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L"'."PROCEDIMIE.NTO DE SECADO DE PARTICULAS DE MA’I‘DRIAS TERMOPLASTICA.S

’ EN LECHO. FLUIDIFICADO" -

l?ff5;;T3;';' El presente 1nvento se refiere a un procedlmlento de seca~, o
jf;;“gdo contlnuo de partlculas de materias termoplastlcas, asi como a
“ewe o ouna 1nsta1a01on que permlte reallzar el procedimlentoe'

Por secado se entlende aqui la separaclon del agua,‘del di

.5 ;, % solvente, de una mezcla de agua o de dlsolvente, o incluso de cual

 ?ak :f.quier otro 11qu1do que pueda 1mpregnar particulas de materias ter1 N

moplastlcas.'

Se sabe que el secado de las materlas termoplastlcas constlf

“tuye una operacion dellcada porque estos productos son sens1bles




al calor y a. la ox1da01on. La duraclon del secado havde ser re
gulada en funclon de dlversos factores tales como la naturaleza
del producto, su grado de humedad o de 1mpregnacion a la entrada
.del sgpadorx‘el.grado de humedad o de imp;?gnacién‘residual tole
- B fado en el producto.qﬁe'ééié. Por ofra‘parte,JiaAtempératura no
puede exceder en n1ngun lugar de un cierto nivel a riesgo de pro
vécar la fus;on del pollmero y/o la degradac16n del polimero.
El secado de los termoplastlcos es partlcularmente dificil cuan
N do estos éstan 1mpregnados de dlsolvente 1nf1amable,j en_este ca

10 L‘_ han de ser- tomadas precauciones muy especiales para evitar

PR los 1ncendios ¥ las eXP10510n95°I

Diversos tlpos de 1nsta1ac1ones han 31do propuestos ya pa'”
ra el secado de partlculas solldas de materlas termoplast1cas,
'"'N.} . por: eJemplo secadores de vaclo, estufas de c1rcu1aclon de alre,

‘3‘ 15 secadores vert1ca1es de a1re callente o, 1nc1uso, secadores ro-_

5 |  ';, - tativos con tubos de vapor._'EstOSJultimOS aparatos se distinguen 

s . i = -

espec1almente por la facllldad de la’ regulaclon de las condlclo;}ij“

. P -

nes del secado y por la pos1b111dad de. operar de modo contlnuo,[:‘

s1n embargo, son volumlnosos y costosos Yy ademas, su empleo

' no esta 1nd1cado cuando el secado se hace en atmosfera de gas }:

1nerte porque la falta de estanqueldad de estos aparatos puede.

'orlglnar perd1das de gas 1nerte y de disolvente, “por: una parte,

y entradas de alre con oxidaclon de la materla termoplastica y, ,

eventualmente, rlesgos de exploslon, por otra parte.

’"Todos estos 1nconven1entes pueden ser ev1tados efectuan-

do el secado en ‘una instalacion de lecho fluldlficado. La des

~;cr1p01on de un aparato de este tlpo, especlalmente concebldo pa
ra’ el tratamlento de materias plastlcas, ha 51do publlcada ya
(Chemle Ingenleur-Technlk, 1957,p.411 y 467), pero se trata un1

.30 camente del secado dlscontlnuo. El autor de esta publlcaclon'




senala por lo demas que se s1gue estando 1nseguro en lo que con
cierne a la p051b111dad de conceblr un secador de lecho fluidi-
'ficado que funcione en continuo,'para el tratamiepto ‘de materias

tan sen51b1es al calor.‘

) ‘iljs ) i[it Aﬁx‘Ahora bien, la sollcitante ha descublerto que esto es per ;;
| ‘fectamente posible, slempre que se respeten c1ertas condlclones
y que ‘se utilice una 1nstalaclon aproplada. | 7
"Bl presente invento tlene por obJeto un procedimiento de
secado de partlculas de materlas termoplasticas en lecho f1u1d1
V‘10 _l";;flcado,'caracterlzado porque se opera de modo contlnuo en una 2o
"na de fluidificacién prov1sta de una red tuplda de tubos cambla

dores de calor, siendo mantenlda la temperatura de los tubos a

:_un nlvel tal que la temperatura del lecho no rebase el punto de

‘-
N

-'reblandeclmiento o el punto de degradacion de la materia termo-

15 ‘J"plastica a secar y estando determinada la duracion del secado por oo

/la cadencia a la cual se introduce la materla humeda en e1 lecho.»

Los tubos de caldeo pueden estar recorridos por vapor, ga-'

’ses,Calientes,_etc.. Deben estar separados unos de otros y de

- T las paredes del reclnto por un intervalo suflclente para conser

R 20 7ﬂi'jvar una buena fluldiflcaclon y, por consigulente, un buen coef1?5;

_clente de transmision de calor b para no- provocar aglomeraclonest”-i

Z'de materia. Una disposicion convenlente para los tubos puede

Mr_ser obtenida, por eJemplo, colocando serpentlnes planos y verti

',cales y unlendo sus . extremos a colectores, una disposicion fa'"

T ?5;':‘ _V0rab1e de 1os tubos es la disp051c1on al tresbollllo porque au e

'*fmenta la superf1c1e de caldeo por unldad de volumen. Conviene

fdlsponer en la parte superlor del lecho fluldlflcado una clerta f”

5a1tura no. prov1sta de tubos con el fln de ev1tar, especlalmente,_l'

';ique las partlculas de producto humedo 1ntroducido no entren en "-*75

“_contacto 1nmed1ato con los tubos, esta altura deJada 11bre varla
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.gldas para el secado, pero Be puede estimar en aproxlmadamente‘

1Para asegurar una aportaclon suficiente de calor. es precmso que
jla temperatura de los tubos de caldeo sea superlor a la tempera-ﬂ‘

.tura del lecho (amblto de temperatura E 10 a 50 grados C, pori
1f1cado y a la unlformaclon de temperatura que de ello resulta,

;temperatura de reblandeclmlento o de degradaclon de la materia
;termoplastlca en tanto que la temperatura del lecho no rebase es
“te nivel. Incluso sl la separac1on entre 1a temperatura de los:
.?wtubos y la del lecho es pequeﬁa, la aportacion de calor por tu~
‘-bos sumergidos en el lecho es 1mportante a causa de que el coe-:
'iflCIente de transmlslon de calor es elevado y de que el haz dez.

w!tubos presenta una - gran superflcle de camblo.

antes de 1ntroduc1rlo en el lecho, pero es pre01so v1g11ar que eln
precalentamlento no lleve el gas a una temperatura superlor al

jpunto de reblandec1m1ento o al punto de_degradac1on de la materia

h}termoplastlca,, la cantldad de calor que puede ser soportado por :
'el gas de fluldiflcaclon es por lo demas muy netamente 1nfer10r

’ a la que puede ser transmltida por los tubos.

segin la naturaleza de la materia tratada Y. las condlclones %ﬁe if

1/10 de la altura total del lecho fluldlficado.b
Conv1ene mantener la temperatura del lecho a un valor bas-

tante elevado para que el secado sea completo Y. espec1almente pa

‘:ra que el gas que sale del lecho fluldlflcado no, este saturado.f"

ejemplo). Graclas a la agltaclon que reina en el lecho flu1d1-17

la temperatura de los tubos puede alcanzar un nivel superlor a la

Es p051ble 1gualmente precalentar el gas de fluldiflcacion g 

BN

}"

La evacuacxon contlnua del producto secado esta basada en'“

el hecho de que los 1echos fluidlflcados se comportan como llqul

T -~

.fdos y obedecen, entre otras. a. la 1ey de los vasos comunlcantes.w;*'

El reclnto de fluidlflcacion esta d1v1d1do en dos o mas;comff
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- pgrtiméntos,que comuﬁicéh'entre si,"estando delimitados e 35'

3
I~
it
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compartlmentos por tablques 1ncomp1etos, se. fuerza asi a la ma

ter1a flu1d1f1cada a pasar suceslvamente de un compartlmento a

otro, lo que aumenta netamente la metodlcldad del secado. Sl se

desea, estos compartlmentos suces1vos pueden estar constltuldos

»por varios‘secadores colocados eh serieo Segun,una variante, se

puede dlv1d1r la zona de fluldlflcaclon, por eJemplo, en dos com‘

partlmentos, el prlmero, de mayor volumen, que 51rve para el se-

‘cado proplamente dicho y, el segundo, mas pequeno, que sirve pa-._

‘ra el acabado Yy lleva el producto hacla la salldao; TodOS-los comf

partimentos del secador estan provistos de tubos cambladores de

'”-Calor; eventualmente, estos compartimentos pueden ser allmenta- .

dos bor calor a_temperaturas'diferenteso EnAla:pared exterior.,

“del'compartimento de salida. un poco por encima del nivel superior‘

- de los tubos, ‘estd dlspuesto un vertedero que desemboca en un ca-

o nal por el cual es evacuada la materla secada,-veste vertedero re

gpla asi autométicamente el nivel del<lechoo~ o pg=, ;

Por debaao de la zona de fluidlficaclon se encuentra ‘una ca'

mara de dlstrlbuclon de los gases que comunlca con la- ‘zona de flui

diflcaclon por una, chapa perforada o cualquier otro disposltzvo

“ﬂ'adecuado.- Si se desea, los gases 1ntroducidos en esta camara pue i

oy

den ser precalentados.,v,kjuﬂﬁ

Enclma de la zona de flu1d1f1cac10n y en- comunlcac1on dlrec

a

ta con esta, esté dlspuesta una camara de desprendlmlento de al-

.

- a la del lecho.‘ Se puede dar a- esta camara, por eJemplo, una sec

»c1on proxlma a1 doble de la de la zona de fluldlflcaclon. En lai,fi; 




SRR 11entes.l

Con el fln de evltar las perdldas de gas, se pueden dis-'*

 ,poner medlos de estanqueldad tales como, por eJemplo, esclusas;Aff
‘en el orlflclo de 1ntroducc1on del producto a secar y en el ca—,i'
- B 'knal ‘de sallda del producto seco. Esta precauclon es necesarla

sobre todo cuando se emplea un gas 1nerte como agente de fluidl_.

flcaclon. : _ S o o e T

;Finalﬁenié;'es.ﬁtil'adaptaf 1aéTdiméhéioh;$ de>iéé;§afti;ﬁ:;,{;w
-culas a secar a la cantldad de ‘gas de fluldlflcaclon dlsponlble;i
‘l.'a lQ _ - Sl esto es necesarlo, se trata el producto a secar ‘en una trocea
dora]o cualquier aparato a@ecuado antes‘de introducirlo gn el se
.ngf _;">&'vcmMr;'ﬁi;;. ';,.‘aimij;i;‘} ﬁ ;, i;¢;/ 3§" |

iaAl s >’  :‘_ Con el fln de 1lustrar ‘el 1nvento sln llmltar por ello suA

alcance, se dara a contlnua01on un eaemplo de reallzaclon.f—“*"”4

-115“_ !«fﬁ' El 1nvento se puede apllcar al tratamlento de cualquier ma”'

'teria termoplastlca, por eJemplo a las polloleflnaS, e1 pollclo-j -
1ruro de Vinil°"1°$ °°P011meros,’etc. ihdependientemente del prokf'
cedlmlento por el cual haya 51do obtenida y cualqu1era que sea;

,;;Uf ."nf' ' el llquldo a evaporar. (agua, disolvente organlco 0o mezcla)

20, }"'EJEMPLO S SO

“":j:_g~"5 Se propone secar partlculas de polletlleno obtenldas porw

- *,pollmerxzacxon a. poca preslon, en presencla “de un catallzador a

Toe I ‘base de oxldo de cromo y de sll1ce y/o de alumlna, en el ciclo-f

”hexano. La soluclon sallente de pollmero en el clclohexano esta -

~)255;ﬁ7:_a la temperatura de aproxlmadamente 150 grados C, baJo una pre- .;L'f

”Tlsion de 5 a 6 kgr/cm . Se anade agua a 40 grados C y e hacev

SR .‘-/

barbotar vapor para vaporlzar el clclohexano y obtener un lodo

s ~f‘,iacuoso de pollmero a 88 grados C aproxlmadamente. El pollmero,-y
oo Y .

, . RN S

. mas llgero, sobrenada y es retlrado por espumaclon.
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reducen las partlculas a- aproxlmadamente 0 8 mm de diametro,

: aproximadamente 40 m2. Estos tubos estan separados unos de otros:;

y de las paredes por un 1ntervalo de aproxlmadamente 40 a. 45 mm.w}

este vapor es, utlllzado a razon de 235 kgr por hora.;

ﬂ‘d1f1ca01on 2.,"1“ » ,“ gw,w/M_"T< :fiN o oo 7 f?‘

‘,:"': Se 1ntroducen nltrogeno a 44 grados C. the cdntiene todA

" via 0, 065 kgr de agua por kgr en la camara de dlstribuclon de los

'A_gomthca’qpn la zona de fluldlflcaclon 2 por los aguaeros de ~una

Se env1a el producto tal cual a uné“tr6Ceadora,'d;RHé éei'

51endo la proporclon de agua presente de aproxlmadamente 0, 601 :

kgr/ por kgr de pollmero seco. Hay que senalar que las partl- AR

culas de pollmero obtenldas por prec1p1tac1on en- el agua retlef'

de esta operac10n,~de modo que éerla ventaJoso separar este agué”
llqulda éntes de 1ntroducir el. polimero en el secador.

Como mﬁestra la flgura aneJa, el secado se efectua en- un:
aparato del tipo descrlto, con ‘un tablque 1 que forma dos com-i”
partlmentos de31gua1es.‘ La 1nsta1aclon 1ncluye una Zona- de flui
d1f1cac10n 2 de aprox1madamente 2 3 m3 prov1sta de tubos metall

cos 3 de una - pulgada, cuya superflcle total en el lecho es de

Estan recorrldos por vapor de agua a aprox1madamente dos atmosfe-

ras absolutas, es declr, llevado ‘a aproxlmadamente 120 grados C,lf{

£l polletileno humedo, prev1amente troceado en 8, es 1ntro
duc1do en 7 a la zona de desprendlmlento 4 del secador, en can-

tldad de 472 kgr por hora y pasa por gravedad a la zona de f1u1

gases 5 a razon de 1, 800 kgr de gas seco por horao Esta camara

\véﬂapa’ﬁérfofada 6 La temperatura del lecho-fluldlflcado en las.;;f~:

i

’condlclones a51




“ser regulada de manera que la temperatura del lecho no rebase el;'

punto de reblandecimiento del pollmero. Se evmta asl la fu51on

del producto en los tubos o en otros puntos callentes eventuales

del aparato. El polletileno del eJemplo tiene un punto de’ reblan

15" [ dec1miento de 125 grados c aprox1madamente med1do segun el metodo

de VICAT (AeS.ToMe’ numero D.. 1, 525) baJo una carga de 1 kgr.
Otros pollmeros se degradan bago el ‘efecto del calor desdev
antes de haber alcanzado el punto de reblandecimiento, Este es -

LT o el caso especlalmente del pollcloruro de v1n110 que. tlene un pun

.20 to VICAT del orden de 85 a 100 grados c ba;jo una’ carga de un kgr

pero que, segun 1as condlclones que relnan ‘en. el secador, se pue";;’L"'
de degradar ya entre 70 y 95 grados C. Es blen evidente que cuan

do se tratan estos productos la temperatura de los tubos debe ser;-J

- .- tal que la- temperatura del lecho no alcance el punto de degradan -

f%r25_ ) cion del pollmero.

Esta sollcitud que corresponde a la presentada en Belgica,

el 20 de Enero de 1960, se acoge ‘a loa beneficios del artlculo

51 del v1gente Estatuto sobre Propledad Industrlal.
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"Mtermoplastlcas en lecho fluldiflcado, caracterlzado porque seki

 zado porque se utlllza un secador con lecho fluldlflcado dlvi-

_dido 1ateralmente ‘en dos (] varlos compartimentos por uno o va-'

) para el secado proplamente dlcho, sirv1endo los otros comparti!*
mentos para el acabado y“llevando el.ultimo-el,producto ‘hacia
- la salida, eStando:provisto cada uné defestos compartimentos

"de una red de tubos camb1adores de calor.

'zado porque el nlvel del lecho fluldlflcado se regula automat1

”; deseada sobre la pared exterlor del compartlmento de sallda.~'

 zado porque la parte superlor del lecho fluldlflcado no contie

'iiaproxlmadamente a un declmo de la altura total del 1echo..

opera de modo contlnuo en una zona de fluidlficaclon provlsta

de una red tuplda de tubos cambladores'de”calor, 81endo mante-g

'“2;— Procedlmlento segun la reiv;ndlcacion l, caracterl-TH’I{‘{

fios tablques 1ncompletos, 51rviendo el prlmer compartlmento

- 3e= Procedlmlento segun la re1v1ndlcac10n 1, caracterl-'

amente graclas a un vertedero de rebose colocado a la altura o

4}— Procedimiento segun la re1V1nd1caclon 1, caracterl-'é

ne tubos cambiadorea de calor, en una altura gue corresponde
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pre51on en presencla de un catallzador oxido de cromo-slllce/alu

mlna, 51endo el gas de flu1d1flca010n un gas 1nerte y estando la ﬂ":

temperatura de 1os tubos a un nlvel tal que la temperatura del

lecho no rebase e1 punto de reblandeclmlento del pollmero, es

declr, aproxlmadamente 125 grados C.

'l9 Procedlmlento segun la re1v1nd1caclon 1 Yy eventualmen

te una o varias de las relvindlcaciones 2 a 7, caracterizado por

que se'le aplica al Secado del policloruro de vinilo,:siendo_el

gas de flu1d1flcac10n aire o- un gas inerte y estando la tempera

tura de 1os tubos a un. nlvel tal que la temperatura del lecho no,

rebase el punto en el cual el pollmero comlenza a. degradarse en

las condlclones que reinan en el secador. ,‘i _' L '_‘¥~f
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Tal y como se ha descrlto en la Memoria que antecede, re~
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