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" Procedimiento y aparato para la polimerigzacién

en conbtinuo."

Solicitante® S0cibté en conmendite par actions: MICHELIN & Cie.,
(Compagnie Généralé des Eteblissements Michelin "),
entided francesa, regidente en Clermont-Ferrand,

(Puy-de Dbme), Franciae

Bl presente invento se refiere a un
procedimiento de polimerizacidén en continuo y su
aparato reactor correspondiente.

Siendo las reacciones de polimeriza

De cidn esencialmente de cardcter evolutivo, la ins
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talacibn de polimerizadibén en continuo deberi
ser tal que los constituyentes se introdujeran
en el reactor sin que interfirieran los productos
en curso de polimerizacién y la salida de los pro-
ductos se efsctuaréd en le fase deseada con la
exclugidn de todo producto que no haya aleenzado
le fage fijada, y con mayor razén ain de cualquier
constituyente; diche de otro modo, ninguna parte de
la mezcla reaccional debe permanecer en el reac~
tor sobrepasando la fase de polimerizacién prevista.
Tal reactor continuo en el que toda retrogradacidn
se evita se califica en este caso de “metdédico" .
El reactor continuo en el que el fendme-
no de retrogradacidn se provoca sisteméticamente
se denomina "mezclador'. Em este dltimo tipo de
reactor continuo el que se utiliza usualmente en
las reacciones de polimerizacidn, en la prédics
por medio de una bateria de reactores de Grignarde.
El reactor metédico perfecto es en prin-
cipio de forme tunulars. Sin embargo, ain en este
cago la circulecién por el reactor se perturba,
a causa del efecto de las paredes. Asi pues, con
los productos en evolucidn hacia un estado poli-
merizedo se forma una costra en las paredes, €8
deecir, una acumulacién de productos que han per-
mansecido alll sobrepasando el tiempo de permanencia
previsto en el reactor. EL raspado de las paredes
no repressnta ayuda alguna, porque se producirian
aun depdésitos sobre la superficie de los misuos

brgenos de raspado. Egsta costra caracteristica del
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efecto de pared da lugar a uns reduceién/progre-
giva del volumen dtil del reactor que no tarda
en obstruirse totalmentee.

Por “polimerizacidén" en la exposi-
cibén que sigue se designardn todas las reacciones
que conducen a la formacidén de macromoléculas,
ya sean de poliadicién o0 de polimerigzacibén pro~
piamente dicha, en masa, en solucién, o en emul-
gién. La polimerizacidn se calificard de "en con-
tinuo del tipo metddico" que se traduce en que
la reaccidn se efectia sin rebtrogradacién de los
productos o, por lo menos, que la retrogradacién
por difusibn, se reduce al minimo.

El invento tiene por objeto efectuar
la polimerizacidén en continuo del tipo metddico.

El invento tiene también por objeto
obtener elastémeros del tipo poliuretano, poli-
estireno, polibutadieno, poliisoprenc, poliiso-
propileno, etce, por polimerizacién en continuo
del tipo metbédicoe

El invento tiene igualmente por objeto
efectuar un reactor que se presta a las reaccio-
nes en continuec del tipo metédico, es decir, en
el que la retrogradacién por turbulencia de los
productos se reduce el minimo.

El procedimiento sezin el presente
invento consigte en imponer a la mezcla reac-
cional, mientras durs la reaccidn, un desplaza~
miento de un movimiento uniforme segin une tra-

yectoria ascendente, permaneciendo la mezcla reac
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cional en todos los puntos de una seccién cual-
quiera normal al desplazamiento, el mismo tiem-
po en el reachor.

El procedimiento se carachteriza ade-
nés por el hecho de gue lag superficies de guia
de la mezcla reaccional son susceptibles de mo-
verse sobré si miémas ¥y ven animadas de un despla
zamiento corresp@hdiente, y més particulaermente
porque las superficies de gufa rozan con o gin
deslizamiento dejando entre si une o varias ssc-
cionss de paso pars la mezcla reaccional de la
entrada a la salida del reactor, limitidndose las
turbulencias y produciéndose esencialmente en
unos planos normales al desplazamiento de la megz
cla.

El reactor segin el invento compren—
de une cuba cilindrica en la que van montados un
cilindro giratoric centrel del mismo eje que el
eje de la cuba y unos rodillos satélites cuyos
ejes son paralelos al de la cuba y vén dispues~
tos simétricamente con relacién a este dltimo,
estendo animados los rodillos de un movimiento
de giro alrededor del cilindro centrasl, de modo
que roden, girando sobré si mismos, la pared
interior de la cuba y la superficie exterior
del cilindro cenbral, mientras que la meszcla
reaccional estéd obligada a recorrer la cuba pa~
relelamente a su eje de un extremo & otro.

El reactor segin el presente in-—

vento se caracteriza ademds por el hecho de que
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log wnstituyentes de la mezcle reacsional se
admiten de modo continuo a la entrada de la cu~-
ba, de preferencia después de haber pasado a
un mezclador, evacuindose el polimerizaedo de mo
do continuo, por ejemplo, por un tubo y un ro -
tor coaxil que gira a gran velocidad-

La invencidn se comprenderd con més
faocilidad con ayuda de la descripcidén que sigue
de un reactor continuo metdédico, elegido a titu
lo de ejemplo no limitativo haciendo referencia
a log dibujos adjuntos, en los cuales

La fig+ 1 representa sl reactor
en corte y en alzado reducido en alturas

La fige« 2 representa el mismo reac-
tor en corte y en plantae-

La fige 1 representz en 1, la cu -
bg@ilindrioa del reactor con su cémers de com =
pensacidn térmica 2, su fondo 3 que lleva perfo
rada en su centro una aberture 4 y su tapa 5
perforada con una abertura central 6 y montada
de modo hermético sobbe la cuba Ia cluara de
compensacién térmica establece bajo el fondo 3
de la cuba, una cémara 7 cerrada por una placa 8
que tiene una abertura central 9 y que v4 colo -
ceda de modo hermético contra el borde inferior
de la cémara de compemsacibén térmica 2 para tz-
par la cémara T

En la cuba 1 v4 montado axilmente
un c¢ilindro giratorio 10 entre el fondo 3 y la

tapa 5, por msdio de ruedas dentadas 11 y 12 so-
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él en los orificios 4 y 6 respectivamentee Tres
rodillos satélites 13 cuyo didmetro es esencial
mente igual a la diferencisa entre el radio del
cilindro central 10 y el radio inberior de la
cube 1, vén montados entre la capa 5 y el fondo 3
de la cuba por medio de ruedas dentadas 14 y 15
golidarias de dos en dos de un mismo rodillo 13
¥ engranando por una parte con las ruedas denta
das 11 y 12 respectivamente y, por otra parte,
con unas coronas dentadas 16 y 17 respectiva -
mente solidarias de la tapa y del fondo de la
cubas El cilindro central y por tanto las rue-
das dentedas 11 y 12, es arrastrado por un eje
25, que acclona en su movimiento las ruedas den
tadas satélites 14 y 15 y por tanto los rodillos
satélites 13+ Estos Wltimos vén digpuestos, como

lo representa la fige 2, simétricamente con rela
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cién al eje de la cuba-

A média altura, sensiblemente, de
la cémars 7 situada en el fondo 3 de la cuba,
se encuentra, en 18, un platillo giraborio que
se centra en la abertura central 9 de la placa
8 de clerrs y es accionado por un eje 19 que se
prolonge hacia abajo de la cuba+ Este platillo
deje subsistir un Jjuego 23 entre su borde cir -
culsr y la pared cilindrica de la cdmara 7+ La
pleca 8 que cierra la cémare 7 vé atravesada
por uno 6 varios conductos 20 de admisién de

los constituyentes de la reaccién de polimeriza
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ciéne La rueda dentade inferior 11 del cilindro

central vé atravesada por unos canales 21 que
constituyen la entrada del reactor y estable -
cen la comunicaclén entre la cdmara 7T y la ou=-
ba 1+« Estos canales 21 oomprenden un canal cen
tral de entradas que atraviesa la rueda dentada
11 por su eje del lado de la cémara 7 y que se
prolongs redialmente por la superficie inferior
de la rueda dentads 11 por dos canales divergen
tes seglin cierto éngulo y que desemboca cada uno
en la cuba 1+ Estos canales formen entre si un
dngulo diferente del dngulo de fase de las rue -
das dentadas satélites 14, eg decir, que difie -
ren en 1202, de modo que durante la marcha de los
rodilleos 13 los dos canales 21 no se encuentren
nunce anbos & la vez en presencia de uns ruedé
dentada- A la salida de la cuba 1, podria pre -
verse la misma disposicién por unos canales que
atravesara la rueda dentada superior 12 del
cilindro central e« Se prefiers, parza evitar toda
retrogradacidn, tener segin se representa en la
fige 1, una rueda dentada cuya superficie supe -
rior deja un Jjuego 22 con la tapa del reactor.
La mezcla reaccional gqueda asl sdmitida direc =
tamente alrededor del 4rbol de mando 25 que ac-
ciona la rueda denteda 12+ El 4rbol 25 gira a

su vez en una funda coaxil que atraviesa, dejan
do subgisbir un intervalo 27 pafé el paso del
polimerizado. Esta funda se une en éngulo recto

con un tubo de evacuacidén 24 que ticne en su eje
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un rotor 26 enimedo de gran velocidad alrededor
dsl cual el polimerizado se ednite a la evacua -
ciéne

El reactor funcions del modo siguen -
te:

Los congbituyentes se admiten de
modo continuo por 20 en la cdmara 7 bajo el pla-
tillo 18 y luego llegan o la parte superior de la
cémara T gracias al juego 23 que existe entre el
borde del platillo 18 y la pared de la cubaes El
platillo 18, animado de gran velocided de rota -
cién, somete los constituyentes = un cizallamien
to enérgico, pero localizado cerca de su super -
ficie, garantizando asi un agitado 6 removido
eficaz sin perturbar la admisibén continua de
los constituyentes por el conducto 20 6 la cir -
culacién de la mezcla hacia el reactor por los
canales 21+ In el extremo de los cansles radial
les 21, entre losg dientes de la rueda dentada 11,
la mezcla reaccional penetra en la cuba del reac
tor, se eleva progresivamente y de un modo regu-
lar desde el fondo hasta la tapa entre la pared
fijs de la cuba 1 y las superficies mbviles de
los rodillos 13 y del c¢ilindro central 10+ En su
movimiento, estos rcdillos no cesan de rozarse
mituemente; ruedan a la vez'sobre la pered inter
na de la cuba 1 y sobre la pared exbterna del ci-
lindro central 10 con una velocidad que estéd en
relacién con la naturaleza de la mezcla reaceio-

nel, en particular de su viscosidad, de la velo-
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¢idad de cilroculacidén y de las dimensiones del
reactor. Egta acceidn no perturba en modo alguno
la ascensién regular de la mezclas+ En efecto, la

simetria perfecta de las paredes y su paralelis
mo con eleje de la cuba aseguran apesar del mo -
vimiento de rotacién, una circulacién rectilinea
de la nezcla reaccional de abajo arriba con un
tiempo de permanencig en el reactor que es el
mismo en todos los puntos de un plano de sec¢ -
cifn normal cualquiera de la cubas

Adewds, la reaccidén constante de

las paredes con rozamiento mituc impide la for-
macién de costras en dichas paredes, y por consi
guiente evita toda retrogradacién debida al efecto
de pared. Fuede pues decirse que el reactor respon
de a las condiciones de una plimerizacidén en
continuo del tipo metédicos

En la parte sﬁperior, el polimeri-
zado pasa directamente por encima de la rueda den
tada 12, en 22, sale del reactor alrededor del
drbol 25 y se evacda por tubo 24 en el que sl ro-
tor gira a gran velocidad y asegura la progre -
sién continue del polimerizafite sin acumulacibn
ni retrogradacilén.

Ta mezcla reaccional se pone a la
temperatura deseada por cambio térmico con la
cémara 2 cuya parte inferior permite poner la
mezcla reaccional a una temperstura dada antes
de su entradas en el ouerpo principal del reac ~

tore.
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Se sobreentiendéd que el reactor re -
presentado en las Pigse 1 y 2 constituye sola -
mente wn ejemplo de ejecucibéne Pueden introdu -
cirse cualesquiera variantes sin salirse por ello
dsl drea de la invencibne Asi pues, el ndmero
de rodillos 13 puede ser cualquiera, con la con-
dicidn, sin embarzo, de conservar la simetria
con relacién al eje del reactore Se puede hasta
concebir unreactor sin cilindro centrals rozén -
dose directamente los rodillos entre si hacia
el eje de la cubas Tanmbién se pueden hacer to -
das las paredes méviles sin excepcién, impri -
miendo a la cuba un movimiento de rotacién so-
bre si mismgs

No es necesario que la cémara de com
pensacidén ttérmica 2 rodee también la chmara 7
del mezcladore El mezclador puede ser indepen -
diente de la cuba del reactor y no es necesario
gque seg tal como se ha descritoe Por ejemplo,
se puede idear el Srgano giratorio de gran velo-
cidad del mezclador en forma de un c¢ilindro, de
un cono 8 de cualquier otra superficie derevolu -
cidn.

N o0 T A

Desecrita suficientemente la natura-
leza del presente invento asi como la menera de
realizarlo en la prédctica, debe hacerse constar
que las digposiciones anteriormente indicadas

son susceptibles de modificaciones de detalles

en cuanto no alteren su principio fundamental.
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Pagmbién se hace congbar que el ihvento se refie-
re a una Solicitud de Patente presentada en Fran
cia con fecha 28 de junio de 1963, n2 PV. 939.560
acogiéndose, por lo tanto,s los beneficios que
conceden los Jonvenios Internacionales en vigor
vy siendo lo que congtibuye la esencia del referi
do invento y por lo que ge solicitba Patente de
Invencidén por 20 afiosen Espafia: " PROCEDIMIENTO
Y AFARATO PARA LA POLIMERIZACION ZN CONTINUOC “;
caracterizéndose por lo siguiente:

18+~ Procedimiento de polimeriza -
cién en continuo, caracterizado porque se impone
a la mazcla reaccional, durante el perfodo de la
reaccién, un desplazamiento de un movimiento uni
forme gegun una trayectoria asecendente, teniendo
la mezcla reaccional, en todos los puntos de una
sebcién cualquiera normal al desplazamiento, el
nismo tiempo de permanencia en el reactors

28 «— Procedinmiento segun la reivindi-
cacion 128, caracterizado porque a) las superficies
de gula son susceptibles demyverse sobre gi mis -
nas y vén animedas de mn desplazemiento correspon
diente; b) las superficies de gula durente su
desplazamiento se rozan con 6 sin deslizamiento;
c) la mezcla reaccional estéd sometida durante su
desplazamiento ascendente a unes burbulencias 1i
mitadas produciéndose esencialmente en unos pla-
nos normales al desplazamiento de la mezcla; 4)
el reactor se alimenta y se avaciia de modo conti

nuo; e) la tragectoria ascendente de la mezcla
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reaccional es rectilinea; £) entre la‘entrada
¥y la selida, el reactor estéd acondicionado en
temperatura y/o en presién; g) la reaccién es una
polimerizacién en masa, en emulsién 6 en solu -
cibn.
32.~ Aparato para la ejecucidén del

procedimiento que se especifica en las reivindi
caciones 12 y 28, caracterizado porque el reac-
tor comprende: a) unz cuba de forma cilindrica
que tiene en sus dos extremos, ds preferencis
axilmente, una entrade y una salida regpeoctiva-
mente, b) por 1o menos un rodillo de la longitud
de la cuba y de digémetro inferior al radio in -
terior de ésta ¥ltima, yendo montado éste rodi-
llo parelelanmente al eje de la ouba de modo quse
pueda girar sobre si mismo y girar slrededor del
referido eje rozando la pared interior de la cuba;
d) unos conductos de admisgién de los congtituyen-
tes de la mezecla reaccional en comunicacidn con
la entrada del reactor y un conducto de evacua -
cién que comunica con la salida dsl reactore

48+~ Aparato segin la reivindica -
cibn 32, caracterizado porque el reactor tiene
unos rodillos como los especificados en b) en
la citada reivindicacién en nimero de dos 6 mds,
idénticos, dispuestos segin una simetria con re-
lacibén al eje de la cubae

58+~ Aparato segin las reivindica -
ciones 32 a 58, caracterizado porque el recipien

te tiene axilmente un cilindro giratorio y el
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didmetro comin de los rodillos és esencialmente
igual & la diferencia entre el radio interior de
la cuba y el radio exterior del cilindro central,
de modo que los rodillos rocen a la vez la pared
de la cuba y la del e¢ilindro central-

62+~ Aparato segin las reivindica-
ciones 32 a 5%, caracterizado porque la ocuba y
el cilindro central, tienen en cada uno de sus
exbremnos, una coronsa dentada y una rueda dentada
respectivamente, y los rodillos satélites vén a
su vez montados g rotacibén entre las coronas de
la cuba y las ruedas dentadas, mientras que un
&rbol acciong desde el exterior la rotacién del
cilindro central y, por consiguiente la de los ro
dillos satélites.

78 «~ Aparato seziin las reivindica-
ciones 32 a 68, caracterizado porgue la entrada
del reeactor consiste en dos canales que atravie-
san la ruedas dentada inferior del c¢cilindro central,
por el eje a partir del exterior del reactor y ra
dielmente hacia el interior de modo que desembo -~
que en el reactor:

2.~ Aparato segin las reivindica -
clones 32 a 78, caracterizado porque los canales
que se egpecifican en la reivindicacidén 78, forman
entre si en su parte radial un éngulo que es di -
ferente del éngulo de fase de los rodillos saté -
lites.

8.~ Aparato segin las reivindica -

ciones 32 a 88, caracterizado porque la salida del
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reactor estéd constitulda por la rueda deﬁ%éda

correspondiente del cilindro central, alrededor
de la cual se admite la mezcla libremeantee

108+~ Aparato segin las reivindica
ciones 32 a 98, caracterizado porque entre la admi
sibn de log constiruyentes y la enbtreds del reac~-
tor vé inbterpuesto un mezcladors

118+= Ararato segin las reivindica
ciones 38 a 102, caracterizado porque la mezcla
que se especifica en la reivindicacidén 102, con
prende una cémara y en ella un disco, c¢ilindro 4
6rgano de superficie de revolucidn que gira a gran
veloeidad y situado 2 reducida distancia de la
pared de la cémara que es de la misme forme geo-
nétrica que el referido dérganoe

128 += jAparato segin las reivindicacio
nes 32 a 118, caracterizado porque la cémara que
se espesifice en la reivindicacién 112, es cilin
drica,coaxil y contigua a la cuba del lado de
la entrada del reactors

132+~ Aparato segin las reivindica -
ciones 3¢ a 128, caracterizado porque el cilindro
central es accionado desde el exterior ger un
4rbol orientado seguin el eje de la cubas

142+~ Aparato segin las reivindica-
ciones 3% a 138, caracterizado porque la cubse
estd acondicionads en temperatura y/o presién.

1528+« Procediniento y aparato para
la polimerizacidn en continuo, tal y como queda

substancialmente descrito en la presente Memoris



e ilustrado en los dibujos adjuntos.
Bsta Hemoria conste de quince hojas

escritas a médquina por una sols cara

Madrid, 27 Junio 1964

SOCIETE dqn conmgndite par actiong IIICHELIN & CIE.

(Compagnid Etablissements Ifichelin.)
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