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MEMORIn DESCRIPTIVA

El presente invento tiene por objeto un procedimiento para
la refrigeracién de un reactor de polimerizacidn com su aparato
realizador, efectudndose la refrigeracibén mediante la e#aﬁgra~
cibén de uno o varios liquidos contenidos en 1la dispersiin o so-
lucidén, respectivamente, condensacidén de los vapores en un refri
gerador de retorno y retroceso de los vapores condensadns zl =~
reactor, asi como refrigeracién del mismo por medio de un circui
to de refriperantes regulables,

s sabida en la técnica de polimerizacidn la posibilidud de
derivar el calor de reaccién que se produce, por ejemplo pdr me-
dio de estructuras internas caloriferas en el reactor o a través
de las paredes del mismo, La refrigeracién se puede efecéuar T -
también mediante un refrigerador de retorno, pudiendose emplear
este por si solo o junto con otros dispositivos de refrigeracién,

Sin embargo las medidas de refrigeracidén arriba indicadaos to-
davia no permiten compensar, en todos los casos y en una forma
suficiente, las oscilaciones de temperatura que pueden producire-
se durante la polimerizacidn en el reactor.

Es sabido ademas un procedimiento (DT - 45 1495 1h5), que -
sirve para mantener constante, mediante la regulacidén de la velo
¢idad de condensacién en el refrigerador de retorno, la tempero-
tura de polimerizacién en el reactor, em cuyo caso se lleva a ca
bo el cambio de las condiciones de condensacién mediante una re-
gulacién accionada por la temperaturs de polimerizacidn en el -
reactor. Por lo tanto, se utiliza en este caso la temperatura in
terior del reactor como magnitud reguladora, preferentemente por
ejemplo para un circuito del medio refrigerante del refrigerador

de retormo.

Es una desventaja de este procedimiento el que la regulacidn
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a menudo no permite una correccién lo suficientemente rapida
del velor efectivo al valor nominal de la temperatura interior
del recactor, especialmente en los casos en los que existen gran
des preparaciones de polimerizacién, es decir, cuando 8e traba-
ja con reactores de aproximadamente 40 m3 hasta 300 mj.tUno de
los motivos de esto consiste en el hecho de que el granVVolumen
del medio refrigerante en el reflrigerador de reflujo representa
desde el punto de vista de la técnica de regulacidn, un siste=~
mz inerte,

Se ha planteado el problems de encontrar para estos.efectos
uns regulacidn que funcione praicticamente sin retardo.v“

Se encontro un procedimiento para la refrigeraci6n.de una -
recceidén de polimerizacién de uniones en dispersién o 5oluci6n
respoctivamente, llevédndose a cabo la refrigeracién mediante la
evaporacidn de uno o verios liquidos contenidos en la dispersién
o solucibn respectivamente, condensacién de los vapores en un
refrigerante de retorno y realimentacidn de los vapores conden-
sados al reactor, asi como refrigeracién del mismo por medio de
un caudal regulable de medio refrigerante, caracterizpdo dicho
procediemiento por el hecho de que la cantidad termica produci-
da durante la condensacidn se utiliza como magnitud reguladora

ara la regulacién de la alimentacidn del medio refrigerante
para la refrigeracidén de retorno.

La cantidad termica producida, el calor de condensacién, es
ta correlacionada con la temperatura del medio refrigerante en

el rofrigerador de retorno. Por lo tanto se presta la temperatu

3

ru del medio refrigerante como magnitud reguladora, utilizando-
se preferentemente esta clase de registro.
Bl procedimiento con arreglo al presente invento se puede

utilizar, de un modo general, en reactores de polimerizacién
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con refrigeracidén de retorno. Preferentemente, y en la refrige-
racién, hay que proceder de tal forma que se emplee el procedi-
miento de acuerdo con el presente invento conjuntamentec con ~

aquel publicado en la DT-AS 1,495,145, SR

La alta flexibilidad del procedimiento segin el péegépte
invento estriba esencialemnte en el hecho de que se midé ia tem
peratura del medio refrigerante directamente en la camisa del
refrigerador de retorno, pudiendose alimentar por lo #anto a la
regulacién, practicamente sin retardo, todo cambio de temperatu
ra del medio reirigerante producido por el calor de coﬁdensacién.

La aplicacién del procedimiento segin el presente invento
permite regular, dentro de un minimo de tiempo, de aproximada-
mente 1 a 2 minutos, practicamente la capzcidad refrigeracdora
maxime o minima respectivamente del refrigerador de retormo,
compensando por consiguiente las osScilaciones de la temperatura
interior del reactor durante el transcurso de la polimerizacidn
v manteniendose précticamente constante el valor nominal, Por
regla general las desviaciones se elevan como minimo a 0,2 2C
y como méximo a 0.5 °C,

Se puede sacar el medio refrigerante para cl refrigerador
de retorno del circuito del medio refrigerante de la refrigera-
cién de la camisa del reactor (ver esquema). Sin embargo se pue
de alimentar tombién en forma abierta, La regulacidn se lleva =z
cabo preferentémente mediante la estrangulacidén o ensachamiénto
del perfil de admisién.

£l presente invento se refiere a un reactor de polimeriza-
cibén, en el que se elimina el calor de reaccidén por refrigera-
c¢ibén combinada de la camisa y ebullicién, y que lleve por lo
menos un detector de temperatura en el refrigerante en el inte-

rior del refrigerador del reflujo, por medio de cuyo valor de
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medicibén y a través de un regulador se puede regular la capaci=-
dad de refrigeracién del refrigerador de reflujo. El refrigeran~
te en el refrigeradeér del reflujo sirve para la refrigeracidén de
los vapores ascendentes a condensar on el recinto de condgnsacién
del refrigoerador de reflujo. Parece ser de suma imporitancza el
hecho de que el principio de la medicidén de temperatura en el re-
Tfrigerante del refrigerador de rebtorno puede ser ampliade en el
sentido de rue existen, en la direccidén de caudal del refrigeran-
te, y en el interior del refrigerador del reflujo, varios detec-
tores de temperatura dipsuestos el uno detrés del otro y cuyos
velores medlidos pueden determinarse, promediarse y alimenférse

o un regulador. -

Li determinacidn del nifmero de los lugcres de medicidn y de
los valores medios de medicién dependen de muchos factores, Por
ejemplo, puede ser decisiva la conformacidn y capacidad del re-
frigerador del reflujo paras saber si han de valorarse mis altos
los valores de medicién de los lugares de medicidén que se encuen=
tron en la entroda de los pgases calurosos que los lugeres de meddi
cién quc se encuentran por encimz de dichos lugares de mediciédn,

Para la determinzcidn de un valor medio de temperatura Tm ha
dado resultados especizlmente favorables al empleo de los valores
modios de resistencia R, , Rth, Rt5' Ry medidos por cuatro piré
metros de resistencia (por ejemplo pt. 100) (ver también Figura
2) segfn lz formula:

(R, + R, )} . (Iltu 4 R‘"s)
R = o o o o e e e o o 2 -~ o -

b Ry Ry R
3 0% h & U5 & tg

Le temperaturs mediu puede ser corregids también por una co~

nexidn adecuada de tal forma que esté corregido el valor efecti-

vo T, corr, alimentado ©l regulador, estundo en gran extensidn
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directamente proporcionzl a la capacidad refrigeradora del refri-
gerador de retorno.

idemés se pueden modificar también los factores de determina-
cién de los diferentes valores de medicién durante lu misme. Por
ejemplo, puede ser dmportante si con ascendente temperatufa se
puede observar otro comportamiento de condensacién del ref;ige-
rador de reflujo,

Para hocer mis comprensible el presente invento se explice
a continuscidn gin limitarse a esta forma de ejecuccidn en sus
principios bésicos y con referencia a un dibujo, Se puede apre-
ciar;

En la Figuro 1, un esqueme de regulacifén de un reactor de
PVC de 100 m”* '

En la Pigura 2, un escquemc de conexién para averiguar un
valor medio de tempezgtura Tm'

El reactor 1 reproducido en el esquema es, en este ejemplo
una caldera de polimerizacidén de PVC, cuyas camisa 2 vz conecta-
da con un circuito de refrigersnte 3, 4l comenzar lo polimeriza-
cibén se regula por ejemplo, cl valor nominal Ty del regulador
L para la temperatura del recactor Tl de 50°c a observar durante
1o pelimerizacién. lLgemds se mide una temperatura T, en la oli-
mentacidén del agua de refrigerccidn de la camisa. En forma va
por si comncocida se ajusta, por medio de una regulacién en casca
da, quc dispone de un regulador piloto y un servorregulader k4,5,
la alimentacidén de vepor y ugue mediante las vélvulas 6,7, Los
detalles de la regulacidn son los siguientes: si en el regulador
piloto y para la temperatura de camisa, la temperatura efectiva
Tl se diferencia de la temperatura nominal Ty, se da previamente
al servorregulador una nueva temperatura nominal, que sc compara

con la temperatura efectiva T,. Debido al hecho de que se utiliza
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como magnitud Je referencia también la temperatura de cumisa
del apua de refriperncidn T2' se puede llevar a cabo una regu
locidn més répida y mfs exacta que en el caso de que se intro-
duzca como magnitud de medicidn VYinicemente la temperator: del
reactor Tl. La capacidad refrigerante de la camisa se ha disew
findo de tal forma que, a plena reaccién en el reactor siga
ascendiendo su temperatura. Al sobrepasar determinado .limite
de temperatura, previamente regulado, que se encuentra por
ejemplo a 5100, el circuito regulador del refrigerado?_do re=-
flujo se hard cargo de la regulacién de la capacidad refrige-
radora adicionalmente necesaria, ~

La temperatura Tl’ medida en el reactor, se introdéée‘en
otro regulador piloto 8 para el refrigerador de reflujo, que
se impulsa al mismo tiempo con la temperatura TS mis 12C =
(ejemplo: 51°C) como magnitud nominal, Si el valor efectivo

T, se diferencia del valor nominal del regulador piloto 8, se

1
reajusta en un sexvorregulador 9 el valor nominal, El valor
efectivo Tm alimentado al servorregulador 9, pasa por una Co-
nexidn de correccién 10, en la que se asegura una amplia pro-
porcionalidadentre la modificacién del valor efectivo Th y la
capacidad producida por el refrigerador de reflujo. E1 valor
generado en el sevorregulador, acciona las vAlvulas 1l,- 12

¥y por consiguiente también el paso de agua de refrigeracién 13,
rue actla sobre la comisa 15 de un refrigeruador de reflujo 1b,
In este ejemplo se saca la cantidad del agua de refrigeracidn
para el wrefrigerador de reflujo, del agua de refrigeracidn para
le camisa de refrigeracién del reuctor, Como quiera que edta
tiene mds o menos una temperatura constante de por ejoemplo
2500, y odemés estd disponible en grandes cantidades, se puede

modificar ripidamente por medio de dicha agua la temperatura
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de camisa para el refrigerudor de reflujo, sin embargo, el paso
13 del circuito del agua de refrigeracién puede accioncrse tam
bién independientemente del circuito de camisa a saber como sis
tema abierto y cerrado.

Sin embargo, la circulacién en la camisa 2 sigue sieado ca-
si consteonte, influvéndose dnicamente por medio de la fésist@n—
cia adicional a la corriente del refrigerador de reflujo. EL
agua de refrigeracidn sobrante sale del circuito de refrigera-
cién por el conducto ~16-.

Es una caracteristica de las mAs importantes del presente
invento, el que se determina el valor de temperatura T, midien=
do la temperatura del refrigerante en la camisa 15, Para csos
efectos se puede det?rminar en un solo lugar la temperabura,
equiparindose a Tm.-?in embargo, Tm puede ser determinado -
también como temperafura media de varios lugares de medicidn,
Por ejemplo, en caso de una disposicidn de cuatro lugares de
nedicién con valores de temperatura T3, Ty, s TS’ T (lugares de
medicién en orden y disposicidén ascendente, igual que en la
Figura 1), se obtiene una"matriz" de cuatro valores de tempera
tura, que se pueden determinor de distintas formas, Si han de -ine
troducirse por ejemplo los dos lugares de medicidn inferiores
especialmente en el circuito de regulacién, y los otros dos su-
periores en menor extensién, se puede calcular un valor medio

seglin la siguiente férmula:

1

T = a
p ( sTB + 2T4 <+ T5

+ ’I.‘G)

Como valor medio especialmente favorable para la regulaciédn,
ha dade muy buenos resultados también el valor a averiguar,

segin la figura 2, de la resistencia de temperatura R de aw-
m
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cucrdo con ln siguicente férmula:

R, + R,) .« ( + R
. T, Ty R’I‘l‘ Ty )
=
m R IR R

Ty 4 2T 5 g RTG

Este valor medio puede obtenerse llevindose a cabo unz cones
xién en paralelo de sendas resistencias de medicién de temperatu-
Ta.

En principio se puede modificar, mediante la calidad de regu-
lacién del eircuito de regulacidn con los dispositivos régulado—
res 8,9,10,11 y 12 y por medio de la cantidad de agun fr@a aque
siempre existe, el valor de temperatura del reactor en caso de
necesidad y dentro de un tiempo muy corto modificaondo la capaci-
dad refrigeradora del refrigerador de reflujo, El recalentimien-
to del refrigerador de reflujo se lleva a cubo en forma suficienws
temente ripida mediante el ecazlor de condensacidn del vapor. En
este caso se regula la eantidad del agua de refrigeracidn de a-
cuerdo con la cantidad de culor generado durante la polimeriza-
eién,. Para esos efectos no se precisard ningin agun caliente o
vapor en caso de una disminucidn de la cupacidad refrigerante,
con objeto de elevur el refrigerador n una temperatura mis ul-
te, porque la capacidad refrigerador: disminuye con suficiente
repidez como consecuencins del calor de condensacién,

Se puede variar en grin extensién el nfmero de los lugares
de medicidn en el refrigerador de relflujo. Los valores de medi-
cién averiguudos pueden modificarse durcnte la medicién, pudien
dose conectar y desconectar los puntos de medicibén de tal for-~
min que es posible corregir la temperatura Tm determinada por me-

dio de unuz conexidén adecuada de tol forma rque el valor efectivo
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Tm eorr alimentado 2zl regulador sea en gran extensidn directrmeir=
te proporcional a la capacidsd refrigerante.del refrigerador de
reflujo.
Iin caso de un ecnsayo con el refrigerador de reflujo de un
3 N

reactor de 200 m” se reguld abruptamente ¢l valor nominol®del rezc

tor en 0,5°C mds bajo. La consecuencia fue una modificacién de 1a
capacidad refrigeranté del refrigerador de reflujo dentrc de 2 mi
nutos hasta luo capacidad refrigerante casi méxima, reguldndose a
continuacién despues de alcanzarse la nueva temperatura nominal
la cppacidad refrigerqpte existente mis o menos antes de la modi-~
ficacién del wvcloxr noﬁ}nal. 4l aumentarse la temperatura nohinal
en O,5°C, se redujo eﬁ'gran- extensién la capacidad refrigerante
dentro de dos minutos, alcanzando un valor muy cerca de éero des—
pués del recalentamiento del agua réfrigerante existentc en el Te
frigerador de reflujo.'ﬂl acercarse la temperatura de reactor a
la temperatura nominnl regulada ; volvid a adaptarse la capacidad
refrigeronte a la reaccidn en cl reactor,

idemdés los ensayos hen demostradeo que es posible regular la
masa de polimerizacidn en calderas de polimerizazcidn de 200 m3
hasta + 0,500, en relacidén =l lugar del pirdémetro., Por consiguicn
te es posible asegurar uns calidad de regulacidn extremadsamente
elevada, sobre todo pura los grandes reactores, IMinalmente, esta
clase de conexidén es especialmente segura, pornue en caso de un
fallo del agua réfrigerante alimentada desde fucra al circuito
de refrigeracién, el agus existente en la camisa del reactor,
asegura una olimentacién durante poco tiempo del refrigerador de

reflujo. In czso de peligro se pueda alimentar, pricticamente sin

retraso, al refrigerador de reflujo una gran cantidad de apgua fric.
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Hecha la descripecidn del presente invento se hace constar
que estn solicitud se zcoge o la prioridad de la soligitud ale
mang n? P 25 ok 659,7-4lt, depositada el 5 de Febrero .de 1,975,
y rmue se declaran como nuevas y de propia invencidén las reivin-
dicaciones siguientes:

l.~ Procedimiento pars 1la refrigeracién de un reactor de PO,
limerizacién, con su aparato realizador, en relacién con reaccio
nes de polimerizacién de uniones en dispersién o solucidn res-
pectivamente, llevandose o ¢rbo la refrigeracidn mediaﬁte 1z eva
poracién de uno o varies liquidos contenidos en la disperéién 0
solucidén respectivamente, condensucién de los vapores en un re-
frigerador de reflujo y realimentncién de los vapores condensa-
dos sl condensador de reflujo, asi’como refrigeracién del mismo
por medio de un caudal del medlo refrigerante, regulable, curac-
terizado por el hecho de que la cantidad de calor producida du-
rante la condensacidn se utilizo como magnitud de regulacidn -
para la regulacién de la afluencia del medio refrigerante para
1la refrigeracién de reflujo.

2.= Procedimiento, segim la reivindicucifn 1, caracterizado
poxr ¢l hecho de gue se utiliza la temperatura de refrigerante
en el refrigerador de reflujo como mugnitud de regulacién,

3¢~ Procedimdénto, segin lus reivindicaciones 1 y 2, carac-
terizado por el hecho de que se procede a eliminar el calor de
reaccidn mediante refrigeraciédn combinada de camisa y ebulli-
cibén, de modo que para la refrigerscidn de los vapores ascenden-
tes, a condensar en el recinlo de condensacién del refrigerador
de reflujo, el refrigeronte del interior del refrigerador de

reilujo conticne por lo mencs un detector de temperatura, con
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cuyo valor de medicién se puede ajustar medisnte un regulador,
la capacidad refrigerante del refrigerador de reflujo,.

.~ Procedimiento, segin lu reivindioacién‘j, caracterizado
por el hecho de que se han previsto varios detectores de. tempe-
ratura dispuestos el uno detrids del otro en lz direccidn de flu-
jo del refrigerante en el interior del reflrigeradox de reflujo,

y cuyos valores medios se determinan,se promedian ¥y se nlimentan
al regulador 9,

5.= Procedimiento, segin la reivindicacién 3, caracterizado
por el hecho de que se hon previsto cuatro detectores da tempera-
tura, dispuestos en 15 direccién del reflujo del refrigerante en
el interior del refrigerador de reflujo.

6.~ Procedimiento, segin la reivindicacidén 5, caracterizado
por el hecho de que sg fleva a cezbo la determinacién de los va~
pores medios de medicién Tyr Tyys Tys T (dispuestos desde la en=-
trada del refrigerante en la direccidn de flujo del refrigerante)

por medio de los valores de resistencia R de

T3’ RTQ’ RT5’ RTQ,

acuerdo con la siguiente ecuacidn:
(R+ RY o (R4 R
B (g

R EI seemenon om0 e e oo e e e o

T
n
R, + 4 + R
Ty ILrb( RTB T¢

7+~ Procedimiento, segin la reivindicacién 4, caracterizado
poxr el hecho de ﬁue son variables los factores de determinacidn
para los diferentes valores de medicidn 2 determinar durante la
medicidn,

8.~ Procedimiento, segin las reivindicaciomnes 3 é 7, caracle
rizado por el hecho de que se pueden desconectar algunos detecto
res y/o conectarse adicionalmente otros,

9«~ Procedimiento, segflin las reivindicaciones & a 8, caracte-
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rizzdo por el hecho de que cl valor de temperatura T medio,
alimentado al servorreguluador, como consecuencia de una co=
nexién adicional, es directamente proporcional a la capaci~
dad refrigerante del refrigerador de reflujo.

10.- Procedimiento para la refrigeracidén de un renctor
de polimerizucidn, con su aparato realizador,

Segin se describe y reivindica en la presente Memewic
que consta de 12 hojus folindas y mecanografiadas por una So
la cara y de 1 lamina de dibujos,

Madrid, a 4 de Febrero de 1,976,

CHEMISCHE VERKE HULS AKTIENGESELLSCHAFT

Pee

Firmado! JOSE L. MORA:
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