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La invencibn se refiere a un procedimiento para eliminar com-
ponentes evaporables de scluciones o fusiones altamente visw
cosas de sustancias termoplésticas mediante evaporacibén con-
tinua a lo largo de una zona de desgasificacibtn ecalentada,
Cuando se preparan sustanclas termoplésticas por polimeriza
cibtn de monbmeros o mezelas de monbmeros en ausencia de disol-
ventes o en solueibn, los polimerizados suelen obtenerse di-
sueltos en las sustancias de partida monbdmeras, en los disol-
ventes o en una mezcla de monbmeros y disolvente. Por lo
fanto, para obtener los polimeros es preciso eliminar los
componentes volhtiles de la mezcla de reaccidn, evaporéndolos

bajo suministro de calor en caso dado a presidn reducida.

Ya se han propuesto numerosos procedimientos y dispositivos
para eliminar componentes evaporables de tales soluciones o
fusiones altamente viscosas de sustancias termoplésticas.

De manera que se conocen amasadores evaporadores, extrusiona-
doras de evaporacidn, evaporadores de tubos, evaporadores de
descompresidén y combinaciones adeadas que son mis o menos

apropiados para la gran variedad de termoplésticos.

Especialmente los termoplésticos sensibles a la temperatura
0 las mezclas, como p. ej. los polimerizados de estireno y

ol -metilstireno incluyendo 10s co o terpolimerizados del
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estireno y/o sl-metilestireno con acrilonitrilo y bien
metacrilonitrilo sufren daflos cuando se trabaja con proce-
dimlentos y dispositivos poco aproplados pare eliminar los
disolventes y monbmeros sin reaccionar y cuando el templado
de las soluciones o fusiones altamente viscosas de los
plésticos no se realiza en forma suficientemente cuidadosa.
Asi que a causa de una polimerizacldn posterior y daios
térmicos se pueden formar descoloraciones, productos de aes-
composieidn y oligbmeros que son indeseados., En caso de

que las soluciones contengan cauchos de injerto de efecto
elastificante se pueden presentar reticulaciones posteriores
o procesos de degradacidn durante la evaporacldén que per-

Judican asimismo las propiedades de producto.

Se conocen procedimientos que pretenden evitar estos in-

convenientes; sin embargo, para determinados cometidos estos

- procedimientos son poco aproplados o completamente inapropilados.

En segundo lugar no logran el efecto deseado gque consiste en
calentar cuida_dosamente las soluciones o fusiones térmica-

mente senslbles.

Ya se ha propuesto aportar el calor necesario para la eva-
poracibn mediante intercambiadores de calor tubulares, fluyen~
do en este caso la solucibtn o fusibn termopléastica, altamente

viscosa a través de los tubos que se éalientan desde afuera
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con un soporte de calor apropiado. Evaporando los componentes
volétiles se forma en este procedimiento una mezcla bifésica
que consta de la fusidn del polimerizado y las burbuyas de
vapor de la fase voldtil. Para separar esta mezela en una fase
1{quida y una vaporifica se empleauﬁn.récipiente de separa-
c¢idn conectado a continuacibdn.que preferentemente se mantiene
bajo presidn reducida. En la patente briténica 9977838, las
publicaciones de solicitud de patente alemana DAS 12 31 898

¥y DOS 15 95 199 se decriben algunos métodos y construcciones

especilales de.procedimientos y dispositivos correspondientes.

Los intercambladores de calor que suelen emplearse en estos

procedimientos funcionan por lo general con diferencias de

temperatura relativamente elevadas entre el medio de calefaceidén

¥ la solueldn o fusibn de pléstico altamente viscosa. Este
método que se realiza en una etapa resulta ventajoso para
algunas soluciones polimeras, wmientas que para otras presenta
graves Inconvenientes. Puede tener lugar una polimerizacibdn
posterior indeseada lo que puede llevar a cambios indeseados
en la composicidn del producto, sobre todo en la copolimeri-
zacidn., Especialmente cuando se eliminan componentes eva-
porables de soluciones o fusiones altamente viscosas de
plésticos sensibles a la temperatura, en los procedimientos
citados no se pueden evitar dahos en el producto en el grado

deseado, al contrario se forman ya al poco rato productos de
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descomposicién y oligbmeros.

Ya se ha intentado corregir este defecto eliminando los com-
ponentes volatiles de las soluciones que se obtienen en la co-
polimerizaciétn de estireno y acrilonitrilo durante la elabo-
racibtn en dos etapas. En este método procesual descrito en la
memoria de patente estadounidense 2 941 985 se evapora en

el primer paso procesual la mayor parte del acrilonitrilo sin
reaccionar de la solucidn polimera a una temperatura relativa-
mente baja. Los componentes restantes se eliminan del poli-
mero en un segundo paso procesual a temperatura considerable-
mente mhs elevada. Sin embargo, esta evaporacidn en dos etapas
tiene la desventaja de que en la obtencidn de copolimerizados
con un elevado contenido en acrilonitrilo resulta muy diffeil
eliminar el acrilonitrilo que es sumamente sensible a la
temperabura en un grado tal en la primera etapa de evapora-
cibébn que en la segunda ya no puedan formarse productos de
descomposiclén que perjudican el aspecto del copolimerizado,
Este procedlimiento de dos etapas posee otro inconveniente que
reside en que la solucibn polimera parcialmente desgasificada
se enfria muy repentinamente debi@o a la temperatura de
desgasificacidbn relativamente baja en la primera etapa cuando
es preciso éﬁéporar cantidades de acrilonitrilo relativamente
elevadas., Como consecuencia de este enfriamiento la vis-

cosidad de la solucidn residual puede aumentarse en un grado
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tal que ésta ya no sea lo suficientemente fluidizable para

ser transportada a la segunda etapa de desgasificaciodn.

En la publicacibtn de solicitud de.patente alemana

DOS 21 38 176 se describe un procedimiento de evaporacibn

en una etapa que permite calentar las soluciones o fusiones
de pléstico térmicamente sensibles continua o gradualmente,
Asi se logra disminulr considerablemente los dafios en el
producto durante la descompresidn frente a procedimientos
comparables, e impedir algunas otras desventajas menclonadas,
Puesto qué en el procedimiento citado también se trabaja con
intercambiadores de calor tubulares que funcionan con di-
ferencias de temperatura relativamente elevadas entre el
producto y el medio de calefaccidn también se presenta en la
desgasificacidbn - si bien en menor grado - el amarilleamiento

indeseado y la descompoéicién de los productos.

Por lo tanto, el cometido de la présente invencidn consistib
en desarrollar un procedimiento para eliminar componentes
evaporables de soluciones o fusiones altamente viscosas

de sustancias termoplisticas con el cual se pudiesen evitar
los inconvenientes conocidos y que permitiese eliminar en
gran parte los componentes evaporables en forma simple y'
culdadosa sin que se presenten cambios o déﬁ%s en el pro-

ducto dignos de mencionar,
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Este cometido se soluciona seg(n la invencibn calentando en

la zona de desgasificacibn las soluciones o fusiones alta-
mente viscosas de las sustancias termoplésticas en delgadas
capas de producto a la temperatura de desgasificacibn en forma
simple y culdadosa, realizéindose la separacldn de la solucibn
o fusibn de plhstico en las delgadas capas todavia bajo las
condiclones térmicas de la solucibdbn o fusibn afluyente y apor-
téndose gran parte del calor de evaporacibén nuevamente durante

la evaporacidtn al producto en la zona de desgasificacibdn.

El objeto de la invencldn es un procedimiento para eliminar com-
ponentes evaporables de soluciones o ‘fusiones altamente vis-
cosas de sustancias termoplasticas por evaporaeidn continua
a lo largo de una zona de desgasificacidn calentada y sepa-
racidbn en una fase liquida y una vaporifica en un recipiente
de separacidn conectado a continuaclén, calenténdose la solu-
elbn o fusibn de plastico en la zona de desgasificaclébn pri-
mero, bajo una presidn superior a la presldon de saturacién

de los componentes evaporables a la temperaturs que predomina
en cada caso, por Intercambio indirecto de calor gradualmente
a la temperatura Qe desgasificacibn, y evaporéndose, a con-
tinuaciodn, 1os componentes evaporables en la zona de dés-

gasifioacibn-bajo une presibén inferior a la presidn de satura-

- ¢ldn de los componentes evaporables a la temperatura de des-

gasificacién con lo que se forme un sistema bifasico de vapor
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y fusibn, eliminéndose, luego; en el recipiente de separa-
cién conectado a continuacibn la fase vaporifica y des-
cargindose, finalmente la fusibn de pldstico esencialmente
exenta de los componentes e&aporablgs. El procedimiento

esté caracterizado pordue la solucidn o fusibn se calienta
en finas capas de producto a la temperatura de desgasificaciébn,
realizéndose la separacibn de la solucibdn o fusidn altamente
viscosa en las capas delgadas todavia bajo las condiciones
térmicas de la solucidtn o fusidn afluyente, y calenténdose
las capas deléadas de producto gradualmente en direccibn de
flujo del'producto de tal modo que la diferencia de tem-
peratura entre el medio transmisor de ecalor y la solucibn

o fusibtn de plastico siempre sea menor que 50°¢, ¥y que el
calor necesario para la evaporzcidn se suministre en gran
parte nuevamente al producto durantella evaporacibn en la

zona de desgasificacién.

Puesto que en el procedimiento de la invencidn se ajustan
pequeﬁés diferencias de temperatura entre el producto y el
medio transmisor de calor tanto durante el calentamiento a

la temperatura de desgasificacibn como durante la evaporacidn,
que a su vez se debe a que se aporta el calor rapido y uni-
formemente a las soluciones o fuslones altamente viscosas

de las sustanclas termoplésticas, y se regula la temperatura

_exactamente,‘asi como a que se aporta el calor eliminado por
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la evaporacibdn en gran parte nuevamente al producto directa-
mente durante la evaporacidbn en la zona de desgasificacibdn,
es posible ellminar los componentes evaporables parcilalmente
o casl completamente bajo condiclones cuidadosas. Ademis,

el procedimiento es fhecil de realizar, flexible y se puede

aplicar en mlltiples campos.

Por sustancias termoplésticas se entenderan dentro del marco
de la presente invencldn todas las sustanclas macromoleculares
0 mezelas de ias mismas que al emplear presidn y calor vuelven
plasticos y fluldizables. EL término "sustancias macromole-
culares" abarca todos los polimerizados que se obtienen esen-
cialmente por homo o copolimerizacidn, asi como los policon-
densados y poliaductos. El peso molecular medio de las sustan-
clas termoplhsticas, que se determina sacando el promedio
numérico de mediclones de la presion. osmbtica, generalmente
estd comprendido entre aprox. 500 hasta aprox. 1 000 000,

preferentemente entre 30 000 y 500 000.

El procedimiento de la invencidn es particularmente apropiado
para eliminar componentes evaporablés de soluciones o fusiones
de polimerigados o mezclas de polimerizados térmicamente sen-

sibles. Seanwmencionados'por,ejemplo los homopolimerizados

del butadieno, ilsopreno, isobutileno y/o de viniléteres, asi

como los co y terpolimerizados de dichos monomeros entre si
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y/0 con ésteres acrilicos, &steres metacrflicos y/o monbdbmeros
monovinilarombticos, tales como estirenc o o{-metilestireno.

A ellos pertenecen también los polimerizados a bien mezclas

de polimerizado que se obtlenen en“;a polimerizacidn de
acrilonitrilo o metacrilonitrilo o Sien de mezclas conteniendo
estos monbmeros, tales como copolimerizados de estireno-acrilo-
nitrilo o de butadieno-acrilonitrilo. Estén comprendidos tam-
bién las mezclas de polimerizado bifésicas, cuya fase dis-
persa consta de homo, co o ferpolimérizados de efecto elasti-
ficante, en lé mayoria de los casos injertados, p. ¢j. del buta-
dieno, is&breno y/o ésteres acrilicos, mientras que la fase
coherente se compone de homo, co 0 terpolimerizados Ge mond-
meros olef{nicamente insaturados, téles como estireno, g{-metil-'
estireno, acrilonitrilo, metacrilonitrilo, acrilatos o metacri-
latos, especialmente de alecoholes con 1 a 8 &tomos de carbono,
anhidrido maléico etec. Las mezclas de polimerizado bifésicas -
tambilén se conocen bajo el nombre de polimeriéados SB, ABS o
ASA., El procedimiento es igualmente favorable para fusiones

0 soluciones de homopoliestireno o poli- oL—metilestireno;

Las sustancias termoplésticas se obtienen.segﬁn los procédi-
mientos usuales haciendo reaccionar los mondmeros o mezclas
monémeras - en caso dado en presencia de 1iniciadores que
forman radicales libres - en solucidn o ausencila de disolventes

y se obtienen generalmente como solucidn o fusidn altamente
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viscosa con una viscosldad comprendida entre 102 ¥y 106, b4

especlalmente entre 103 y 105 Polse. Las viscosidades indicadas .
se refieren aqui a las cbndiciones térmicas y procesuales que
predominan al entrar la solucidn o fuslén en la zona de des-
gasificacion. Las soluclones o fusiones pueden contener hasta
70 por ciento en pesoc en componentes evaporables. Estos filti~
mos son especialmente mondmeros restantes sin reaccionar, asi
como en caso dado disolventes o dispersantes, Por lo general,
el contenido en componentes evaporables esti comprendido entre
10 y 50 por ciento en peso, referido a la solueldn o fusibtn
altamente viscosa. Segln la invencibn, las soluciones o fu~
siones termopl&sticas pueden librarse parcialmente o casi
totalmente de los componentes evaporables. Cuandp in este con-
texto se habla de eliminacidbn casi total de componentes evapo-
rables, esto significa que se eliminan en cuanto sea posible
de las soluciones o fusiones viscosas ascendiendo la pro-
porcidn restante generalmente a menos del 0,5 por ciento en
ﬁeso, preferentemente menos del 0,1 por ciento en peso, re-

ferido a la fusibn,

Seglin la invencidén se eliminan los componentes evaporables
de las soluciones o fuslones viscosas de las éustancias

termoplésticas mediante evaporacibn continua a 1o largo de
una zona de desgasificacidn colocada verticalmente o casi

verticalmente. Para ello se introduce 'la solucibdbn o fusién
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en la zona de desgasificacibn bajo una presidn superior a la
presidn de saturacibdn de los componentes voldtiles a la tempe-
ratura de desgasificacidn elegida. Primero se calentard la
solucidtn o fusibdn viscosa en la zona de desgasificacibdn por
intercambio indirecto demlor a i;'temperatura de desgasifi-
cacidn, aplicando una presidn superior a la presidn de satura-
cidn de los componentes volétiles a la temperatura de desgasi-
ficacibn. Alcanzada la temperatura de desgasificacibn, se
evaporan los componentes evaporables de la solueidn o fusidn

a lo largo de la zona de desgasificacidon bajo una presibn

que es inferior a la presibn de saturacidtn de los componentes
evaporables a la temperatura de desgasificacibdn elegida. Esto
se logra ajustando a la salida de la zona de desgasificacibn
una presidn que es inferior a la presidn de saturacibdn de los
componentes evaporables a la temperatura de desgasificacidn
elegl da, Preferentemente, & la selida de la zona de desgasiri;
cacidén prevalecerd una presibn que es igual o inferior a la
presidbn atmosférica, siendo particularmente ventajoso trabajar

& presidn subatmosférica de por ejemplo 1 a aprox. 100 Torr.

La temperatura de desgasificaciodn dépende en primer lugar de la
sustancia termopléstica empleada. Por lo general se halla por
encima de la teﬁperatura de fusidén del plastico pero por de-
bajo de la temperatufa que produce danos en el producto., Dentro

de este margen, la temperatura de desgasificacidn se mantendré,
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ventajosamente, lo mis baja posible, pero también lo sufi-
clentemente elevada para que la fusibn de sustancia termo-
pléstica permanezca alin bien fluidizable y bombeable al abando-
nar la zona de desgasificacldn, Las temperaturas de desgasi-
ficacibn esthn comprendidas entre 180 y aprox. 350, preferente-

mente 200 y 280°¢.

Al evaporar los componentes evaporgbles a2 1o largo de la zona
de desgasificacibn calentada se forma all{ una mezela bi-
fésica que consta de una fusitn de la sustancia termopléstica
como la fase liquida y de las burbujas de los componentes
evaporados como la fase volhtll. La mezecla bifasica se separa

en la fase liquida y la vaporifera inmediatamente al salir de

_la zona de desgasificacibn en un recipiente de separacibn

conectado a continuacidn. Los componentes volhtlles, evapo-
radbs se eliminan del recipiente de separacidn, convenientemente
por succidn o bombeo. La fusibn de pléstico total o parcial-
mente exenta de componentes volétiles se colecciona en el re-
ciplente de separacién, y se descarga mediante un equipo trans-

portador usual, por ejemplo bombas de husillo etec.

Una caracteristica esencial del procedimiento de la invencidn
consiste en Que la solucibn o fuslbén viscosa se calienta en
la zona de desgasificacién por intercambio indirecto de calor

en forma definida y controlada a la teﬁperatura de cesgasifi~
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cacidn., Para calentar la solucibén o fusidn de sustancias
termoplasticas ésta se subdivide segfn la invencibdn en delgadas -
cépas de producto. Lo esencial es que la separacibn de la corri-

ente de producto en delgadas capas se realice bajo las condicio-

10
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20

25

nes térmicas de la solucibn o fusién afluyente. Para ello

es preciso que la temperatura que predomina en la prinera
etapa de la zona de desgasificacibn se mantenga practlecamente
al nivél de la temperatura de la solueidn afluyente. Asi se
asegura que la transmisidén de célor a las delgadas capas de
producto durante todo el proceso de templado sea rapide y uni-
forme. En -cambio, un "recinto de distribucion interno" en el
cual se subdivide la solucidn o bien fusidn altamente viscosa
ya bajo condiciones de templado en varios pequehos corrientes
de producto no permite controlar la temperatura de manera
que.puéden producirse diferencias de ﬁemperatﬁra relativamente
grandes y, ante todo, el producto no se puede calentar en

forma definida e igualada.

Las delgadas capas de producto de la solucidon o bien fusidn
altamente viscosa fluyen a trévés de la zona de intercambid
de calor pbr zonas conductoras de producto. Estas zonas con-
ductoras de producto estén insertadas{ por ejemplo en forma
de canal plano, en bloques de metal de construccibn segmental
compuestas como unidades de montaje que sirven como medio

transmisor de calor. El templado de los bloques metllicos se
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puede efectuar mediante arbitrarios transmisores de calor
primarios. Como tales entran en consideracidtn todos los

sistemas de calentamlento convencionales, p.ej. circuitos de
calentamiento por vapor o liquido, barras de calentamiento
eléctricas ete. La transmision de calor a través de los blogues
de metal se puede regular en forma dptima debido a su buena con-

ductibilidad térmica.

Para lograr un templado lo mis cuidadoso posible de la solucidn
o bien fusién altamente viscosa se efectfia la transmisibdn de
calor escalonadamente en variaé zonas de templado, dispuestas
en serie en la direceidn de flujo del producto. La zona de
intercamblo de calor esth subdividida como minimo en dos, ven-
tajosamente en tres o mas zonas de templado, preferentemente
independientes entre si. La temperatura de los blogues de metal,
que sirven para la transmisibén de calor en las distintas zonas
de templado, se regula aqui por via de los portadores de

calor primarios, de manera que la diferencia de temperatura
entre el medio transmisor del calor y las delgadas capas

de producto de la solucibn o blen fusion altamente viscosa

en cualquier lugar de la zona de intercamblo de calor sea
inferior a 50°C. Preferentemente se mantienen diferencias

de temperatura inferiores a 300C y especialmente inferiores

a 20°C. En la primera zona de tempiado deberéi corresponder la

temperatura de los bloques de metal précticamente a la tempe-
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ratura de la solucidn o fuéibn altamente viscosa afluyente.
Ventajosamente se alimentara la solucidn o fusidn altamente
viscosa de las sustanclas termoplisticas en la zona de
desgasificaclon calentada con la temperabura de su produccibn.

Por lo general estari comprendida;éntre 5y 200°¢.

Resulta ventajoso que la capas de producto delgadas tengan

un espesor de 0,5 ak mm, preferentemente 0,5 a 3 mm. De esta
forma se logra templar también las sustancias termﬁplésticas
que generalmente son malos conductores térmicos rapido y
uniformemente por toda la seccibn transversal de la corriente
de producto, y por lo tanto regulaf_la temperatura exacta-
mente obteniéndose reducidas diferencilas de temperatura.
Medlante el templado'uniforme se logra, adem&s, que la solu-
cibn o bien fusibn altamente viscosa fluya uniformememente,

¥y se evita una distribucidbn del tiempo de residencia indeseada

en las distintas capas de producto.

El ancho de seceibn transversal de las capas de producto del-
gadas, que equivale al ancho de seccibn transversal de las
zonas conductoras de producto eh la zona de intercambio de
calor es, al igual que la forma de la seccibn, ampliamente
variaﬁle ¥y se puede adaptar de esta manera a los correspon-
dientes cometidos del procedimiento, Asl es posible que la

seccibn de las zonas conductoras de producto se ensanche o se
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mantenga lgual en la zona de intercambio de calor en la
direccibn del flujo de la corriente, Las variaciones se
pueden realizar en forma continua o interrumpida, se pueden
extender a través de todas o sdlo una parte de las zonas que
conducen el producto. El ancho de seccibn transversal de una
zona conductora de producto se puede modificar también varias
veeces, por ejemplo, se puede, primero, estrechar y, a con-
tinuacibn, ensanchar. Aqui solamente es importante que el
espesor de capa de las capas de productos delgadas en las
zonas que conducen producto en la zona intercambiadora de
calor, sea siempre inferior a 4 mm. Claro esti, sin embargo,
que la forma de todas las zonas conductores de producto es
lgual visto por la seccidn transversal de todo el flujo de
préducto, es decir por la seccidbn transversal de la zona

de desgasificacibn.

Variando el ancho de la seccldn transversal y con ello de la
superficle de secolbn transversal de las zonas conductoras de
producto, &e puede influlr sobre la velocidad de flujo y

con ello el tiempo de residencia de la solucibn o fusibn, que
por ejemplo puede regularse distintamente en las diferentes
zonas de templado. De esta forma se puede determinar especial-
mente la pre;ibn, en las zonas conductoras de producto del
intercambiador de calor. Asi es posible figar la presibn

en las zonas condudtoras de producto éonstruyéndolas de tal
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forma que la evaporacibn de los componentes volhtiles, eva-
porables en las zonas conductoras, calentados comience en

un lugar determinado en la zona de desgasificacion. Esto se
logra, por ejemplo, ensanchando egporadicamente la anchura
transversal de las zonas éonductoras de'produgto 0 estrechando
continua o interrumpidamente y ensanchando a continuacibdbn

las zonas conductoras de producto en la zona de desgasificacibn.
Atendiendo a que por este ensanchamiento de las zonas conduds
toras de producto la presidn de la soluciébn o'fusibn altamente
viscosa en la'zona de desgasificacidn no pase por debajo de

la presién de saturacidn de los componentes evaporables a

'1a temperatura que prevalece en este lugar, est& determinado

exactamente el comienzo de evaporacibn en la zona de desgasi-
ficacidn. Esto trae consigno, entre otros, la ventaja que
la temperatura de desgasificacidn se puede ajustar muy exacta
¥y culdadosamente por el templado gradual de la solucidén o

fusibtn altamente viscosa.

Por lo demls, el comienzo de evaporacidbn en la zona de des-
gasificacidn calentada se puede regular en la forma acostum-~
brada en procedimienéo de esta indole, mediante la presibn
que rige a la salida de la zona de desgasificacidn, a saber
la presitn en el reciplente de separacitn conectado a con-
tinuacidn, tomando en cuenta la presiétn y temperatura que

prevalecen al introducir la solucidn o fusibn altamente
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viscosa en la zona de desgasificacibn.

Ademis, es una caracteristica esencial del procedimiento de

la invencibdn que el calor necesario para la evaporacibn que
siempre se elimina primeramente del producto a desgasificar,
se suministra en su mayoria nuevamente al producto durante el
proceso de evaporacidn a lo iargo de la zona de desgasificacitn
calentada. Asi se evita que la fusibn de plastico se enfrie
demaslado durante la evaporacitn de los componentes evaporables
y &s posible Erabajar a temperaturas de desgasificacidn bajas
que son relativamente poco superiores a la temperatura final
deseada para la fusibn de pléstico total o parcialmente exenta
de los componentes evaporables, Ventajosamente se reaportaré
al producto durante la evaporacibn a lo largo de la zona de
desgasificacitn, como minimo, tanto calor desde afuera que la
temperatura de la fusibn no baje mds de 30°C, especialmente

no mas de 20°C, durante la evaporacién. Ademas de evitar asi
las elevadas ﬁemperaturas de producto al comienzo de la
desgasificacién que suelen presentarse en los procedimiento
tradicionales, se pueden eliminar los componentes evaporables
de las fusiones o soluciones altamente viscosas en forma
especialmente cuidadosa por lo que el procedimiento de la
invenecibn §é¥presta en especial para el post-tratamiento

de soluclones o fusiones de sustancia#plésticas sensibles a

la temperatura.
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El procedimiento de la invencidn es sumamente variable y puede
adaptarse a diversas finalidades y funciones. En todo lo

demis se realiza la evaporacibn continua en forma usual.y.

puede modificarse y perfeccionarse mediante las medidas
descritas en la literatura, con t;i que se observen las carace
teristicas esenciales de la invencidn arriba mencionadas. Por
lo general, se continuari con la desgasificacibn@;stague la fu-

sibén de pléstico contenga menos de 1% en peso, preférentemente

menos de 0,1% en peso de componentes evaporables.

El procedimiento de la inwneidn se ilustraré a continuacidn

& base de un posible dispositivo,

Este dispositivo para eliminar componentes evaporables de
soluciones o fusiones altamente viscosas de sustancias
termoplésticas se compone en esencia de un dispoéitivo iﬁter—
cambiador de calor espeelal colocado verticalmente o casi
verticalmente que esté dotado en uno de sus extremos, en casc
de disposieibn vertical el superior, de un cono distribuidor
para el flujo de producto y en el otro extremo, en casoc de
disposicibn vertical el inferior, de'un recipiente.separador.
Este reciplente Separador posee en la parte superior una aber-
tura de desgasificacibn para eliminér los componentes evaw
porables, volAtiles y en la parte inferior una abértura de

descarga para la fusibn de pléstico desgasificada., La abertura
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de descarga estd conectada con un equipo transportador para
la fusién de pléstico, por ejemplo, un par de ruedas dentadas,
una extrusionadora ete. EL reclplente separador como tal puede

estar construido en cualquera de las formas conocidas.

La parte del dispositivo en que se basa la invencidn es el

dispositivo intercambiador de cdor especial. Este dispositivo

"intercambiador de calor est4 constitufdo como minimo por dos,

preferentemente tres o mis bloques de metal maclizo montados cowo
unidades de moﬁtaje y se puede descomponer en como minimo 2,
preferentemente 3 6 mhs segmentos. Los bloques de metal maclzos
estén atravesados por canales en forma de ranuras, de curso
paralelo, dispuestos preferentemente en direccidn vertical,

que sirven para la conducclén del producto de la solueién o
fusidn altamente viscosa. De curso perpendicular a estos
canales de forma de ranura se han insertado en los bloques de
metal macizo adembs pasos en forma de huecos dispuestos asi-
mismo paralelos para la recepcién del portador de calor pri-
mario. Los pasce huecos de todo el dispositivo se pueden sub-
dividir aqui en como minimo 2, preferentemente como minimo 3
capas perpendlculares a la direceibn de los canales en forma

de ranura._Q?ra eéraoteristica esencial es que el dispositivo
se puede descomponer en segmentos, de tal forma que los canales
en forma de ranura conductores ge‘producto queden abiertos o

se puedan recambiar, mientras que los segmentos en estado
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ensamblado estén unidos entre sl en forma conductora del

calor.

Por la constitucibn de tales segmgptos se puede abrir el dis-
positivo en cualquier momento por los canales en forma de
ranura, que conducen el producto y antes de su nuevo ensamblado
los canales en forma de ranura se pueden limpiar o recambiar.
Esto es especialmente importante en el templado de plésticos
térmicamente sensibles, que tienden fécilmente a descomponerse
formando prodﬁetos de sedimentacidn en forma de coque. Depen-
diendo de las finalidades o condiciones procesuales respec-
tivas, las superficles de los canales en forma de ranura se
pueden tratar tamblén ulteriormente y bonificar en forma corres-
pondiente. En las formes de consbtruccibdn, en las cuales el dis-
positivo se puede descomponer en segmentos, de manera gue
gqueden ablertos los canales en forma de ranura conduectores de
producto, se pueden revestir los canales en forma conductora
de calor con perflles huecos de material resistente o fheil-

de iimpiar. El empleo de perfiles huecos recambiables, por
ejemplo, en forma de chapas de un sb6lo uso, para el re-
vestimiento de los canales en forma de ranura conductores de
producto, resulta espeéialmente ventajoso cuando los productos
de descomposicibn y sedimentacidn de los maieriales sintéticos
térmicamente sensibles son diffciles de eliminar mechnicamente

0 cuando las soluciones o fusiones altamente viscosas &
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templar contienen sustancias agresivas.

Los canales en forma de ranura conductores de producto del
dispositivo intercamblador de calor, estin construidas

de tal forma que su profundidad de seccidn transversal,

es decir, la direccibn de la menor extensidn en la superficie
de seccibdn est& comprendida por toda la longitud de los
canales, preferentemente entre 0,5 y 4 mm y, en especlal,
entre 0,5 y 3 mm. E1 ancho y la forma de la seccibn trans-~
versal de los canales en forma de ranura puede, por lo demés,
ser variable y arbitrario y, en casc dado, puede cambiar en
direceidn del flujo del producto en forma continua a dis-
continua, por ejemplo ensancharse o pimero estrecharse y

luego ensancharse,

Los pasos huecos en los blogues metllicos que sirven para
recibir el portador de calor primario pueden tener la forma
de simples taladros o-de tubos o bien serpentines de tube
incorporadés por moldeado o colado. Su forma de construccibn
viene determinada en primer lugar de la eleccidén del portador

de calor.

En lo que siéne se ilustrarén con mas detalle algunas de las
formas de construccidn especiales de un dispositivo inter-
cambiador de calor de esta categoria a base de 1los dibujos

adjuntos,
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La Figura 1 muestra la construceibn esquembtica de un
intercambiador de calor a emplear segln la invencidn en estado
desarmado, cuyos blogues met&licos.. estén desarrollados en
forma de placas. Los blogues metéliqgs (1) en forma de placa
estén dotados, con excepeibn del blogue final (2), en uvno de

los lados de varios canales (3) abiertos, planos, en forma

dé ranura. Los canales (3) en forma de ranura en un blogue
métalico (1) en forma de placa esthén dispuestos paralelos
entre_si y muestran en el lado de alimentacidn del producto
ventajosamente ﬁna cavidad de admision (4) corta. De esta manera

se garantiza la distribucibn igualada de la soluelbn o fusibn

‘altamente viscosa afluyente del material termopléstico por todos

los canales (3) en formae de ranura, La cavidad de admisidn (4)
no debers extenderse hasta la zona templada de los blogues de
metal (1) en forma de placa. En los blogues de metal (1,2) en
forma de placa se han dispuesto ademis en sentido perpendiculayr
a la dirececldn de los canales (3) en forma de ranura unos

pasos huecos (5) para la recepeibn del portador de calor pri-
mario. Los pasos huecos (5) transcurren preferentemente
paralelos entre si y esthn subdivididos en 3 capas (51, 5b, 5c),

que se pueden accionar a distintas temperaturas.
Los distintos bloques metélicos (1, 2) en forma de placa se

montan en forma de unidades de montaje, tal y como estéd re-

presentado en la Figura 1 en vista lateral y en la Figura 2a en
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vista en planta y se sujetan mediante medios correspondientes,
tales como anclajes o bien tornillos de fijacibn, de manera que
los canales (3) abiertos en forma de ranura de un blogue de
metal (1) en forma de placa, en cada caso, forma con el dorso
liso del Hoque de metal (1, 2) en forma de placa adyacente

unos canales en forma de ranura herméticos,cerrados para la

conduceldn del producto.

Se obtiene as{ un intercambiador construfdo en forma de blogue
gque puede desarmarse fhcilmente en ios distintos blogues me-
thlicos en forma de placa (1, 2) después del serviclo, quedando
asi abiertos los canales en forma de ranura (3) que conducen

el producto por lo que éstas se pueden limpiar o, en caso dado,
tratar ulteriormente, p.ej. pulir o pasivar. Por lo tanto,

en caso de tratarse de un intercambiador de calor construido

en esta forma de blogues de metal en forma de placa, los bloques
de metal (1, 2) son ildénticos con los segmentos antes menciona-
dos del intercambiador de calor, en los cuales se puede des-

armar para dejar ablertos los canales conductores de producto.

El intercamblador de cdor de la presente invencidn representado
esquembticamente en la Figura 1 y que consta de bloques de metal
en forma de bihca es muy flexible y se puede modificar o con-
figurar en mQltiples formas. Es una ventajd especlal de este

dispositivo que mediante pequeﬁhs variaclones se puede adaptar
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fheilmente a las condiciones de procedimiento especiales de.

cada caso.

De manera que también es posible que los bloques de metal

(1) en forma de placa, que se encuegﬁfan en el centro, estén
dotados en ambos lados, de los canales (3) abiertos en forma

de ranura. En este caso el bloque final (2) en forma de placa
también puede llevar en el lado interior unos canales (3) en
forma de ranura, Los blogues de metal (1) en forma de placa, que
poseen en ambos lados canales (3) en forma de ranura conductoras
de producto, se pueden montar juntos, de manera que se sumen las
profundidades de la ranura, tal y como se ha dibujado en la
Figura 2b en planta. Esto puede ser ventajoso, por ejemplo, cuan~
do se exligen tiempos de residench relativamente largos de los
productos en el intercambiador de calor. Asimismo es posible,
insertar placas planas, paralelas (6) entre los bloques metblicos
(1) que esthn dotados en ambos 1ados.de los canales (3) al montar
los blogues tal y como demuestra la Figura 2c¢. Estas placas
planas paralelas (6) pueden ser del mismo material o de un
material distinto ai de los blogues de metal (1) y servir,.ﬁor
ejemplo, como elementos de hermetizacldn especiales entre los
distintos segmentos, Ademés puede ser ventajoso que las placas
(6) planas paralelas introducidas estén constitufdas, de manera
due permitan un tratamienfo adiclonal del producto, por ejemplo,

de manera que accionen como emisoras de-sonido o radiadores y/o
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que contengan elementos de medicidén, por ejemplo, transmisores

para medir la presibén y la temperatura de flujo del producto.

Otras disposiciones de los canales (3) en forma de ranura con-
ductores del producto, también son posibles sin que sea nece-
sario abandonar la idea objeto de la invencidn del dispositivo
intercambiador de calor descrito. Una disposicibn tal esté re-
presentada, por ejemplo, en la Figura 3. Aqul se han unido los
canales (3) en forma de ranura en los blogues de metal (1) en
forma de placa de tal manera entre sl que por todo el inter-
cambiador de calor pase tan sblo un flujo de producto. Dada tal
conexibdn de 153 canales (3) conductores de productq, se pueden
templar independientemente cada uno de los blogues de metal
(1, 2) en forme de placa. También es posible variar la forma
¥ el ancho de seccidn transversal de los canales (3) en forma
de ranura en el dispositivo intercambiado;rde calor segln la
presente invencidn constituldo de los bloques de metal (1,2)
en forma de placa, que pueden ser construidos y modificados
arbitrariamente. Dependlendo de las exligencias procesuales
correspondientes, los canales (3) pueden tener la misma
secclon transversal después de la cavidad de entrada (4), o

se puede variar la sececidbn una o mas veces continua o esporh-
dicamente. De-;sta manera es posible influir sobre el tiempo
de residencia del producto y especialmente la presiodn en‘el

intercambiador de calor. También es posible establecer diferentes

/28



10

15

20

25

~28- 0.Z. 31 861

condiciones en las distintas zonas de templado. Los canales
(3) en forma de ranura pueden ser rectangulares o redondeados
¥, como ya se ha menclonado, ester revestidos de perfiles
huecos de pared delgada, que pueden ser abilertos o cerrados,

en forma térmicamente conductora.

En la Figura 4 se ha representado en seccidn transversal otra
forma de construceidn posible del intercamblador de calor de la
presente invencién. En los distintos bloques de metal (7) maci-
z0s, se han insertado pases (5) huecos, de curso horizontal,
paralelos ertre si, péra la recepeidn del portador de calor '
rimarlo. Los pasos (5) huecos de los distintos bloques de

metal (7) macizos se pueden agrupar formando zonas separadas;
con lo que los dlstintos blogues de metal méeizo (7) se pueden
templar en forma diferente. Perpendicularmente a los pasos (5)
y en sentido vertical se han dotado los bloques de metal (7)
macizos de taladros (8) continuos. Estos Ealadros (8) de curso
paralelo entre si se han dispuesto en los distintos blogues

de metal (7) siempre en igual forma, de manera gue al super-
ponerse los blogues de metal (7) macizos, tql y como se realiza
durante el montaje del intercambiador de calor, los taladros ver-
ticales (8) de los distintos bloques de metal (7) se encuentren
Justamente superpuestos, de manera que los taladros verticales
(8) atraviesen el intercambiador de calor montado eﬁ toda su

longitud. En estado montado se sujetan los blogues de metal (7)
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maclzos con los medios correspondientes, tales como anclajes o
bien tornillos de traccibn. En el montaje puede ser recomen-
dable colocar entre los distintos blogues de metal (7) macizos
capas intermedias delgadas de materiales aislantes al calor para
alslar mejor los blogues de metal (7) entre sl que se han de

templar distintamente.

En los taladros (B) de los bloqueé de metal (7) macizos montados
se han introducido barras de metal (9) que contienen un perfil
hueco y conductor de calor. Como las barras de metal (9) que
llevan el perfil hueco sirven para conducir la solucibn o

fusidn altamente viscosa a templar, estos perfiles huecos

(10) de las barras de metal (9) se han construfdo como canales
en forma de ranura. Una barra de metal (9) puede contener uno

a varios canales de perfil hueco (10) en forma de ranura cuya
forma es esenclalmente arbitrarila, ob§ervandose, sin embargo,
que las cavidades de la ranuras sean preferentemente de entre

0,5 ¥y 4 mm. La Figura 5 muestra en planta formas de con-

struceldn posibles de las barras de metal (9) que contienen el

perfil hueco., Para limpiar los canales en forma de ranura a
través de los cuales pasa el producto,las barras de metal con-
teniendo los perfiles huecos se pueden sacar fhcilmenteZpresién
de los taladrds (8) y ser reemplazados por otrés nuevos. Los
segmentos anteriormente mencionados, en los que, seg{n-la pre-

sente invencidn, se ha de descomponer el intercambiador de
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calor, son en este caso, por lo tanto, las barras de metal (9)
conteniendo el perfil hueco, por una parte, as{ ecomo los bloques -

de metal (7) macizcs por la otra parte.

-

Como las barras de metal (9) conteniéhdo el perfil hueco se re-
cambian al ensuclarse, constituyendo, por lo tanto, simplemente
plezas de desgaste se fébricarén, por regla general, de un

metal lo mas barato posible, por ejemplo, de aleacidn de aluminio,
Preferentemente se emplearin materiales blandos, facilmente
deformables, qué se pueden introducir fheilmente a presibn en

los taladros- (8) de los blogues de metal (7) en forma conductora
de calor. Las barras (9) qonteniendo el‘perfil hueco se puéden
fabricar segln los procedimientos convencionales, por ejemplo,

por extrusion.

La Figura 6 representa esquemlticamente una forma dé eon-~
struccidn posible de todo el dispositivo de desgasificacibn.

Un intercambiador de calor de disposieibn vertical, bor ejemplo
de la categoria representada en las Figuras 1 y 2 gque se com-~
pone de blogues met&licos (1, 2) en forma de placa montados

como unidades de montaje\con los canales (3) en forma de

ranura gue oonducen el producto y los tubos (5) que conducen

el medio calorf{fico, se encuentra colocado por brida, sobre un re-
cipiente separador (11), y esti dotado en el lado por donde

entra el producto de un cono distribuidor (12). La solucibn o

/31



10

15

20

25

-31- - 0.%. 31 861

fusidn altamente viscosa entra por la boeca (13) en el cono
distribuidor (12) donde se distribuye uniformemente por los
canales (%) en forma de ranura del intercambiador de calor antes
de realizar el templado propiamente dicho. La mezecla bifbsica
que se forma en el intercamblador de calor entra por los canales
(3) en el recipiente separador (11) del cual se eliminan con
bomba a través de la abertura de desgasificacidn (14) los com-
ponentes vol&tiles de la solucidn o fusibdn de pléstico que

han entrado en la chmara de evaporacldn, aplichndose preferente~
mente un vacfo. La fusidn de plhstico total o parcialmente
liberada de los componentes evaporables se acumula en el fondo
del recipiente (11) y de descarga de all{ por la salida (15)

del dispositivo de desgasificacibn'con la ayada de una bomba

de husillo (16).

El procedimiento y el dispositivo de }a presente invencibdn
tienen muchas ventajas frente a los procedimientos y disposi-
tivos convencionales para eliminar componentes evaporables de
soluciones o fusiones altamente vlscosas de termoplésticos

por evaporacibdn continga a lo largo de una zona de desgasifi-
cacibn calentada. Asl es posible templar la solucidbn o fusibn
termopléstica altamente viscosa répida y uniformemente bajo
condiciones éﬁidadosas y definidas, por lo que la soluciéﬁ o
fusidn termopléstica puede transformarse en un estado apropiado

para el tratamiento ulterior o posterior de los productos,
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sin exponerlos excesivamente al calor o dafarlos, en los

aparatos y dispositivos convencionales. Ademés, debido a su flexi-

bilidad y variabilidad, el procedimiento y dispositivo de la
inveneidn se pueden adaptar 6pt1mamente a los aparatos y
méquinas en si conocidos, conectados a continuacibn para

el tratamiento ulterior de los productos.

Los por clentos menciqnados en los ejemplos se refieren al

peso.

Ejemplo
Una instalacibn de desgasificacibn segin la Figura 6 est& pro-

vista de un disposiéivo intercambiador de calor segln la

Fig. 1. El conjunto de placas consta de 13 placas de aleacibn
de aluminio que tienen una anchura de 48 cm y una altura de
110 em ¥y que estén dotadas con 5 agujas de calefaceibn res- -
pectivamente que constan de tubos dg acero con un dlémetro
inferior de 1,2 cm, tal y como se demuestra esquembticamente
en la Figura 6. 12 de las placas poseen cada vez O canales
abiertos, dispuestos perpendicularmente a las agujas de cale-
faccidn, y que son 0,2 cm de profundos, 2 cm de anchos y 110 em
de largos. Los Ultimos 5 cm de uno de los extremos de todos
los canales se han ensanchado continuamente de 0,2 cm a 0,8 em
de profundidad ¥y constituyen la entrada de producto. La placa

13 es la final del conjunto y no posee canales,
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Cada ajguja de calefaccldn esté unida con las agujas idénticas
de las otras placas mediante un conducto principal en la parte
de entrada y salida, de manera que resultan 5 zonas de cale-

faccidn que pueden calentarse seﬁaradamente.

El conjunto de placas esté dotado en la entrada de un cono

conductor de producto, y se ha montado por brida hermética-
mente sobre un recipiente colector del cual se eliminan los
disolventes y monbdbmeros evaporables aplicando una depresién
y se descargan en el fondo la fusibn de plastico viscosa

mediante una bomba de husillo.

Para realizar el procedimiento de la invencibén se cargan las
5 dgujas de calefaccidn del conjunto de placas, visto en di=-
recciétn de flujo del producto, con un liguido portador de calor

de 145°%, 185°%, 225°% y las dos filtimas 260°C cada una.

De una zona de polimerizacién en continuo se descarga por hora
a 14500 unos 193 kg de una solucibdn de copollmerizado de esti-
reno-acrilonitrilo al 55% y se introducen bajo una présibn

de 25 atmbsferas de sobrepresibn en el cono distribuidor (12)
del dispositivo. Los componentes volatiles, evaporables de la
solucidn se componen de un 36% de etilbenceno, un 48% de
estireno y un 16% de acrilonitrilo (por cientcs en peso) se

eliminan aplicando una depresibn constante de 18 Torr por la
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abertura de desgasificacibn (14) y se recuperan en instalaciones

de condensacibn conectados a continuacitn.

El producto sblido sale en forma de espuma de las ranuras con-
ductoras de producto (3) a 246°C y funde en el fondo del re-

cipiente colector (11).

Por hora se descargan 106 kg de copolimerizado fundido con la

ayuda de la bomba de husillo.

Los cuerpos de ensayo que se Tabrican de este material por colado
son tan s6lo ligeramente amarillentos y son précticamente exentos

de puntitos negros de suciedad.

La determinacidn constante de los confenidos restantes en di-
solvente que se realiza por cromatografia en gas da los siguien-
tes valores: un 0,04 - 0,06% para estireno y etilbenceno y
solamente trazos de acrilonitrilo. Por lo tanto, se midieron
temperaturas de plastificacidn en las mismas pruebas de 107,300

a 108°C (segn Vieat/B, conforme a la norma DIN 53 460).

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi como
la manera de realizarlo en la practica, debe hacerse constar
que las disposiciones anteriormente indicadas son susceptibles
de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su principio

fundamental.
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Relvindicacibn

1-.Procedimiento para eliminar componehtes evaporables de soluciones

o fusiones altamente viscosas de sustanclas termoplésticas por
evaporaci6n continua & lo largo de una zona de desgasificacibh
calentada y separacidn enAuné fase'lfquida ¥y una vaporifica en
un reclpiente separador conecta}g continuacién, caracterlzado por-
que primero se calienta la solucibn 0 fusidn de plastico en la

zona de desgasificacibn gradualmente bajo una presidn superior

" a la presibtn de‘saturaqiSn-de los componentes evaporables a la

pemperatura‘que.predqmina en cada caso: por intercémbio in-
directo de calor a la temperatura de desgasificacibn y, a

continuacibn, se evaporan los componentes evaporables en la

zona de desgasificaéibn bajo una presibn inferior a la presibn

de satur#cibn de los componentes evaporables a la temperatura
de desgasificacibn, form&ndose un sistema bifisico de vapor y
fusibn, se elimina, luego la fase vaporifica en el reclipliente
separador conectado a continuacibn Yy se descarga la fusibn de
plésticd esencialmente exenta de.lés componentes evaporables,
calenténdose la s&lucibn o fusibn altamente viscosa de las
sustancias termoplésticas én este procedimiento en delgadas capas
de producto de un espesor de o,s'a 4 mm a la temperatura de des-
gaéificacibn, realiz&ndose'la separacibn de la solueibn o fu-
sibn altamente viscosa en 1as delgadas capas de producto atin
bajo las condiciones térmicas de la solucibn o fusibn afluyente

y el calentamiento de las pequeflas capas de producto gradual-
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mente an dirqccign de flujo del producto de tal forma gue la diferen-

cia de temperatura entre el medio transmisor de calor y la solucién

o fueién de plﬁético siempre sea menor que 508 c ¥ que el calor nece=-

sario para la evaporacién se aporte en su mayorfa nuevamente al produc

"to durante la evaporacidn a lo largo de la zona de desgasificacién,

2.~fProcedimient6 para eliminar componentes'evaporaﬁles de soluciones
o fusiones altamente viscosas de sustancias tampoplésticas., tal y como

qﬁeda sustancialmente‘descrité en la presente Memoria e ilustrado en

" el dibujo adjunto.

" Estas Memoria consta de.36 hojas escritas a méquina por uha sola cara.

| Madrid, f 8 FEB.?Q??

BASF Aktiengesellschaft,

1 By e

8EHL 3T v peoey
. 2 pe Flrmzdor L. Gaote Forsandes
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