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FUNDAMENTOS

En los procedimientos que implican mezclas de fa­
se liquida-vapor surge con frecuencia la necesidad de un 
control cuidadoso y dinámico de la temperatura* y ésto es 

especialmente cierto en reacciones químicas tales como'ia 
polimerización de formulaciones de monómeros» P.or ejémpín, 
en las reacciones de polimerización que implican una masa 
líquida con una fase de vapor por encima, todo ello en;un 
recipiente cerrado, la temperatura de la reacción y los-cam 
bios en la misma que tienen lugar durante la reacción.tie­
nen frecuentemente un efecto profundo en las propiedades fí 
sicas y químicas del polímero producido (por ej„ su peso mo 
lecular, su color, etc»), como resultado de lo cual se hace 
de la máxima importancia regular con exactitud y controlar 

estrechamente las temperaturas existentes» Dos criterios 
son fundamentales para conseguir un control plenamente efe,c 

tivo de la temperatura: en primer lugar, es necesario deter 
minar rápida y precisamente la temperatura real existente 

en la masa liquida, y, en segundo lugar, es necesario corre 
gir rápidamente y con precisión cualquier desequilibrio o 
desviación que se encuentre de las temperaturas deseadas»

Aunque pueden usarse aparatos convencionales para 
conseguir en la práctica el segundo criterio, hay problemas 
para conseguir el primero0 El problema se centra en el he­
cho de que, en un recipiente cerrado que contiene
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líquida con una fase de vapor por encima de la misma, hay 
un lapso de tiempo inherente entre la temperatura instantá 

nea que se mide de esta masa líquida y su temperatura real 

instantánea» Este lapso de tiempo se deriva de la capaci- 
5 dad térmica del elemento sensible a la temperatura, y de

la resistencia al flujo térmico de la película entre lama 
sa líquida y el elemento sensible» Como consecuencia, -se 
requiere un tiempo limitado para que un cambio de tempera­

tura en la masa líquida cause un cambio similar en la ,pro- 
10 pia sonda sensible» • -

Por otra parte, el lapso de tiempo entre la.'pre­
sión instantánea medida y la presión real en el recipiente 

es sustaniialmente despreciable. Como la presión en ;este 
recipiente cerrado puede considerarse como función de la 

15 temperatura, la presión en la fase de vapor es una indica­
ción de la temperatura que hay en ella» La presión en la 
fase de vapor puede medirse con rapidez y exactitud, lío 

obstante, el uso de una presión sola como medida de la tem 
peratura introducirá un error para todos los sistemas en 

20 los que la relación de la presión en la masa líquida en
función de la temperatura no es conocida con precisión, o 
cambia con el tiempo»

Sin embargo, hasta ahora se ha empleado la detec 
ción o percepción de la presión simultáneamente con la de- 

25 tección de la temperatura en los sistemas de control de la
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temperatura de un reactor» Por ejemplo, en la Patente de 
los EEoUUo, de Mertz y otros, Ne 2„886»616, el índice de 
control de un controlador de la presión se reajusta como 
respuesta a una señal del controlador de temperatura» Aun­
que estas técnicas pueden mejorar un poco la rapidez de da 

respuesta a las condiciones cambiantes del proceso o a'los 
puntos de ajuste de temperatura cambiantes, una deficien­
cia inherente asociada a las mismas es que el controlador 
de temperatura ha de corregir tanto el error entre el 'pun­
to fijado y la medida como el error causado por el cambio 
de la presión oon la temperatura» El sistema de esta inven 
cion resuelve esta deficiencia usando una vía de cálccü.o 
independiente del controlador de temperatura para determi­
nar automáticamente las reíaciones^temperatura a presión»

La presente invención proporciona un sistema para 
regular y controlar dinámicamente la temperatura en la ma­
sa líquida de un proceso de fase liquida-vapor, empleando 

simultáneamente la temperatura instantánea medida de la fa 
se líquida y la presión instantánea de la fase de vapor» Es 
te sistema puede usarse, entre otras cosas, para-regular y 
controlar un reactor de polimerización, y conseguir así un 
control muy preciso de la temperatura de la fase líquida 
del mismo» El sistema incluye un método para determinar di­
námicamente y controlar la temperatura de la masa líquida 
en un procedimiento de fase liquida-vapor, en respuesta rá-
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402035  H

pida y precisa a las necesidades del mismo, así como un apa­
rato para llevar a cabo la práctica de este método»

la presente invención se refiere a un procedimien­
to para controlar la temperatura en cualquier momento,dado 
en un recipiente cerrado» Este recipiente es del tipo'normal 

mente usado en los procedimientos químicos, y está equipado 
funcionalmente con un equipo de transferencia de calor» Cuan 

do se usa, el recipiente contiene una masa líquida con nna 
fase de vapor por encima de la misma» En este recipiente, 

hay un lapso de tiempo inherente entre la temperatura instan 
tanea medida de esta masa líquida y su temperatura -instantá­
nea real, pero el lapso de tiempo inherente entre la,presión 
instantánea medida dentro de dicho recipiente y la ‘.presión 
real del mismo es sustancialmente despreciable.

En el procedimiento de esta invención se ponen en 
practica ciertas operaciones» Inicialmente, se generan inde­
pendientemente, simultáneamente y de modo sustancialmente 

continuo señales respectivas representativas de la temperatu 
ra instantánea medida de esta masa líquida y de la presión 
instantánea medida que hay en el recipiente»

Después, se multiplica la señal de presión así pro 
ducida por una señal constante, y se le añade una señal de 

factor de corrección variable, para generar una señal de tem 
peratura calculada representativa de la temperatura real de 

la masa liquida» Esta secuencia puede representarse por la
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ecuación siguiente;

(1) I = AP 4- Y c
en la que;

3?c representa una señal de temperatura instantá- 
5 nea calculada (es decir un valor de temperatura compensado 

por presión), A representa una constante de compensación de 
presión, cuyo valor puede estar comprendido entre aproxima­
damente 0,1b y 10,Os, y donde ;

y donde y Ig son, respectivamente, las temperaturas miní 
ma y maxima existentes en la masa líquida durante el proce­
dimiento químico en el recipiente, y P^ y Pg representan 
las presiones instantáneas mínima y máxima en la fase de va 

15 por situada por encima de la masa líquida, correspondien­
tes, respectivamente, a y 1^, \

P representa la presión en la fase de vapor sitúa 
da por encima de la masa liquida en el momento correspon­

diente a Tc, e Y representa una señal de factor de correc- 
20 cion variable basada en la diferencia entre la temperatura 

detectada instantánea (l^) y la temperatura instantánea com
pensada por presión (T )„c

La señal Y de factor de corrección variable (véa­
se Ecuación (l)) es a su vez generada comparando primero la 

25 señal de la temperatura instantánea medida así producida
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con la señal de temperatura calculada, e integrando después 
la señal diferencial resultante así generada, con respecto 

al tiempo» Esta secuencia puede representarse por medio de 
la ecuación siguiente;

5 (3 ) y = B ^ - i ^ d t

donde Y, Tm y tienen sus significados antes indicados, 
y-donde:

B representa una constante de corrección de tempe 
ratura que tiene unidades de tiempo- -̂ y un valor limitado 

10 de menos de lOt \  y t es la constante de tiempo de.medida 

de la temperatura del sistema, efectuándose la operación de 
integración con respecto al tiempo (dt).

\ finalmente, se compara la señal de temperatura 
calculada así generada con una señal de temperatura fijada . 

15 representativa áe una temperatura previamente elegida de la 
masa líquida en el momento de dicha medida, para producir 1 
una señal de error adaptada para ser introducida en un con­
trolador de temperatura, para producir así una señal de con 
trol adaptada para hacer funcionar en respuesta al equipo 

20 indicado de transferencia de calor, y así reducir a cero
cualquier diferencia entre dicha señal de temperatura calcu 
lada y dicha señal de temperatura fijada.

El sistema emplea medios computadores que actúan 
sobre la señal de presión (P), la señal de temperatura (T^) 

25 y una señal fijada en un valor (Ts) representativa del va-
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lor predeterminado de la temperatura deseada en la masa lí­

quida; medios para variar la temperatura de la masa líquida, 
y medios de control de calor que actúan sobre los medios de 
variación de la temperatura para controlar la temperatura de 

la masa líquida allí. Los medios computadores resuelven dina 
micamente las ecuaciones (1 ) y (3 ) anteriores, y regulan a 

los medios de control de calor para minimizar cualquier dife 
rencial que exista entre el valor fijado (T ) y la'-temperatu 
ra compensada por la presión (Tc), y fijar así la temperatu­

ra de la masa liquida en un nivel deseado preyiamente-'deter- 
rninado»

La presente invención se refiere además a un apara 
to para controlar la temperatura en cualquier momento dado ' 
en cualquier recipiente cerrado tal como se ha descrito ante 
riormenteo Este recipiente está equipado funcionalmente con 
medios sensibles a la presión, medios sensibles a la tempera 

tura, medios de transferencia de calor para regular la tempe 
ratura de la masa líquida que son sensibles a las señales, y 
un oontrolador de temperatura adaptado para hacer funcionar 
y controlar los medios de transferencia de calor. Los exper­
tos en la técnica comprenderán que los medios sensibles a la 

presión comprenden, tanto unos primeros medios.de medida 
adaptados a la medida de la presión instantánea en el reci­

piente citado, como medios asociados funcionalmente a ellos 
para generar una señal representativa de dicha presión medi
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da por dichos primeros medios de medida, y comprenderán que 
los medios sensibles a la temperatura comprenden, tanto 

unos segundos medios de medida adaptados a la medida instan 
tánea de la temperatura en el recipiente citado, como me­
dios asociados funcionalmente a ellos para generar uña'se­
ñal representativa de tal temperatura medida por dichos se­
gundos medios de medida*

El aparato incluye unos primeros medios generado­
res de señal para generar una señal constante previamente 
seleccionada. Esta señal constante es introducida después 

en unos medios multiplicadores de señal adecuados para, mul­
tiplicar una señal de presión instantánea por esta .señal 

constantes, para obtener una señal producto. ^
Se usan unos segundos medios generadores de señal.

í
para generar una señal fijada representativa de una tempera 
tura previamente elegida de la masa. 1

Una característica del aparato es un circuito com' 
puesto de unos primeros medios comparadores de señales, 
unos medios integradores de señales, y unos medios de adi­

ción de señales. Las señales de entrada al circuito compren 
den esta señal producto y una señal de temperatura instantá 
nea medida. La señal de salida del circuito es una señal 
calculada representativa de la temperatura real instantánea 
de una masa líquida que hay en tal recipiente cerrado (como 

se ha indicado anteriormente).



En el circuito, derivado, los medios de adición 

de señales están adaptados para sumar una señal producto y 
una señal de factor de corrección variable, para producir 
una señal calculada» Los primeros medios comparadores es—

* s
tan adaptados para comparar esta señal calculada con'una 

señal de temperatura instantánea medida, para producir’ una 
primera señal de error»

Los medios integrad ores están preparados pa'rá in 
tegrar, con respecto al tiempo, esta primera señal deA 

error, produciendo así la señal citada de factor de corree 
ción variable»

Finalmente, el aparato comprende unos segundos 
medios comparadores de señales dispuestos para comparar es 
ta señal calculada con la señal ^fijada, para producir 
segunda señal de error adecuada para hacer funcionar el re 
guiador de temperatura citado, con lo que se consigue el 

control deseado de la temperatura de esta masa líquida»

Una realización de aparato de la presente inven­
ción particularmente útil es una adecuada para generar una 
señal calculada representativa de la temperatura instantá­
nea activa de una masa líquida que tiene una fase de vapor 

encima, contenidas ambas en un recipiente cerrado» Esta 
realización de aparato es apropiada para ser sensible tan­
to a una señal representativa de una temperatura instantá­
nea medida de esta masa líquida como a una señal represen-
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tativa de la presión instantánea en dicho recipiente. Este 
aparato comprende los primeros medios generadores de seña­

les descritos anteriormente, los medios multiplicadores de 
señales descritos anteriormente, y el circuito derivado 
descrito anteriormente, todos ellos en combinación.1'

DIBUJOS
La presente invención se comprende mejor hacien­

do referencia a los dibujos anexos, en los que:
La Fig. 1 es un diagrama de conjunto que ilustra 

el sistema de la presente invención;

Figura 2 es una ilustración esquemática,'de un 
sistema de control de temperatura que realiza la presente 
invención, aplicado a un recipiente encamisado y empleando 
una combinación de elementos tal como se muestra en la Fi­
gura 1 , que controla la cantidad de transferencia de calor 
a través de las paredes del recipiente; y

la Figura 3 es una ilustración esquemática de un 
segundo sistema de control de la temperatura que realiza 
la invención, aplicado a un recipiente equipado con un con 

densador de reflujo, y en el que la capacidad de transmi­
sión de calor del condensador está controlada por una com­
binación de elementos, como se muestra en la Figura 1.

La Figura 4 es una ilustración esquemática de 
una realización de la presente invención, aplicada a un 
procedimiento para polimerizar estireno y acrilonitrilo; y
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la Figura 5 es una ilustración esquemática de una 
realización de la presente invención, aplicada a un procedí 
miento para polimerizar cloruro de vinilo.

MEMORIA DESCRIPTIVA DETALLADA
5 En la realización preferida de la invención/ los

medios computadores comprenden un relé computador que actúa 
sobre la señal de presión (P) para resolver la ecuación (l) 

I = AP + T, y para generar una señal proporcional'a/la. mis 

ma. los medios integradores están conectados al relé-eompu- 
10 tador y actúan sobre la señal de temperatura (lm ) detectada 

y sobre la señal de temperatura compensada por la presión 

(Tc) del relé computador, para resolver la ecuación.(2) Y = 
bJ cIjh - , y para generar una señal proporcional a la
misma para uso en el relé computador. El sistema puede com- 

15 prender también unos segundos medios integradores y un dis­
positivo generador de una señal fijada conectado a los

segundos medios integradores para darles la señal de tempe­
ratura fijada (ls)o En este sistema, los segundos medios in 
tegradores están conectados con el relé computador y actúan 

20 sobre la señal de temperatura compensada por la presión 

(I ) y la señal de temperatura fijada (I ), para generar 

una señal de control proporcional a cualquier diferencia en 
tre las mismas. los segundos medios integradores están co­
nectados también con los medios de control de calor, para 

25 proporcionarles la señal de control.

12 -22- 5-72
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402035
los medios para variar la temperatura de la masa 

líquida pueden comprender un condensador de reflujo, cuya 

capacidad de cambio de calor es regulada por los medios de 
control de calor en respuesta a los medios computadores. Al 

ternativamente, o además de ello, los medios para variar la 

temperatura pueden comprender una camisa sobre el recipien­
te, que proporciona un espacio cerrado entre la camisa y al 

menos una parte de las paredes del recipiente, a través del 
cual el líquido de transferencia de calor puede pasar»para 
efectuar la transmisión de calor a través de la parte., de pa 
red del recipiente,, siendo también su capacidad de transfe­
rencia de calor regulada por los medios de control.de calor 

en respuesta a los medios computadores. En realizaciones 
particularmente deseables, el recipiente es un reactor de 
polimerización ¿gitado y cerrado herméticamente, el elemen­
to sensible o detector de la temperatura está situado en el' 
recipiente de modo que esté en contacto con la masa líquida, 
contenida en el mismo, se usa un dispositivo generador de
una señal accionado por una leva mecánica, para proporcio­

nar la señal de punto fijado a los segundos medios integra- 
dores, y la constante A es igual a 0,5s a 2,0 s.

Según el método de la invención, se efectúa un 
procedimiento en un recipiente en condiciones tales que hay 
una masa líquida con una fase de vapor por encima de ella, 
y la presión de vapor (P) existente sobre la masa líquida
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es detectada y se genera ana señal proporcional a la misma» 
La temperatura (Tm ) en el interior del recipiente que con­
tiene la masa líquida es detectada también, y generada un» 
señal proporcional a la misma. Es generada una señal de tem 

peratura fijada (Ig) representativa de la temperatura-jpred_e 
terminada deseada en la masa líquida, y se genera unaJ "señal 
de control (Sc), representativa de cualquier diferencia de­
terminada que exista entre la temperatura real de la/masa 
líquida, como indica un valor de temperatura compensada con 

presión (Tc), y la temperatura deseada en la misma,..señal 
de control que se basa en la solución de las ecuaciones (l) 

y (2) anteriormente definidas» En respuesta a la señal'de 
control (Sc) es variada una condición que afecta a >la-tempe 
ratura de la masa líquida en el^recipiente del proceso, 
para controlar la temperatura de la masa líquida para mini­
mizar cualquier diferencia que exista entre I y 1 , y esta 

blecer así la temperatura de la masa líquida a su nivel de­
seable previamente determinado»

El método es empleado de modo altamente ventajoso 
en la polimerización de una formulación de monómeros, y en 
la que se emplea el control de la temperatura para regular 

la temperatura existente durante la polimerización» Ideal­
mente, el método es aplicable a técnicas en las que el cam­

bio de calor es efectuado por transmisión indirecta de ca­
lor con la masa líquida y por condensación de una parte de
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la fase líquida, lo que permite un alto grado de control de 
los medios de transferencia de calor., Aunque el método es 

preferiblemente uno de control del proceso, puede usarse 
también simplemente para determinar la temperatura existen- 

5 te en la masa líquida de un procedimiento en fase liquida- 

vapor o
.Haciendo referencia a la Figura 1, se observa una 

realización de los principios operativos de esta invención., 
Así, el recuadro de trazos indica un procedimiento que está 

10 siendo controlado, siendo el procedimiento uno que ,qe.-pon­
dría en práctica típicamente usando un recipiente cerrado. 
En el procedimiento se usa un líquido de tratamiento con 
una fase\de vapor por encima de él. El líquido en -tjratamien 
to está bajo la acción de un equipo de transferencia de ca- 

15 lor (que está asociado, por ej. al recipiente cerrado). Es­
te equipo controla la temperatura de tal líquido. La pre- 1 

sión en el interior del recipiente en cualquier momento da-, 

do es una función de la temperatura del líquido en trata­
miento»

20 La temperatura del líquido en tratamiento y la
presión en el recipiente son medidas, y se generan en la Pi 
gura 1 señales representativa de estos valores respectivos. 

La señal de medida de presión es introducida en un multipli 
cador, donde es multiplicada por una señal constante previa 

25 mente determinada procedente de un primer generador de seña
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les, para producir una señal producto0 la señal producto y 

una señal de corrección variable son combinadas en un suma 

dor para formar una señal de -temperatura calculada, la se­
ñal de temperatura calculada es comparada con la señal de 
temperatura medida en un primer comparador, para formar 
una señal de error. la señal de error es integrada’co¿ res 

pecto al tiempo para formar la señal de corrección varia­
ble, El primer comparador, integrador y sumador forman un 
circuito que calcula la relación entre la temperatura' del 
liquido de tratamiento y la presión en el recipiente, y 
asi reduce a cero el error entre la temperatura calculada 

y la temperatura medida. La señal de temperatura calculada 
es comparada también con un punto de temperatura fijada ge 
nerado por un segundo generador jde señales, para formar un 
error de temperatura. El error de temperatura es alimenta­
do en un controlador de temperatura par̂ . producir una se­

ñal de control que actúa sobre el equipo de transferencia 
de calor asociado al procedimiento controlado, de tal modo 
qu« reduce a cero el error de temperatura.

Volviendo ahora con detalle a la Figura 2 de los 
dibujos anexos, se ilustra esquemáticamente un sistema de 
control de temperatura que realiza la presente, invención 
aplicada a un recipiente de reacción, indicado de modo ge­
neral por el número 10, que está provisto de un agitador 
12, Una camisa 14 se extiende aproximadamente en la parte
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inferior del recipiente de reacción 10, para proporcionar 
un espacio 16 para el paso de un líquido de transferencia 

de calor entre la'camisa 14 y la parte correspondiente de 

las paredes del recipiente 10»
5 Un detector 18 de temperatura se extiende a, tra­

vés de la pared superior 20 del recipiente, entrando,-éh con 
tacto con la masa líquida 22 contenida en su interior» El 

detector o elemento sensible 18 está conectado con¡un -trans 

misor de temperatura 24, que transmite una señal proporcio- 
10 nal a la temperatura detectada (Im ) a través de la ..conduc­

ción neumática 26, hasta un conjunto de elementos que~.puede 
denominarse un computador, indicado en general en la Memo­

ria con Vi número 28» El computador 28, en efecto,,puede 
comprender todos los elementos situados fuera del recuadro 

15 de trazos de la figura 1, menos la medida de presión y tem­
peratura» ¡También está dispuesto un transductor adecuado 301 

en el interior del recipiente 10, para la medida de la pre-; 

sión (P) que existe por encima de la masa líquida 22; el 
transductor 30 está conectado con un transmisor de presión 

20 32, que transmite una señal, proporcional a la presión en
el interior del recipiente 10, al computador 28 a través de 

la conducción neumática 34»
Se extiende una conducción 36 de entrada entre 

una fuente de agua y la camisa 14 del recipiente 10, para 
25 proporcionar el medio de cambio de calor al espacio 16 que
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liay entre ellas, y está dispuesta una conducción 38 de sali 
da sobre la camisa 14 para el paso del agua hacia afuera 
desde el espacio 160 La velocidad de paso de agua a través 
de la conducción 3ó es regulada por la válvula 40 que hay

j i
5 en su interior, que, a su ves, está controlada porcuna' se­

ñal generada por el computador 28 y transmitida al 'mismo a 

través de la conducción neumática 42» Para determinar-el va 
lor apropiado de la señal de control (S.) transmitida -a la

W  v  0  2

válvula 40, el computador 28 actúa sobre las señales^de pre 

10 sión y temperatura detectadas proporcionadas al mismo., desde 
los transmisores 24 y 32, respectivamente, y sobre •la-.señal 
fijada representativa de la temperatura deseada de 4 a masa 
líquida, derivada de una fuente (que no se muestraj), Sin em 

bargo, la señal de temperatura fijada puede programarse di— 
15 rectamente al computador 28» Con base en la señal de con­

trol transmitida a través de la conducción 42, la válvula 
40 es ajustada para dejar que un volumen adecuado de agua 
entre en el espacio 16, para ajustar la temperatura de la 

masa líquida 22 al valor indicado por la señal de temperatu 
20 ra fijada, y podía disponerse una válvula co-actuante, con­

trolada también por el computador 28, en la conducción 38 

de salida, si se desea»

Volviendo ahora con detalle a la Figura 3 del di­
bujo, un segundo recipiente de reacción, indicado en gene- 

25 ral por el número 50, está provisto también con un agitador
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52, un elemento sensible o detector 54 para la temperatura, 
un transmisor de temperatura 56 conectado al mismo, un 

transductor de presión 58 y un transmisor de presión 60 co­
nectado al transductor 58„ No obstante, en lugar de, tener 
un encamisado 12 tal como el de la Figura 1, para prdporcio

nar los medios de transferencia de calor, el recipiente 50
•»

tiene un condensador de reflujo 62 con conducciones '64 y 66 

de entrada y salida de agua, respectivamente» En la'Conduc­
ción de entrada 64 hay intercalada una válvula 68, q'u'é es 
controlada, a través de una conducción neumática 70r dCsde 
un controlador de reajuste proporcional 72» '

Una señal proporcional a la temperatura detectada 
(Im ) de la masa líquida 73 del interior del recipiente-50 
es transmitida desde el transmisor de temperatura 56, a tra 
ves de la conducción neumática 74, al segundo controlador 
de reajuste proporcional 76, y una señal proporcional a la ' 
presión (P) que hay sobre el mismo es transmitida desde el 
transmisor de presión 60, a través de la conducción neumáti 
ca 78, hasta el rele computador 80» El relé computador 80 

actúa sobre la señal procedente del transmisor 60 para de­
terminar un valor de temperatura compensado con la presión 

(T0) y genera una señal proporcional al mismo, que es trans 
mitido a cada uno de los controladores de reajuste propor­
cionales, 72 y 76, a través de la conducción neumática 88.
El controlador de reajuste proporcional 76 actúa sobre la

22- 5-72
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señal de temperatura compensada con la presión (I ) proce- 

dente del relé computador 80, y sobre la señal de temperatu 

ra detectada (1^) del transmisor 56, para determinar el va­
lor de una variable (Y), basada en la diferencia entre los 
dos anteriores valores de temperatura; el controlador-76 
transmite una señal proporcional a la variable (I) aaíl de­
terminada, a través de una conducción neumática 90, basta 
el relé computador 80, para su empleo en su cálculo, del va­
lor de la temperatura compensada por la presión (T } v .c

El controlador 72 de reajuste proporcional actáa 
sobre la señal que representa la temperatura compensada por 

la presión (T ) procedente del relé computador 80, y sobre 
una señal fijada (1^) transmitida al mismo a través d© una 
conducción neumática 92 procedente del dispositivo 82 gene­
rador de la señal de temperatura fijada, que puede ser un 
dispositivo de acción por una leva mecánica. El controlador 

de reajuste 72 determina la diferencia entre el valor de la 
señal fijada (Ig) y la señal de la temperatura compensada 
por la presión (IQ), y genera una señal de control (Sc) pro 
porcional a la misma o La señal (Sq ) es empleada después 
para controlar la válvula 68 y regular el flujo de agua a 

través de la conducción 64 que entra en el condensador 62, 
que a su vez controla la capacidad de transmisión de calor 

del condensador 62o El cuadro de trazos indicado por 28' 
comprende la combinación de elementos de la Figura 3 que

■72 -  20 -
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son análogos al computador 28 de la Figura 2»

De una manera convencional, los vapores pasan del 
recipiente, a través del conducto 84, al condensador 62, y  

el material condensado es sometido a reflujo al reactor 50 
a través de la conducción 860 La velocidad de reflújery la 

cantidad de calor extraída por el sistema dependen da la ca 

pácidad de enfriamiento del condensador 62, que en iá'reali 
zación ilustrada es una función del volumen de agua-que lo 
atraviesa o

la efectividad del sistema de regulación -;pcon­
trol descrito en la Memoria se debe, según se cree¿ a la ca 

pacidad que proporciona para regular rápidamente la’-presión 
de vapor\ como aproximación estrecha a la temperatura'exis­
tente en la masa en tratamiento, y para corregir la informa • 
ción de la presión de vapor así obtenida previendo la no li 
nealidad y las relaciones temperatura-presión variables con' 
el tiempo, permitiendo así un alto grado de precisión. Así, ' 
la medida de presión proporciona una señal rápida que indi­
ca la temperatura existente, y la superposición de la señal 

de temperatura, más lenta, proporciona un factor de correc­
ción para minimizar el error en estado de régimen.

El sistema de control puede emplearse en relación 
con virtualmente cualquier masa de tratamiento de líquido/ 
vapor (es decir que consta de una fase líquida con una fase 

de vapor por encima) en la que la presión de vapor es una
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función de la temperatura, y en la que el control de la tem 

peratura es un objetivo a lograr<>|El sistema proporciona 
una mayor capacidad de respuesta a las condiciones cambian­
tas y a las discrepancias que pueden darse durante un ciclo 

de tratamiento, y minimiza la inestabilidad o fluctuación 
de las condiciones del mismo» Más particularmente,'esta 

fluctuación es un resultado del desfase que tiene lugar en­
tre el momento en que cambia la variable del proceso;y el 
momento en que se impone al sistema un efecto que lo-contra 

rresta o compensa» Así, aunque un cambio no deseado.(por 
ej» una elevación de la temperatura) haya sido completamen­
te corregido (por ej» aumentando la extracción de calor) la 
falta de capacidad de respuesta del sistema de control cau­
sa usualmente un fallo en reconocer este hecho, como resul­
tado de lo cual no se anula enseguida el efecto corrector 
(por ej» el mayor grado de eliminación de calor continúa 

después de que la temperatura haya descendido hasta el pun­
to deseado), creando con ello un desequilibrio opuesto (por 
ejo la temperatura desciende demasiado)» De esta manera, 
las condiciones del proceso fluctúan, y raramente alcanzan 
una situación de estado estacionario a una temperatura de­

seada bajo condiciones dinámicas, y, en algunos casos, la 
influencia correctora impuesta puede llevar al proceso a un 

estado más extremo que el desequilibrio original, haciendo 
que el procedimiento "escape de control"»

I
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Aunque el sistema fie control tiene una amplia 

aplicación en muchos procedimientos diferentes, incluyendo 

los simples tratamientos térmicos y similares, es empleado 
de modo particularmente beneficioso en relación con reac­
ciones exotérmicas, en las que una reintroducción positiva 

de los datos que reflejan el calor desprendido hace' muy di 
fícil el controlo Además, es especialmente efectivo para 

controlar reacciones de polimerización, en las que>,hay una 
gran tendencia a que se acumule material en el elemento 
sensible a la temperatura, y se encuentran con frecuencia 

altas viscosidades a causa de la producción de polímero; 
ambos factores se oponen a las buenas características de 

transmisión de calor que son necesarias para conseguir una 
regulación precisa de la temperatura„

Con alención particular a las reacciones de poli 
merización, ha de entenderse que la técnica específica em­
pleada para la polimerización no es crítica para la inven- ' 
ción, y que puede efectuarse por técnicas en masa, disolu­
ción en disolventes y dispersiones acuosas, siempre que la 
masa en tratamiento incluya una fase líquida con una fase 
de vapor por encima, y la presión en la fase de vapor sea 
una función de la temperatura de la fase líquida» Ha de en 
tenderse también que la presencia de material sólido no 
obstaculiza normalmente el control por los sistemas de la 
presente invención, y en las reacciones de polimerización



el proceso se acomoda fácilmente a la presencia de material 
sólido, incluyendo una fase de caucho disuelto o dispersado 
en la fase líquida.

Son ejemplos de los compuestos que pueden ser po- 
limerizados adecuadamente en una reacción controlada “según 
la presente invención los monómeros de vinilideno tales co­

mo los halogenuros de vinils, hidrocarburos aromáticos mono 
vinilidenicos, y nitrilos etilénicamente insaturadoe. Con 
referencia particular a los halogenuros de vinilo, pueden 

emplearse tanto el cloruro de vinilo como el fluoruro-de vi 
nilo, bien como el único monómero o como componente monóme- 
ro principal en combinación con otros monómeros etilénica— 
mente insaturados que son copolimerizables con ell03.- Estos 
comonómeros incluyen los estere^ de vinilo de los ácidos or 
gánicos, tales como el acetato de vinilo; los halogenuros 
de vinilideno, tales como el cloruro de\vinilideno; los ni­
trilos no saturados tales como el acrilonitrilo; los este­
res de (alcohil)acrilato, tales como el acrilato de etilo y 

el metacrilato de metilo; maleatos, fumaratos, y similares.

los hidrocarburos monovinilidenoaromáticos inclu­
yen estireno, alcohil estirónos sustituidos en el anillo, 

haloestirenos sustituidos en el anillo, estirenos sustitui­
dos en el anillo por halógenos y en el anillo por alcohilo, 

vinil-naftaleno, etc. Son ejemplos de otros monómeros de vi 
nilideno qu® pueden emplearse como monómeros básicos, o in-

22- 5-72 24 -



402035
terpolimerizarse con hidrocarburos monovinilidenoaromáti- 
cos, los nitrilos etiiónicamente insaturadosf(particular­
mente el acrilonitrilo, metacrilonitrilo y propacrilonitri 

lo), ácidos monobásicos alfa- o beta insaturados y „sus de­
rivados (tales como los ácidos acrílico y metacríli'có'y 
sus esteres), ásteres de vinilo (tales como el acetato-de 
vinilo, propionato de vinilo), maleatos y fumaratos'cíe di- 
alcohilo, etc»

Puede desearse incluir en la formulación de'mono 
mero hasta aproximadamente 15,0 por ciento en peso de-'la 
misma de un polímero elastómero preformado sobre el que 
puede injertarse al menos una parte del monómero pclim'eri- 

zable, yllos polímeros elastómeros usados convencionalmen­
te para este fin incluyen los compuestos olefínicos tales 

{como el polietileno, polietileno clorado, polietileno clo- 
rosulfonado, copolímeros de etileno/acrilato, copolímeros 
de etileno/propileno, terpolímeros de etileno/propileno/ 
dieno, copolímeros de etileno/acetato de vinilo, cauchos 
naturales, cauchos de poliisopreno, cauchos de acrilato, 

etc, y sus mezclas. Como es sabido, el polímero elastómero 
más apropiado para su uso en un caso dado depende del monó 
mero o monómeros específicos implicados.

Aunque puede emplearse cualquier catalizador o 
iniciador adecuado en las circunstancias de una reacción 
particular, un aspecto particularmente beneficioso de la



invención reside en el hecho de que la mayor velocidad y 

precisión en el control permite efectuar reacciones de po­
limerización de la manera más eficiente empleando los lla­

mados iniciadores "rápidos" o altamente activos, Estos ini 
5 ciadores rápidos reducen el coste del procedimientcí fia o i en 

do un uso eficiente de las instalaciones disponibles{  y 

puede dar un producto mejorado evitando la presencia:de 
iniciador residual y subproductos de la reacción, La.expre 
sión "iniciador rápido" tal como se aplica a la polimeriza 

10 ción de monómeros, incluye cualquier iniciador de radica­
les libres que tiene una vida media de menos de aproximada 
mente 2,5 horas a la temperatura de reacción, determinada 
por la velocidad de descomposición de una disolución de 
0,025 moles por litro del mismo^en 1,2-dicloro-etano; pre- 

15 feriblemente, la vida media de este iniciador es de menos
de aproximadamente 1,5 horas bajo las mismas condiciones. 

Son particularmente eficaces los persulfonatos de acetilo 
del tipo descrito por Beer y otros en la Patente de los E_s 

tados Unidos N2 3»340,243» peróxidos mono- y di-sustituí- 
20 dos por alcohilo, y compuestos azoicos simétricos, Normal­

mente, estos iniciadores se usan en proporciones de aproxi 

madamente 0,005 a 1,0 por ciento, basado en el-peso de mo­
nómeros polimerizables presentes, Naturalmente, pueden am­

pliarse los mismos principios a otras reacciones y las re¿ 
25 ferencias a la polimerización, es fundamentalmente con fi-

I
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nes ilustrativos o

los medios para hacer variar la temperatura de 

la masa líquida pueden ser de un tipo que actúa directamen 
te o indirectamente sobre la masa líquida» la adición.0 ex 
tracción de calor puede conseguirse en cualquiera de 'nume­

rosas formas para regular la temperatura en la masa líqui­
da, y tal como se indica en el dibujo, bajo circunstancias 

apropiadas los medios de variación de la temperatura.pue­
den consistir en el encamisado del recipiente y/o un'con­
densador de reflujo. Además, el control de la temperatura 

puede conseguirse por introducción, extracción o recircu- 
lación de reactivos u otros materiales, tales como catali­

zadores,! reactivos, productos, etc. los materiales reacti­
vos que tienen un efecto negativo en la velocidad de reac­
ción pueden usarle también para fines de control, tales 

como agentes que son efectivos para "amortiguar" o desacti 
var los catalizadores,^cuando están implicados éstos.

La presente invención es de valor particular por 
que puede emplearse fácilmente equipo convencional en los 

sistemas de control del mismo, y los componentes particula 
res que son apropiados en cualquier caso dado serán eviden 
tes para los expertos en la técnica. En lo que respecta al 
recipiente para contener la masa en tratamiento, el tipo 
dependerá del material particular que ha de ser tratado, 
el procedimiento que ha de efectuarse en el mismo, y los
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medios que han de utilizarse para el control de calor. Por 
ejemplo, cuando la masa de tratamiento es una formulación 

polimerizable como en la realización que se ilustra, el re 
cipiente tiene un agitador (para optimizar la transmisión 
de calor en toda la masa de tratamiento) y está adecuada­

mente cerrado de modo hermético, y está provisto de\un:en­
camisado o un condensador de reflujo como medios de-con­
trolo Es evidente que se emplearán diferentes recipientes, 
según sean apropiados para diferentes masas de tratamiento„ 

los medios computadores pueden consistir en qn 
computador único digital o analógico, o pueden comprender 

una multiplicidad de componentes individuales, tales como 

dispositivos sumadores, medios integradores, controladores 
proporcionales, y similares. Lo^ únicos requerimientos bá­
sicos de los medios computadores son que sean capaces de 
recibir las señales de entrada previamente descritas, y 

que actúen sobre ellos de modos que resuelvan las relacio­
nes indicadas; han de ser capaces también de generar nna 
señal a la que son sensibles los medios de variación de la 
temperatura. Ha de entenderse que el modo particular de 
Operación y el medio de comunicación entre varios detecto­

res o elementos sensibles, los medios de control de calor 
y los medios computadores no son críticos, y que las opera 
ciones de cálculo o computación pueden efectuarse de cual­
quier manera y con cualquier equipo apropiado de componen-

I
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tes físicos (hardware) o componentes lógicos (software)» 
Estos factores serán evidentes para los expertos en la téc 
nica, y hay disponibles numerosas publicaciones como ayuda 
para hacer la elección adecuada» Es posible que las ecua­
ciones anteriormente descritas puedan expresarse enjdife­

rentes términos y puedan combinarse y/o modificarse'a-for­
mas alternativas de las mismas» No obstante, se considera 
que cualquier ecuación o relación equivalente que pueda 

usarse para desarrollar una señal de temperatura compensa­
da por la presión de la naturaleza descrita en la memoria 
está comprendida en el objeto de la invención» ,

I® ecuación que expresa el valor de la constante 
A de compensación de presión ha sido descrita anteriormen­
te en la Memoria, y se observará que A es simplemente una 
función de la pendiente de la curva de temperatura/presión 

(representada con la temperatura en función de la presión);' 
preferiblemente, A es 0,5 a 2,0 veces el valor de la pen­
diente de la curva, e idealmente es igual a la misma. Si 
el valor de A es inferior a aproximadamente 0,1 vez dicho 
valor, el factor de presión se hace bastante insignifican­
te, y los beneficios de la invención no son materializados 
adecuadamente; por el contrario, un valor de A indebidamen 

te grande hace inestable al sistema, y por tanto de poco 
valor»

La constante B de temperatura es una función in-



5

10

15

20

25

a

Tersa de la constante de tiempo del sistema, y ha de ser de 
magnitud apropiada si el control ha de ser satisfactorio»
Ha de ser mayor que cero, pero puede ser muy próxima a este 
valor si ocurren cambios en el procedimiento que son muy 
lentos por su uso en una ecuación integral; si el valor- de 
B es demasiado grande, el sistema de control .tiende 'a/¡?.er 

inestableo la constante de tiempo es un concepto muy-conoci 
do en la técnica de control de procesos, y se define (Pro­
cesa Instruments and Control Handbook. Considine, Primera 
edición) como el tiempo requerido para que una cantidad va­
riable alcance el 1/e de su cambio total (aproximadamente 
el 63,2 por ciento de su cambio total)» Para ilustrar su

significado en el presente contexto, si tiene lugar, un cam_
bio incremental en la temperatura real del procedimiento, 
la constante de tiempo del sistema es el tiempo que se re­
quiere para que la temperatura medida o-^detectada cambie el 

63,2 por ciento de la diferencia entre su valor antes del 
cambio incremental y el valor nominal que ha de alcanzar 
como resultado del cambio en la temperatura real»

Los medios para detectar la temperatura y la pre­
sión en la masa de tratamiento pueden ser también convenció 
nales, y pueden tomar una amplia variedad de formas, según 

la masa en tratamiento y el equipo computador usado» Aunque 

los medios sensibles o detectores citados en la Memoria pue 
den ser un dispositivo único capaz, tanto para detectar la

I
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condición deseada como para generar una señal proporcional 
a la misma, pueden emplearse elementos diferentes para ser 

vir a cada una de estas funciones, tales como un detector 

o elemento sensible conectado a un dispositivo transmisor»
5 Ordinariamente, se emplean transductores de una naturaleza 

adecuada, y, por ejemplo, pueden hacerse convenientemente 
medidas de temperatura por medio de montajes en derivación 
de termistores adecuadamente diseñados» Ha de observarso 

que, aunque las medidas de temperatura se hacen normalmen- 
10 te por contacto directo con la fase líquida de la masa-en 

tratamiento, ésto no es esencial y el elemento sensible.a 
la temperatura puede situarse por encima de la misma; no 

obstante\ los mejores resultados se obtienen con la prime­
ra disposición» Finalmente, la selección de medios para.in ■

f ■'15 terconectar los diversos componentes del sistema de con­
trol dependen de los componentes particulares implicados, ' 
y puede tomar convenientemente la forma de conducciones hi ‘ 

dráulicas o neumáticas, o puede comprender interconexiones 
eléctricas. En general, los sistemas de control emplean 

20 una combinación de dos o más de estos tipos diferentes de 
interconexiones»

REALIZACIONES

Los ejemplos siguientes se exponen para ilustrar 
más claramente los principios y la práctica de esta inven- 

25 ción para un experto en la técnica, y no se pretende que
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sean limitativos, sino simplemente ilustrativos de la inven 
cion„ Todas las partes son en peso si no se indica otra co­
sa o

EJEMPLO I

5 Se calienta agua en un recipiente de reacción Lien
aislado, cerrado herméticamente, agitado y con nn? cajulsá, 

recipiente que está provisto de entradas de agua fría^yJde 
vapor de agua en la camisa0 Se sumerge un elemento sensible 
a la temperatura en el agua, y está conectado neumáticámen- 

10 te a un controlador proporcional, que recibe señales del 
elemento detector de la temperatura y de un dispositivo -de 
punto fijado variable, para la comparación entre ellos^-El 
controlador genera una señal proporcional a las diferencias 
entre la temperatura detectada el valor fijado, que se em 

15 plea para abrir o cerrar válvulas situadas sobre las entra­
das de vapor y de agua fría, según sea .̂o adecuado para lie 

var la temperatura del agua al valor fijado,, Después de ca­
lentar el agua a 1202C, el valor fijado se eleva a I252C; 

la temperatura medida se eleva gradualmente hasta aproxima- 
20 damente 126,5a durante un período de aproximadamente 4,5 mi 

ñutos; en los tres minutos siguientes desciende a 125a, y 
después continúa hacia abajo hasta dar un valor de aproxima 
damente 124,5a¡unos 9,5 minutos después del cambio en el 

punto fijado; después, la temperatura s® eleva de nuevo pa- 
25 ra acercarse al valor deseado, alcanzándolo sólo al cabo de

I
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ua tiempo total transcurrido de aproximadamente 13 minutos.
í

Se monta un sistema que emplea los conceptos de 
la presente invención (véase la realización de la Figura 2) 
para comparación con el anterior» Se emplea el mismo equi­
po, pero además se usa un computador 28, y el recipiente es 
ta provisto de un elemento sensible a la presión, para sme- 

dir y transmitir la presión de vapor sobre el agua» La.cbm- 
putadora actúa sobre la presión y la temperatura detecta­

os, y genera una señal de temperatura compensada por la- 

presión, que es proporcional a la misma, para su uso en-el 
controlador proporcional. Así, en lugar de comparar la,se­
ñal fijada con una temperatura medida directamente, en'esta 
parte dek ejemplo el controlador proporcional compara el-va 
lor del punto fijado con una temperatura compensada con la 

presión» la computadora está programada para resolver las 
ecuaciones anteriormente indicadas por (1 ) y (2), y emplea 
como valores de las constantes A y B los de 1,16 y 0,1, r s s '  

pectivamente (la pendiente de la curva de temperatura pre­
sión es de 1 ,162C por cada 0,07 kg/cm2 para el agua, y la 
constante de tiempo del sistema es de 1 minuto; así, A es 
igual a la pendiente y B es mayor de cero y menor que lOt""*').

Be la misma manera que se describió anteriormen­
te, después de calentar el agua a 1202C, el valor del punto 
fijado es aumentado a 1252C» Aproximadamente 1,5 minutos 
después, es determinado por el sistema un valor de tempera—
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tura compensado por la presión muy ligeramente por encima 

de 1252; al cabo de dos minutos después del cambio, el va­
lor ha descendido a muy ligeramente por debajo de 1252, 

después de lo cual la temperatura determinada se nivela al 

valor deseado, con sustancialmente ninguna variación más0 

Aunque el sistema de medida directa es optimizado com'o'-gé 
ha descrito, y el sistema usando las temperaturas compensa 
das por la presión no lo es, en el último caso se obtiene 
un valor muy próximo y esencialmente constante de la -tempe 
ratura real en aproximadamente 1,5 minutos después de un 
cambio en la misma, mientras que en el primer caso no se. 

consiguen resultados comparables antes de un lapso de tiem 
po de 13 minutos» Así pues, cualquier procedimiento en que
se use el sistema de control de la invención tiene la ven-i
taja de datos de temperatura que reflejan mucho más rápida 
y precisamente los cambios reales que tienen lugar en él, 
y permite asi un control mucho mas estrecho del procedimien 
to que lo que era posible hasta ahora»

EJEMPLO II

Un recipiente de reacción encamisado adecuado, 
equipado con reflujo, es cargado con 100 partes de agua,

60 partes de estireno, 30 partes de acrilonitrilo, 0 ,1 par 
te de t-dodeci1-mercaptaño, 0,25 partes de cloruro de so- 
dio, 0,03 partes de peróxido de di-terc-butilo, y 0 ,1 par­
te de di-terc-butil-n-cresol» Esta carga es desoxigenada
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por ebullición en una atmósfera inerte, y después calentado 

con agitación bajo atmósfera inerte, que se emplea también 

para crear presión sobre la carga, para polimerizar los mo- 

nómeros en un ciclo de tiempo-temperatura de 2 horas a 118 

ec, 2 horas a 125*0, 3 horas a 135*0, y 2 horas a 145*0» Du 

rajrke reacción de polimerización, se hacen las siguien­
tes adiciones a la mezcla de reacción;

(1) A una conversión de 26$, 3 partes de una-diso 
lucion acuosa al 1$ de un copolxmero de ácido acrílico—acri 
lato de 2-etilhexilo que tiene un contenido combinado ..de 
acido acrílico de 93>5-98,5 por ciento molar?

(2) entre una conversión de 40$ y de 90$, 30.par­
tes de e'fetireno añadido continuamente?

(3) a una conversión de 40$, 0,1 parte de t-dode- ■ 
cil-mercaptano, y

(4) a una conversión del 60$, 0,1 parte de t-dode' 
cil-mercaptano»

la polimerización se termina a una conversión del
98$»

los monómeros que no han reaccionado son destila­
dos del producto, que después es enfriado, desprovisto de 
agua, lavado y secado»

El equipo y el sistema de control empleados son 
como se muestra en la Figura 4 para esta polimerización de 

capolímero de estireno/acrilonitrilo discontinua en suspen-
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sión„ El cálculo de la temperatura compensada por la pre­
sión es realizado usando elementos como los que se usan an­
teriormente en las Figuras 1 y 3, excepto en que en este ca 
so un sólo reactor emplea un enfriamiento por camisa y un 
condensador de reflujo» La temperatura de la masa líquida 
en el reactor se mantiene en el margen de ¿ 0,152c durante 
todo el ciclo» - , 3

EJEMPLO III

En un recipiente de reacción encamisado provisto 
de un condensador de reflujo y que tiene medios para inyec­
tar agua, se introducen 150 partes de agua a una temperatu­
ra de aproximadamente 55-602C, y una combinación 1,0:1,0 de 
un áster de celulosa y un poli(acetato de vinilo) parcial­
mente hidrolizado» El áster de celulosa es una hidroxipro-

i
pilmetil-celulosa que tiene una viscosidad, en disolución 
acuosa al 2,0 por ciento, de aproximadamente 50 centipoises 
de 202C, vendida por la Dow Chemical Company con la marca 
comercial de METHOCEL 65 HG» El poli(acetato de vinilo) h.i— 

élrolizado tiene un contenido de acetato residual de aproxi­
madamente 35 por ciento, y una viscosidad en disolución 

acuosa al 4 por ciento, de aproximadamente 10 centipoises a 
202C; es vendido con la marca de fábrica de GELVA10L D 369 
por la Monsanto Company» La combinación de agentes de sus­
pensión es introducida en una cantidad suficiente para pro­
porcionar aproximadamente 0,085 partes de la misma» Después,
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se introducen aproximadamente 0,16 partes de tensioactivo 
de monolaurato de sorbitán (SEAN 20, un producto de la At- 

las Chemical Industries, Inc.), y la mezcla resultante es 
agitada juntamente con una pequeña cantidad de un estábil! 
zante térmico (2,6-diterc-butil-paracresol).

El recipiente de reacción es comunicado después 
con la atmósfera, y se le añaden 150 partes de monómérode 
cloruro de vinilOo A continuación, se añade con agitación 
una disolución de peroxidicarbonato de diisopropilo eii'-ma­
léate de dietilo, para proporcionar aproximadamente 0,048 
partes de iniciador, e inmediatamente después comienza la 
polimerización (el calor necesario para la misma es sumi- 
nistradi por el agua caliente introducida inicialmente)» 

Durante las etapas iniciales de la polimeriza­
ción, se introduce un medio de enfriamiento, es decir agua 
corriente, en la camisa del recipiente, para mantener la 
temperatura de la misma en el entorno de 0,25^0 alrededor 
de 54,Ose, Después de aproximadamente una hora y de que 

aproximadamente el 13,0 por ciento de los monómeros pollme 
rizables es convertido en polímero, el condensador de re­
flujo es dirigido al sistema haciendo que fluya agua de en 
friamiento a su través, habiendo sido abierto el condensa­

dor al reactor en todas las ocasiones» la reacción es con­
tinuada durante aproximadamente dos horas y media a dos ho 
ras y tres cuartos más, hasta que se ha polimerizado apro-



ximadamente el 75,0 al 80,0 por ciento de los monómeros, En 

este momento tiene lugar el "choque de calor", y se inyec­
tan inmediatamente en el reactor aproximadamente 0,42 li­
tros de agua por kilogramo de mezcla de polimerización„ Se 

5 observa un aumento breve de temperatura, de aproximadamente 
0,52C, y éste actúa sobre la inyección de agua para hacer 

descender la temperatura a 542C, temperatura que es mantemi 

da sustancialmente constante durante aproximadamente media 
hora a tres cuartos más, para llevar la reacción a una-non­

io versión de aproximadamente 92 por ciento de los monómeros.
La resina es recuperada de la mezcla de reacción, y parte 

puede usarse para preparar muestras para evaluación,,
Parte de la resina es mezclada con plastificante,

pigmento y estabilizante en un ensayo Brabender, para pro-í
15 porcionar muestras moldeadas de un peso de 1/2 gramo, para 

evaluación visual. Las muestras de ensaco tenían un prome­

dio de 10 "ojos de pescado", que es considerablemente infe­
rior al máximo de 35 especificado para resinas comerciales 
producidas por uso de la anterior técnica de polimerización 

20 en suspensión. La viscosidad específica de una disolución

de 0,4 gramos en 100 mililitros de ciclohexanona es de 0,48, 
y la densidad aparente es de 0,48 gramos por centímetro cú­
bico, Las medidas de porosidad indican que la resina mues­

tra más del 15 por ciento más de porosidad que la resina 
25 producida por la anterior técnica de polimerización en sus-
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4 0 2 0 3 5
pensión»

El análisis granulométrico de los glóbulos produ­
cidos por el procedimiento es como sigues

Tamiz, malla Tanto por ciento retenido
420 mieras de abertura 0
250 " 11 1 1 2
177 " II 11 27
149 " II 11 40 „;.
105 " II I t 25
74 " II II 5
Bandeja 1

El equipo y el sistema de control empleados son

como se Muestra en la Figura 5, partes A y B, donde lá Par­
te A ilustra la configuración global del aparato para esta ■ 
polimerización de cloruro de vinilo discontinua en suspen­
sión, mientras que la Parte B ilustra el detalle de usar la' 
señal calculada representativa de la temperatura instantá- • 
nea real de la masa líquida en el reactor, para controlar 
su temperatura real a través de un controlador de temperatu 

ra de la masa que alimenta elementos de control separados 
para el control de la temperatura de la camisa, la opera­

ción del condensador de reflujo, y la adición de agua exte­
rior» El cálculo de la temperatura compensada por la pre­
sión es efectuado usando elementos como se han mostrado an­

teriormente en las Figuras 1 y 3» excepto en que en este ca
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so un sólo reactor emplea un enfriamiento en la camisa, en 
friamiento por condensador de reflujo, y adición de agua 
fría para efectuar el control de la temperatura» la tempe­
ratura d© la masa líquida del reactor es mantenida en el 
entorno de ¿ 0,152c en todo el ciclo»

La presente solicitud, que corresponde a la -pre­
sentada en Estados Unidos de América, el 29 de Abril-de---’ 
1971, bajo el N2 138o7299 se acoge a los beneficios de.'L. Ar 
tículo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industria;!»

R E I V I N D I C A C I O N E  S

los puntos de invención propia y nueva, que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten­

te de Invención en España, por VEINTE años, son los si- 
20 guientes;

1» Un procedimiento para controlar la temperatu­
ra, en cualquier momento dado, con un controlador de tempe 
ratura, de un líquido en un recipiente cerrado equipado 

funcionalmente con un equipo de transíerencia de calor y 
25 que contiene una masa líquida con una fase de vapor por en
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cima de ella, en el que hay un lapso o desfase inherente de 
tiempo entre la temperatura, instantánea medida de esta masa 

líquida y su temperatura instantánea real, pero en el que 
el lapso de tiempo entre la presión instantánea medida en 

5 el interior de dicho recipiente y la presión real del mismo 

es sustancialmente despreciable, procedimiento caracteriza­
do por las operaciones de: (A) generar simultánea e indepen 
dientemente, y de modo sustancialmente continuo, señales 
respectivas representativas de la temperatura instantánea 

10 medida de tal masa líquida y de la presión instantánea medi 

da, (B) multiplicar la señal de presión así producida por 
una señal constante y añadir a la misma una señal de factor 
de corrección variable, para generar una señal de temperatu 
ra calculada representativa de la temperatura real de la ma 

15 sa líquida, y (d) comparar dicha señal de temperatura ealcu 
lada y una señal de temperatura fijada de una temperatura 
de la masa líquida previamente elegida, para producir una 

señal de error adecuada para ser alimentada a dicho contro­
lador de temperatura, para producir así una señal de con- 

20 trol adecuada para hacer funcionar en respuesta dicho equi­
po de transferencia de calor, y reducir así a cero cual­
quier diferencia entre dicha señal de temperatura calculada 
y dicha señal de temperatura fijada, (D) siendo generada di 
cha señal del factor de corrección variable comparando pri- 

25 mero la señal de temperatura de temperatura medida así pro-
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ducida con dicha señal de temperatura calculada, e integran 

do después la señal de diferencia resultante así generada, 
con respecto al tiempo,

2o Un procedimiento para controlar la temperatura, 
5 en cualquier momento dado, con un regulador de temperatura, 

de un líquido en un recipiente cerradOo

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante­
cede, representado en los dibujos que se acompañan y con 
los fines que se han especificado,

O Esta Memoria consta de cuarenta y dos hojas escri
tas a máquina por una sola cara.

Madrid,

15
P »A<

' A Ibert¿/da ¡jjlza&íírcr 
pJfPoúéel A

20

25
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