v é s  
de l a  v á lv u la  de membrana - V y ,  en l a  tu b e r ia  - 4 - ,  una de­
term inada c a n tid a d  de vapor de agua. D urante e l l o ,  l a  
p re s ió n  debe m antenerse c o n s ta n te  a - P y .  31 momento de 
tiem po “ tg -  no es f i j o ,  é s te  se a lc a n z a rá  una vez am p lia­
mente evacuado e l  vapor de agua l ib e ra d o  d e l m a te r ia l  a. 
c a l e n ta r ,  p roducido  en más o menos ca n tid a d  d u ran te  e l  
p roceso  de p o lim e r iz a c ió n  o p o lico n d en sa o ió n . E ste  momen­
to  de tiem po se conoce por un aumento i n s ig n i f i c a n t e  de 
l a  tem p e ra tu ra  d e l p ro d uc to  c a le n ta d o . En e l  lap so  de 
tiem po comprendido e n t r e - t y  y - t y ,  según l a  f a s e  de p ro ­
grama I I I ,  e l  p ro d uc to  ha de c a le n ta r s e ,  según e l  p ro g ra ­
ma p r e f i j a d o ,  h a s ta  l a  te m p e ra tu ra  —lEg-  ( te m p e ra tu ra  f i ­
n a l ) ,  m ie n tra s  se s ig u e  m anteniendo c o n s ta n te  l a  p re s ió n  

Después de a lcan zad a  l a  te m p e ra tu ra  f i n a l ,  é s ta  se  
m antiene c o n s ta n te  bajando l a  p re s ió n  según e l  program a 
de p re s ió n  p r e f i ja d o  en e l  tiem po - t y  a - t y  según l a  
fa se  IV0

La p re s ió n  de l a  c a ld e ra  de p o lim e r iz a c ió n  o de 
p o lifo c n d e n sa c ió n  -1 —, se  mide con e l  manómetro —5~ y se 
r e g u la ,  p r e fe r ib le m e n te , m ediante e l  grupo de re g u la d o re s  
e le c tro -n e u m á tic o s  -R y . Y -Rg-» ouyo v a lo r  te ó r ic o  se  ha
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f i j a d o  de antemano m ediante un in d ic a d o r  e l é c t r i c o  - 6 -  de 
program a, l a  m edición de l a  tem p e ra tu ra  se e fe c tú a  me -  
d ia n te  un term óm etro de r e s i s t e n c i a  - 7 - ,  regu lán do se  l a  
tem p e ra tu ra  m ediante lo s  re g u la d o re s  e le c tro -n e u m á tic o s  

in d ic a d o r  e l é c t r i c o  de program a - 8 - .  En 
la 3  f a s e s  I  y I I  so lo  se re g u la  l a  p re s ió n ,  pu esto  que l a  
tem p e ra tu ra  a r e g u la r  en e s ta  fa s e  d e l p ro c e s o , e s tá  aún 
am pliam ente acop lada  con l a  p r e s ió n .  31 re g u la d o r  -R ^- 
r e g u la ,  en fu n c ió n  de l a  p r e s ió n  in t e r n a  de l a  v a s i j a  - 1 - ,  
e l  v ap o r de c a le f a c c ió n  po r l a  v á lv u la  Y2 y e l  v a lo r  te ó ­
r ic o  d e l re g u la d o r  queda m odificado po r e l  in d ic a d o r  de 
program a - 6 -  en e l  tiempo comprendido e n tr e  - t  -  y - t ^ -  
de acuerdo oon l a  f a s e  da program a desde 0 h a s ta  -P -j- . Pa­
r a  e s ta  fa s e  de program a hay que p re v e r  una s u f i c i e n te  bo­
n i f i c a c ió n  de re g u la c ió n  que se  lo g r a ,  p re fe r ib le m e n te , 
con un llam ado re g u la d o r  p ro p o rc io n a l con r e t r a s o  -R^-  
( re g u la d o r  P -D ). Después de a lcan zad a  l a  p re s ió n  f i n a l

se d esco n ec ta  e l  mecanismo d e l in d ic a d o r  de p ro g ra ­
ma - 6 -  m ed ian te  un co n tac to  f i n a l  de e s te  in d ic a d o r  de 
program a. En l a  fa s e  de program a I I f se  da una p re s ió n  
p r e f i j a d a ,  a t r a v é s  de una v á lv u la  de imán -M ^-, f ija m e n ­
t e  re g u la d a  sobre l a  v á lv u la  de membrana -Y-^- y se ©vacua 
de e s te  modo una c a n tid a d  de vapor tem poralm ente co n s tan ­
t e  desde l a  v a s i j a  - 1 - .  En e s t a  fa s e  I I ,  l a  dependencia 
de ca rg a  de u n  re g u la d o r  P-D es demasiado g ran d e , de modo 
que se  t i e n e  que conm utar 3obre un re g u la d o r  p ro p o rc io n a l-  
in t e g r a l  con r e t r a s o  -E 2-  (R egulador P - I -D ) . La conmuta­
c ió n  t i e n e  lu g a r  desde e l  in d ic a d o r  de program a - 6 -  a  t r a ­
v és de l a  v á lv u la  de imán m ediante lo s  re g u la d o re s
neum áticos y  por in v e rs ió n  de l a  p o la r id a d  d e l im pulso de
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e n tra d a . P a ra  l a  conm utación desde l a  f a s e  de program a 
IX a l a  f a s e  I I I ,  se u t i l i z a  e l  re g u la d o r  de tem p e ra tu ra  

E l v a lo r  te ó r ic o  de e s te  re g u la d o r  - R y  3© f i j a  
ya desde un p r in c ip io  según e l  v a lo r  a que h a  de te n e r  
lu g a r  l a  conm utación. Una vez alcanzado  e s te  v a lo r ,  l a  
p re s ió n  de mando d e l an ted ich o  re g u la d o r  - R y  baja- desde 
1 atm.» h a s ta  O a tm . y un manómetro de c o n ta c to  conectado 
a l a  p re s ió n  de mando e fe c tú a  l a  conm utación. E l manóme­
t r o  de c o n ta c to , después de e fec tu a d a  l a  conexión, se man­
t i e n e  en su p o s ic ió n  de conexión  p re fe r ib le m e n te  con me­
d io s  m ecánicos ( p .e .  m ediante  un t r in q u e te )  p u esto  que l a  
p re s ió n  de mando d e l re g u la d o r de te m p e ra tu ra  puede to d a ­
v ía  a lc a n z a r  en a i  program a s ig u ie n te ,  c u a lq u ie r  v a lo r  
comprendido e n tr e  0 atm . y  1 atm . y que l a  conm utación 
ya no debe a n u la rs e  a n te s  de l a  te rm in a c ió n  d e l p ro c e so . 
Un bloqueo e l é c t r i c o  de l a  conexión d e l manómetro de con­
ta c to  no s e r í a  adecuado , ya que l a  conexión se s o l t a r í a  
dado e l  caso de un b rev e  f a l l o  de te n s ió n .

P a ra  l a  conm utación d e s c r i t a  m ediante  e l  manó­
metro de c o n ta c to  se produce lo  que s ig u e :  E l in d ic a d o r  
de program a - 8-  empieza a fu n c io n a r . E l grupo re g u la d o r  
de tem p e ra tu ra  -R 3- ,  - R y  a c tú a  sob re  l a  v á lv u la  - V y  de 
l a  tu b e r ía  de v ap o r de c a le f a c c ió n  - 3-  y  e l  re g u la d o r  de 
p re s ió n  —̂ 2” a c tú a  so b re  l a  v á lv u la  de expansión  —V^— a 
t r a v é s  de l a  un ión  m arcada con una l í n e a  de t r a z o s  en l a  
f ig u r a  1 p a ra  l a  v á lv u la  de membrana -M2~ .

P a ra  l a  re g u la c ió n  de l a  p r e s ió n ,  en l a  f a s e  I I I ,  
e l  a t r a s o  de tiem po a n te s  n e c e sa r io  y de e fe c to  v e n ta jo s o , 
r e s u l t a  ah o ra  p e r j u d i c i a l .  Puesto  que ta n  so lo  se fea de 
e l im in a r  una pequeña c a n tid a d  de vapor de agua,, l a  p re s ió n



d esc ien d e  fu e r te m e n te , s i  no se c i e r r a  ráp idam ente  l a  v á l ­
v u la  de re g u la c ió n . P o r t a n to ,  e s  co n v en ien te  que a c tú e  
e l  re g u la d o r  -B g - , aho ra  p rá c tic a m e n te  como re g u la d o r  de 
c i e r r e  y a b e r tu r a ,  poniendo en co rto  c i r c u i t o ,  m ediante  
una v á lv u la  de im án, l a  m ariposa de a ju s t e  co rre sp o n d ien ­
t e  a l  re g u la d o r  -B g -, ya conocida en l a  té c n ic a  de reg u ­
la c ió n .

P a ra  l a  r e g u la c ió n  de l a  tem p e ra tu ra  se  em plea, 
como puede v e r s e  en l a  f i g .  1 , una re g u la c ió n  en cascada 
(grupo de re g u la d o re s  -R^»” E l re g u la d o r  -R ^- GU"
yo c o n ta c to  e s tá  d isp u e s to  en l a  v a s i j a  - 1 - ,  toma l a  tem­
p e r a tu r a  d e l m a te r ia l  a t r a t a r ,  y su v a lo r  te ó r ic o  dado 
por e l  in d ic a d o r  de program a - 8 - ,  v a r ía  a t r a v é s  de un 
cam biador e le c tro -n e u m á tic o  d e l v a lo r  te ó r ic o  - 9 - ,  e l  va­
lo r  t e ó r ic o  d e l re g u la d o r  -R ^ -. El re g u la d o r  -R^“ re g u la  
l a  te m p e ra tu ra  de c a le fa c c ió n  en l a  tu b e r í a  -3 —, v arian d o  
l a  c a n tid a d  de v ap o r que c i r c u l a  por l a  cam isa de c a le fa c  
c ió n  - 2 - .  También cuando en -R y- e s t á • graduado ta n  so lo  
p a ra  un pequeño l ím i t e  p ro p o rc io n a l de aproxim adam ente 
19C, e l  c i r c u i to  p r in c ip a l  de re g u la c ió n  es aun am plia­
mente e s ta b le  p a ra  a se g u ra r  p o r lo  ta n to  una buena r e ­
g u la c ió n . S in  embargo, en una re g u la c ió n  mandada por 
program a de e s te  modo, es tam bién  e s e n c ia l  no f i j a r  en 
e l  program a un aumento máximo de te m p e ra tu ra , mayor que 
aq u e l que co rresponde a l  g ra d ie n te  de te m p e ra tu ra  con l a  
v á lv u la  de v ap o r com pletam ente a b i e r t a ,  o i e s ta  co n d i­
c ió n  no se cum ple, cuando e l  re g u la d o r  deba a b r i r  por 
com pleto y d u ran te  c ie r to  tiem po l a  v á lv u la  - T g - ,  se p ro ­
d u c irá n  o s c i la c io n e s  in d e s e a b le s .

Después de a lcan zad a  l a  tem p e ra tu ra  máxima - - 2“ »



a l  comienzo de l a  fa se  IT  se  co n ec ta  nuevam ente e l  i n d i ­
cador de program a —6—, que liaos b a ja r  e l  v a lo r  te ó r ic o  
d e l re g u la d o r  -R 2“ según el- program a f i j a d o ,  h a s ta  l a  p re ­
s ió n  de 0 atm.. P a ra  l a  re g u la c ió n  en s í ,  puede m antener­
se en to n ces en e l  re g u la d o r  -Rg- » l a  misma g rad u ac ió n  que 
l a  de l a  fa s e  I I I *  También e l  re g u la d o r  de tem p e ra tu ra  
-R ^ - , s ig u e  graduando en la s  f a s e s  IT  y 7 , a l  pequeño l i ­
m ite  p ro p o rc io n a l  de 190. l a  conm utación desde l a  f a s e  
I I  a l a  f a s e  I I I ,  no produce en tonces n inguna d i f i c u l t a d  
p a ra  e l  curso d e l p ro c e so . l a  te m p e ra tu ra , a r a í z  de l a  
cu a l debe e fe c tu a r s e  l a  consu ltación , debe d e te rm in a rse  
con mucha e x a c t i tu d .

K O T A

Se r e iv in d ic a  como o b je to  de e s t a  p a te n te :
l )  P roced im ien to  p a ra  l a  re g u la c ió n  au to m ática  

de p ro ce so s  q u ím ic o - f ís ic o s  de p o lim e r iz a c ió n , cuyo t r a n s ­
curso se d iv id e  en. d i f e r e n te s  f a s e s  d is p u e s ta s  según p ro ­
gram a, c a ra c te r iz a d o  en que e l  p r in c ip io  da úna fa s e  d e l 
program a em pieza au tom áticam ente según e l  v a lo r  momentá­
neo o p o r l a  r e la c ió n  de tiem po , de vina o v a r ia s  m agnitu­
des f í s i c a s  que c a r a c te r iz a n  l a  te rm in a c ió n  de l a  fa s e  
a n t e r i o r .

2) P ro ced im ien to  según l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , ca ­
r a c te r iz a d o  en que l a s  fa s e s  d e l  p ro ceso  e s ta b le c id a s  se­
gún e l  tiem po y d is p u e s ta s  según program a y l a s  f a s e s  d e l  
p roceso  in d e p e n d ie n te s  d e l tiem po y re g u la d a s  en fu n c ió n  
d e l com portam iento de l a s  m agnitudes f í s i c a s ,  se  unen 
unas a o t r a s  en su c es ió n  a u to m á tic a .



3) P ro ced í mié jato según l a s  re iv in d ic a c io n e s  1
y 2, c a ra c te r iz a d o  en que uno o v a r io s  d i s p o s i t iv o s  regu­
la d o re s  de una d e te rm in ad a  m agnitud f í s i c a ,  se  co n ec tan  
au tom áticam ente en d i f e r e n te s  c i r c u i to s  de re g u la c ió n  du- 

5 ra n te  e l  tra n s c u rs o  de l a s  f a s e s  d e l program a, re g u la d a s  
au tom áticam ente y co n ec tadas e n tre  s í .

4) P roced im ien to  según la s  r e iv in d ic a c io n e s  1 
a 3 , c a ra c te r iz a d o  en que d u ra n te  e l  tra n s c u rs o  d e l p ro ­
c e so , l a  g rad u ac ió n  de lo s  d i s p o s i t iv o s  re g u la d o re s  se

10 a ju s t a  au tom áticam ente a l  d ife ren te^co m p o rtam ien to  de 
tiem po de uno o más c i r c u i to s  de r e g u la c ió n .

5) P roced im ien to  según la s  r e iv in d ic a c io n e s  1. 
a 4 , c a ra c te r iz a d o  p o r e l  empleo de un manómetro de con­
ta c to  con t r in q u e te  (p re fe r ib le m e n te  m ecánico) en e l  c u a l ,

15 p a ra  un determ inado v a lo r  den tro  d e l  l ím i te  de m ed ic ion es, 
se produce una in d ic a c ió n  de c o n ta c to  que se m antiene 
m edian te  e l  t r in q u e te ,  aunque se p roduzca luego una in d i ­
cación. d i f e r e n te  d e l manóm etro.

6) P roced im ien to  p a ra  l a  re g u la c ió n  au to m ática  
20 de p ro c e so s  q u ím ic o - f ís ic o s  de p o lim e riz a c ió n ..

E s ta  memoria c o n s ta  de nueve p ág in as  e s c r i t a s  
por una s o la  c a r a .
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