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El presente invento se refiere a.la manipulacién de
‘polimeros y‘més en particular a la maﬁipulacién de composi
ciones de polimpros y constituyentes volatiles, tales como
‘el polietileno y el etileno, y a medios para aumentar el
rendimiento de los sistemas de combinar para estas composi-

ciones.

Tal como se emplea aqui, el término "polimero (poli-

{meros)" se entiende que significa homopolimeros organicos,

copolimeros y.mezclasPolimeras, ya sea solos o ya sea con-
teniendo aditivos del tipo de los .que normalmente se encﬁeg
tran gh el campo de los plésticos, por ejemplo, estabiliza-
dores, cargas, ayudas para tratamiento, colorantes y otros
aditivos €ales como aditivos antibloqueo, antioxidacién y
antiestéticos y similares).

. Antecedentes

En la produccién tipica de polietileno de baja densi~

polimero y materiales que no han reaccionado en un receptor
de producto. El receptor de producto funciona a una presidn

sustancialmente inferior a la presidn del reactor y el flu-
jo de la descarga del reactor es controlado por la vAlvula

de producto. En el receptor de producto, la parte principal
de los maberiales gque no han reaccicnado es retirada debido

a la vaporizacidén slbita que resulta 'de la cafda de presidn

experimentada por la mezcla. El material vaporizado stbita=-

mente, corrientemente denominado como el gas de retorno, es
subsiguientemente hecho retornar al reactor. E1 material po

Llimerizado restante se alimenta en el receptor de producto

y contiene todavia algunos materiales no hechos reaccionar,

[los cuales son separados en el resto del sistema de recupe-

P
PR

dad, un reactor descarga una corriente que es una mezcla de|
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jilla, si se usa, y de una placa ¢e matriz nodulizadora.
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L racién de polimero,

El polimero descargado desde el_receptof de produc~
to es alimentado a un extruidor a través de un sistema de
control de flujo de polimero. El extruidor desempeﬁa'dos

funciones en esté sistema: la desvolatilizacidén final pa-
ra separar el mabterial no hecho reaccionar restante; y.el

bombeo ‘del polimero a través de un paquete de filtro de re-

El material entra por el lado del extruidor y los ma-

teriales no hechos reaccionsr se vaporizan sGbitamente y

forman una esponja que tiene una densidad muy baja. Por con
sipuiente, es necesario un extruidor que tenga una.capaci—
dad de transporte volumétrico muy grandé en la seccién-de
alimentacién para manipular el material mientras esté tenien
do lugar la desvolatilizacidén final. Normalmente, se requie-
re un extruidor que tenga un tornillo de dos diémetfos, 0
pien un tornillo de un solo difmetro de sobremedida, para
obtener la capacidad de transporte para manipular el mate-
rial que entra en el extruidor. In algunas- instalaciones,
hna parte del material vaporizado stibitamente es separada del
bxtruidor a través de una chimenea de aireacidn.

A medida que se aumenté el régimen de produccidn de
L.cs reactores de polietileno de baja densidad séncillo,.se
pecesitan extruldores cada vez mayorés,_lo cual llega a

ser tan caro que resulbta prohibitivo. En un esfuerzo. para
éliminar el uso de extruidores de dos difmetros o de ex~
truidores de sobremediia, algunas unidades existentes han '
g$ido modificadas vara incluir una operacidn seéun&aria-de
geparacidn de etileno (vaporiéacién sibita) aguas arriba de

la entrada del extruidor a continuacidén de la operacidn
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primaria de separacién de etileno (vaporizacidn stbita) en
el receptor de producto.

Este sistema sifiere del extruidor alimentado DoL
un costado, del tipo con chimenea de aireadién montada en
la parte superior, en qué el material es alimentado a la
parte superior de la éhimeneé de aireacibn y esencialmenﬁe.
todos los materiales no hechos reaccionar que quedan son
liberadcs antes de que la corriente de polimero entfe en
él extruiaor. Con esto se proporciona al extruidor un me-
terial que tiene una densidad muého mayor y se elimina ia
necesidad de extruidores de dos diémetros o de extruidores
de un solo difmetro grande. Quedan entonces separadas las
funciones de desvolatilizacidén y de bombeo del sistema ori-
ginal de extruidor de dos diémetros, es decir, la desvola-
tilizacidn final se efectla en la chimenea de aireacidn y
solamente se efectfia el bombeo de poliméro mediante el ex-
truidor. No obstante, los extruidores bombean polimero de-
sarrollando para ello resistencia viscosa, y son bombas de

muy poco rendinmiento.

Resumen del Invento

)

El presente invento es de utilidad en un sistema de
recuperacidn de pléstico en ‘el cual el polimero producido
en un reactor es parcialmente desvolatilizado en un re-

ceptor de producto, transferido a la parte superior de una

{chimenea de aireacidn para desvolatilizacién adicional y

alimentado por inundacibén a una bomba de engranaje de baja
altura de aspiracidn positiva neta.
El uso de la bomba de engranzje esnecialmente disefla-

nado rodeando sustancialmente a toda la periferia de las

da del presente inventc, que tiene un espacio libre de lle-
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-ruedas dentadas, permite una interaccidén del material'quer
es bombeado originada por las ruedas dentadas giratorias

¥y el cuerpo de la bomba por encima de las zonas de obbu-
racidn para geherar presidn supefior a la presidn de en-
trada de la bomba, similar a la generacidn de presibn que
tiene lugar en un alojamiento hidromdtico, para facilitar
el llenado de las cavidades de diente de la rueda dentada.
Adembs, las &reas de cizalladura y la disipaci6n de ener-
gia en la cizalladura son de un orden de magnitud inferior
al de las bombas volumétricas comparables.

| Concretamente, la bomba de engranaje incluye un par
de ruedas dentadas giratorias que engranan entrersi, rodea-
das por una cémara de llenado que aumenta de volumen hacia
la entrada de la bomba. Se prefiére, aunque no es esencial,

una orientacidn horizontal de los ejes de las ruedas den-

tadas. ILas ruedas dentadas obturan con el'alojamientd en
un 4rea de obturacidén minima dimensionada para obturar sus-
tancialmente toda la distancia entre los dientes adyaéenr
tes a través de toda la longitud axial cerca de la salida
de la bomba, teniendo dicha salida un éreé,de seccibn trang|
versal de un valor comprendido entre 0;2‘y 2,0.veces el

producto de la'altura del diente de rueda dentada po£ la

anchura de la cara de la rueda dentada,

La salida, la cual esti dimensionada para acoplar-

rectanguler, con la dimensibén mayor paralela a los ejes de
las ruedas dentadas. La salida, sin embargo, puede ser de
forma circular, ovalada o de cualquier otra forme de sec—
cibén transversal gue se desee desde el punto de vista del

funcionamiento.
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— En algunos sistemas de tratamiento de polimeros en
.los que el polimerores descargado en forma de una cuerda,
se prevé un par de rodillos inmediatamente encima de las
ruedas dentadas..Los.rodillos tiran de la cuerda de poli-
5. mero llevéndola a un A&rea de carga entre los rodillos y las
- ruedas dentadas para llenar las cavidades de la rueda den-
7 tada y'fambién densificar el polimero esponjado.
Se expone la instrumentacién adecuada para vigilar
los parémetros de la bomba, para proporcionar control de
10 ‘la viscoéidad en la conduccién y del régimen de produccidn.
- Aisi, las caracteristicas que se describiréin conrma-
yor detalle en lo qué sigue incluyen un sistema comvleto
de rgcuperacién de polimero dé baia densidad, él cual in-
cluye una nueva bomba de engransje.
15 Otrascaracteristica es una nueva estructura de bom-
ba de engranajé para manipular un amplio margen de fegime-
nes de produccién. . ‘
Otra caracterisfica es una bomba de engranaje que
'tiene posibilidades de carga de rodillos para bombear el
20 - [material poliméro producido en forma de,cordén o cuerda,
| Todavia otra caracteristica eé la previsidén de in-
yeccidédn de aditivo en la conduccién en la bomba del sis-
‘fema de recheracién y la construccién modular del cuerpo
de lé bomba, de las ruedas dentadas y de los rodillos de
25 Rklimentacidn. .
Estas y todavia otras caracteristicas se pondréin fé-
cilmente de manifiesto de los dibujos y de la exposicién
que sigue. |

_Breve Descripcidn de los Dibujos

30 1 La Fig. 1 es una vista esquemética de un sistema
16097 ' '

4
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- de recuperacidén de baja enefgia de acuerdo con el presente
invento; '

ia Fig. 2 es una vista en corte a escala ampiiada
de una bombé de engranaje para uso en el sistema de recu~
peracibén de baja energia de la Fig. 1;7
ILa Fig. 3 es una vista en corte con ciertas partes
arrancadas para mayor claridad, tomada en general a lo lar=-|’
go de la linea 3-3 de la Fig. 2, .
La Fig. 4res una vista en planta tomada en general
a lo largo,de la 1inea 44 de la bomba de la Fig. 2.

La Fig. 5 es una vista en corte de una bomba de en-
granaje con rodillos de alimentacidén para manipular la ali-
mentacibn en forma de cuerda;

La Fig. 6 és una vista en corte tomada a lo largo

de la linea 6-6 de la Fig. 5; - S

Ia Fig. 7 es una vista en planta de:la bomba de la
Fig. 5; | |

Ias Figs. 8A y 8B-son vistas esquemiticas que ilustranm
siétemas_de combinar equipados con la bomba dg las Figs.
2 y 5, respectivamente, o |

" La Fig. 9 es una vista esqueméticé que ilustra el
uso'de'una bonba de engranaje del presente invento en com-

binacidn con una matriz o molde de extrusidén en un procedi-

La Figt 10 es una vista en corte de una bomba de en—
rranaje ﬁodular con rodillos_de.alimentacién en la que toda
la seccibn de cilindro de_entrada/rueda dentada es sustituis
ples . '

Ta Fig. 11 es una visté en corte tomada a lo largo

fle 1a 1fnea 11-11 de la Tig. 10;
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. La Pig. 12 es una vista en corte de una bomba de en-

| engranaje modular con rodillos de alimentacidn en la que

|1as ruedas dentadas y los rodillos son modulares para au-

" |8e considerarse como un ejemdlo de los principios del in-

Hoja nGm. '7

granaje modular en la que el cuerpo estd formado por dos
mitades para aumentar la anchura de la rueda dentada median
te adiciones modulares;

La Fig. 13 es uné vista en corte tomada a lo largo
de la linea 13-13 de la Fig. 123 |

La Fig. 14 es una vista en planta de una bomba de

mentar la capacidad de la bombaj -
La Fig. 15 es una vista en corte tomada en general
a lo largo de la linea 15-15 de la Fig. 14
| La Fig. 16 es una vista en corte tomada en general
a lo largo de la linea 16-16 de la Fig. 15;
La Fig. 16A es una vista en corte similar a la de la
Fig. 16'que ilustra un accionamiento externo para los ro-
dillos de alimentacidng

- La Fig. 17 es una vista en alzado lateral con cier-
tas partes arrancadas en corte, que ilustra una realiza-
cién de bomba de engranaje completamente modular; y

La Fig. 18 es una vista en alzado frontal de la bom-

ba de la Fig. 17 con eiertas partes arrancadas, en corte,

Descripeidn Detallada de una Realizzcibn “referida

Aunque este invento es susceptible de realizarse eh
muchas formas diferentes, se ha representado en los dibu-~ )
jos y se.,describiré aqﬁi en lo gque sigue con detalle una
realizacidn preferida del invento, y modificaciones a ia

misma, en la inteligencia de que la presente exposicidén ha

vento y no esti destinada a limitar el invento a las rea-
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-|12A para nuevo uso. E1l polietileno parcialmente desvdati-

lae aireacién 22. El recepbor de producto funciona a presio-

.Ines del orden de 75 kg/cm2 o superiores, y la chimenea de

Hoja nam. 8

lizaciones ilustradas.

El Sistema de Recuperacidn

En la Fig. 1 se ilustra un sistema integrado para -
la produccién de polietileno de baja densidad de acuerdo
con el presente invento. En un reactor (no representado)
es producida una composicibén de polietileno liquido y eti-’
leno afrastrado, como es bien sabido en la técnica. La com
posicibén es descargada desde el reactor a través de la éog
duccién 10 a un receptor de producto l2, El flujo de mezclal
al receptor de producto 12 es controlado por una vilvula
de producto 14 y por una vilvula 16 de alivio de la pre-
sién en la conduccidn 10. La masa del gas etileﬁo arrastra-
da es separada de la mezcla por vaporizacidém sibita en el
receptor de producto 12 y el gas etileno asi separado es

condensado y devuelto al reactor a través de la conduccién

lizado se recoge en la parte inferior del receptor de pro-
ducto 12 y es transferido a través de la conduccidén 20 a la
entrada de la chimenea 22 de aireacidn.

La transferencia del polietileno liquido'a la chi~
menea de aireacidn es efectuada por un éradiente de presidn

que existe entre el receptor de producto 12 y la chimenea

aireacibén es hecha funcionar a presiomnes iguales o ligera-
mente sﬁperiores o inferiores a la presidn atmosféric;. El
caudal de polietoleno a la chimenea de aireacibn 22 es con-
trolado pof una vélvula 24 de control de la elimentacién
en la conduccidén 20, y en el receptor de producto es mante-

nido un nivel suficiente de polietileno liguido para impe-
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dir 1a purga de etileno directamente a la chimenea de airea
cibn.

Al entrar el polietileno en la chimenea de airea-—
cibén 22, sustancialmente la totalidad del etileno arras-
‘trado que gqueda se véporiza.sﬁbitamente de la mezcla debi-

do a la relacién de equilibrio de presibn en la presidn de

la chimenea de aireacibn. La baja presibdn en la chimenea

de aireacidén y la separacién del etileno se consiguen a
través de una.conduécién de retorno 26 la cual incluye unos
medios de bombeo 28, tales como una té%era de venturi o con
duceibén de vacfo. El fluido de retorno en la conduccidén 26
es recogido para nuevo tratamiento en el reactor;

Lz masa fundida P de polietileno sedimenta en la

“lchimenea de aireacidén y se permite que alcence un nivel L

de liquido. La parte inferior de la chimenea de aireacidn
22 esté en comunicacidn de fluido con una bomba de éngrana—
jé 30, que se describe con mayor detalle en lo que sigue,

a través de una parte de salida cénica 22A. FEl nivel del
polimero liquido en la chimenea de aireacidn es mantenido
preferiblemente tal que la interfase de polietileno-etileno
esté por encima de la entrada de la bomﬁa y el dihmetro de
la chimenea de aireacidén es tal que la caida de presibdn

originada por la mase de polimero que fluye es igual a, ¥y

~—preferiblemente menor que, la altura de presibén formada por

el nivel de liguido del polimero. Asf, la bomba de engrana-
je 30 es alimentada por inundacibn por el polimero liquido
P en la chimenea de aireacibn.

- Tia bomba de engranaje-SO es accionada por un accio-
namiento de velocidad variable 32 y un acoplamiento de par

3 para extraer polimero de la parte inferior de la chime-
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trumentaciédn e incluyen medidores de par, transductores de
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(nea de aireacibn y bombearlo bajo presibén a través del.cog
ducto 36 a un nodulizador 38 para tratamiento final y en-
trega del polimero a la tolva 40 de producto.

El control del sistema es proporcionado por un con-
tro 42 de tratamiento central el éua},,ademés de vigilar
la funcidn y el funcionamiento del reactor, como es sabi-
do en ia industria, vigila y controla el equiporantés ﬁenr
cionado. Néds concretamente, un controlador 44 de nivel de
liquido, el cual puede ser del tipo de desplazamiento o del
tipo de fégimen, como se analiza mis detalladamente en lo
que sigue, percibe el nivel (o el régimen de cambio de ni-
vel) de polimero en la chimenea de aireacibn. Esta varia-
ble es utilizada por el control de tratamiento 42 para fi-
jar el accionamiento 32 de velocidad variable para garanti-
zar un funcionamiento de alimentacidn por inundacibn y la
posibilidad de plena cépacidad de la bomba. Ademés, el con-
trol de nivel puede ser utilizado para proporcionar una in-
dicacién de los regimenes o caudales de produccibn, como se
estudia en lo que sigue,

Adicionalmente, la unidad de control de tratamien-
to vigila la entrada de potencia a la bémba, ¥ las presioneg
y temperaturas de entrada y salida a la bomba_a través de
las conduccidnes 46. Los instrumentos exactos para vigilar

estas variables son bien conocidos en la téenica de la ins-

presibn, mecénicos o eléctricos, por ejemplo, transductores
piezoeléctricos y termopares o termistancias, respectivamen
te. A partir de estas variables se consigue vigiiar la vis-
cosidad en la conduccidn. La viscosidad estéd relacilonada

finversamente con el Iindice de fusibn del producto, el cual
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es mna yariable de control princibal para control del reac-
tor en la produbcién de polimeros. Asi, estas variables me—
didas son realimentadas a la unidad 42 de contfol del trata
miento, para prpporcionér control de la produccibén de poli-
mero en el reactor; | |

La Bomba de Engranaje

En las Figs. 2-4 se ilustra la bomba de engranaje

30 disefiada especificamente para proporcionar una altura

-|de aspiracidn positiva neta minima y una capacidad méjorada

de bombeo de polimero. La bomba 30 es de construccibdn modu-
lar e incluye una estructura de entrada 50, un alojamiento
52 de ruedas dentadas, y una camisa 54 de vapor de'agua. Ta
estructura de entrada 50 incluye dos elementos similares

a placas 50A y 50B de configuracidén de forma en general de
I vy que tienen partes extremas de enclavamiento mutuo 500
y 50D, como se ha ilustrado mehor en la Fig..#. La estruc-
tura de entrada 50 esti acoplada a una pestaiia periférica
22B en la salida de la chimenea de aireacibén 224 y al alo-
jemiento 52 de ruedas dentadas, por una pluralidad de ele-
nentos de sujecién 56, Fig. 2. L

El alojamiento 52 de ruedas dentadas es en gene-
ral rectangular en cuanto a dimensiones exteriores e inclu-
ye una parte de pestaila superior 524, la cual:apoya a ﬁppe
contra_la superficie inferior de la ‘estructura de entrada
50, y paredes laterales que definen una chmara 58 de rueda
dentada en su superficie interior y que se esﬁrechan hacia

abajo en dos superficies exteriores opuestas 60 para defi-

pir la superficie interior de una chmnara de vapor de agua.

Las cemisas 54 de vapor de agua estén montadas de nodo sepa

rable en el dlojdmiento 52 38 ruedas dentadas por medios no |
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representados y complementah los lados 60 estrechados para

formar una cimara de vapor de agua alrededor de la bomba

'de engranaje, Las camisas de vapor de agua incluyen una en-

| trada 544 de vapor de agua y una salida 54B de condensado

para admitir vapor de agua desde una fuente (no representa

da) para mantener la bomba a una temperatura superior a la

temperétura de fusibén del polimero. Como alternativa, se
pueden utilizar pasos, tales como pasos perforados, descri
tos en lo que sigue, en una configuracidén de cuerpo de bom-
ba maciéo.

Con referencia en particular a las Figs. 2 y 3,
la estructura de entrada 50 define una eﬁtrada 66 cuya an~

chura (paralela al eje de la rueda dentada),es aproximada-

.| mente igual a la anchura de la rueda dentada, Fig. 3, ¥ ci |

ya longitud minima (perpendicular al eje de la rueda den-

‘| tada) se estrecha hacia abajo para complehentar la cémara

58 de ruedas dentadas.
En el alojamiento 52 de ruedas dentadas hay situa-
das un par de ruedas dentadas 70 giratorias que engranan
entre si. Se pﬁede emplear cualgquiera de entre una gran
diversidad de pares de ruedas dentadas, siendo las prefe-
ridas las ruedaé dentades bihelicoidales gue engranan en-—

tre si. ‘

~ Como se ha ilustrado en la Fig. 3, un par de rue-
das dentadas 70 bihelicoidales o con dientes en énguio qﬁg
engranan entre si, estén montadas para rotaciém en el alo-
jamiento 52 de ruedas denbadas por medio de cojinetés °
casquillos 71 y placas extrémas 72, Una de las fﬁedas den—
tadas (la rueda dentada de accionamiento) incluye un eje

de accionamiento 704 el cual se extiende hacia fuera desde

-a
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1a bomba de engranaje para se acoplado al acoplamiento de

par 34 y proporcionar con ello entrada de fuerza a la bom-

ba, LIa otra rueda dentada es accionada por la relacién de

engrane de las ruedas dentadas bihelicoidales.

Casquillos 71 estén lubricados por la masa fundi-
da de polimero y, como se estudia en lo que sigue, propor-
cionan unos medios para vigilar la viscosidad de la masa
fundida de polimeroc. La.longitud v el difmetro de los cas-
gquillos y las holguras son tales que las fugas de alta pre-
sibn se reducen 2l minimo por un efecto de estrangulacidn.

La chmara 58, en la cual estin situadas las rue-
das denbtadas 70 que engranan, esti disefiada para conseguir
una entrada de minima restricecidén del flujo de polimero
para mejorar el rendimiento volumétrico. Sustancialmente
todas las caras de las ruedas dentadas estén expuestas al
espacio libre de medio (el volumen entre las caras de las
ruedas dentadas v las paredes de la cémara 58). Esta con-
figuracidén permite el desarrollo de un gradiente de pr8516n
dentro del espacio libre de medio, para facilitar el llena~-
do de las cavidades entre dientes de rueda denbada con po-
1limero.

Para conseguir el gran espacio libre de medio nece=-
sario y seguir proporcionando la necesaria obturacibén entre
la salida 103 y la entrada de baja presién de la bomba, de-
ben reducirse al minimo la abertura 103 de descarga de la
bomba y la zona de obturacidn 74. La parte de la salida 103
en comunicacidn directa con la chmara de ruedas dentadas
define una sbertura de forma en general rectangular que tig
ne una anchura 1034, Fig. 3,.igual a la anchura de la cara

de la rueda dentada y una longitud 103B, Fig. 2, igual a
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Féproximadamente la sltura del diente de rueda dentada.

La salida esté definida, én parte, por piezas de
insercién 75 de zona de obturacidn de alta fesistencia al
desgaste, las cuales estin aseguradas de modo desmontable
5 a un asiento 58A en el alojamiento de ruedas dentadas, por
ejemplo por tornillos, no representados. Cada zona de ob-
turacién se extiebde desde la punta 75A de las piezas ae

insercién 75 en una distancia circunferencial al menos

§

jigual a la distancia entre dientes adyacentes a través de
10 toda la iongitud.axial de las ruedas dentadas para proporé
cionar una obturacibn eficaz entre los dientes de las rue-
das dentadas y el alojamiento de las ruedas dentadas. El
principio de la zona de obturacidén se ha indicado en gene-
ral por el nimero 75B, y la obturacidén se extiende hasta la
15 punta 754. Debe hacerse notar que una longitud de la obtu-
racidn mayor que la que se acaba de especificaﬁ no aumenta
de modo significativo de la eficacia de la obturacidn.

La superficie interior de la cémara 58 aumenta en
dimensiones.desde el principio de la obburacidn 75B segﬁh
20 una curva suavez continua, para unirse a la cmara 66 de eg|
tructbura de entrada justamente por enciﬁa de la parte supe-
rior de las ruedas dentadas 70. En una realizacibén de bom-
ba, la chmara de ruedas dentadas o limite del espacio libre
de medio se extendfan desde una posicibén 75B é 532 por de-
26 bajo de ié'horizohfa;, pasando pof el centro del eje de la
rueda dentada, en un arco circular hasta una posicibn a 152
por debajo de la horizontal, para proporcionﬁr una distan-
cia radial entre la punta del diente y la sﬁperficie de la
|c&mara de 12,7 mm en ese punto, y se extendia linealmente

20 desde el punto a 152 hasta la parte superidr de la bomba.

16077




10

15

.20

, é5

30
16077

P

Hoja nGm. 15

(En general, la relacidén de la ex@ansién del eépacio libre
de medio a la distancia circunferencial (medida desde el eX
tremo de la zona.de obturacidn 75B) se opbimiza de acuerdo
con la teorfa de la lubricacidn para conseguir un radio hi
drédulico creciente en el espacio libre de medio para llenan
las cavidades de diente de rueda dentada con polimero. EL
espaci6 libre de medio aumenta desde la zona de»obturacién
75B para prpducir un gradiente de presibn miximo en un pun-
to preferiblemente por debajo de la albtura horizontal de
los ejeé de las ruedas dentadas. Ia configuracibén Sptima dg
espacio libre de medio es funcidn del polimero particular
que sea bombeado, Una relacidédn de la holgura (de diente de
_rueda dentada a pared de chmara) a la distancia circunfe-
rencial desde la zona de obfuracién del orden de aproxima-
damente 0,2 a 0,9, es un valor tipico para polimeros que
tengan viscosidades comprendidas en el margen de 14,1 a
98,4 g. seg/cmg, respectivamente.

Con referencia en particular a las Figs. 2 ¥ 3, la
salida 103 cambia de la abertura similer a una ranura adya
cente a las ruedas dentadas a una salida de descafga cir-
cular 103C en su extremo inferior, la éual esth en comuni~
cacidn de fluido con el conducto 36.

Las'ruedas dentadas bihelicoidaies 70 pueden tener
fngulos de hélice que lleguen hasta 302; no 6bstante, se
prefieren énguios de hélice menores, de 152 o menos, para
evitar fugas en el engrane entre ruedas dentadas. lids pre-
feriblemente, se usan ruedas dentadas bihelicoidales con.
un &ngulo de héiicerde 72 ~ 102 para evitar que @uede atra
pado polimero en las cavidades de los dientes. Se prefiere

el uso de ruedas dentadas bihelicoidales al de ruedas den~
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tadas helicoidales constantes o cilindricas de dientes rec-
tos debido al menor'esfuerzo que carga a las ruedas denta-

das ¥ al alojsmiento, que se consigue con las ruedas denta-

ldas pihelicoidales.

El uso de una bomba de engranaje y, mis en particu-
lar, una bomba de engranaje con ruedas dentadas bihelicoi-
dales pfoporciona economias en cuanto a inversidn de capi-
tal, costes de explotacibén y por mejor rendimiento en com-
paracibén con los extruidores de tornillo usados paré el sig
tema de reéuperacién de'polimero. MAs concretamente, para
un sistema de recuperacién capaz de manipular de 13,590 a
22,650 kg/hora, el coste de la inversidén en el sistema pue-
de ser de hasta un 50% menor para un sistema dotado de bom-
ba de engranaje. En.los sistemas de recuperacidén de bomba
de engranaje para las capacidades indicadas, las necesida~
des de potencia varisben de 7 a 17 caballos de vapor, fren-
te a los 35 a760 caballqs de vapor para un sistema de ex-
fruidor comparable. Una reduccidn comparable en cavallos de
vapor en el eje equivale a unas economias de coste anual,
para un sistema de 22.650 kg/hora, del orden de 150,000 dé-
lares de los EE.UU. al afios, en la hipéfesis de que el pre-
cio-de la electricidad sea de 3,6 centavos de ddlar de los
EE.UU.'por kilovatiio hora. '

Finalmente, el trabajo de disipacidn ﬁor cizalladu~

ra viscosa se reduce grandemente mediante el uso de.la bom-

ba de engranaje, en comparacibén con el uso de un extraidor

de tornillo. La reduccibdn en este trabajo es de aproxima—

damente un orden de magnitud. Esta reduccibn, DO SUpUEsS~

to, se traduce en una disminucibén en el aumento de btempera-

tura del polimero al pasar éste a través de la bomba de en-
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. Erapaje. Con la bomba de engranaje de este invento se han
experiméntado aumentos de temperatura en régimen uniforme
de 12 a 49C, en comparacidn con aumentos de 10°C a 352C pa-
ra un extruidor de tornillo comparable. El menor aumento
5 de la temperatura proporciona mejores propiédades de con—-
trol del producto y menor degradacidn térmica del product6~
de ppliﬁero.

Bl &ngulo de hélice del dienterde la rueda denbada
v el espacio libre de medio de la bomba de engranaje propoxr
10 cionan mejora de la manipulaciédn y del rendimiento voluﬁé-
trico. En la Tabla I se indica una comparacién de los paré-
metros de funcionamiento para varias configuracionés, la
cual ilustra los efectos del 4ngulo del diente de la rueda
- dentada y del espacio libre de medic en el comportamiento

15 de la bomba de engranaje. Entre los tipos de -cuerpo se in-

leluye ei descrito en lo que antecede v deéignado como "ILE-
NO", y uno designado por "MIN", el cual tiene una dimensi&n'
lde entrada del espacio libre de medio situada a 252 por eé
cima del eje horizontal de la rueda dentada y extendida des
20 de el mismo en un arco circular hasta una posicidén a 202
por debajo del eje horizontal de la rueda dentada (el prin
cipio de la zona de obturacién).-Cada unidad fue equipada
+{con ruedas dentadas bihelicoidales con los &ngulos de héli-
ce indicados v con formas de salida idénticaé. |
25 De la tabla I, sé observard gue la configuracibn ‘de
espacio de medio ILENO, es decir, la configuracién de en-
trada menos restringida, proporcionaba capacidades vnlﬁ—‘
métricas que eran esencialmente constantes para la gama de
productos ensayados., Lia bomba Qerengranaje del presente in-

30 vento es esencialmente insensible a las condiciones de vis-
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-Eosidad v presibn con respecto a su capacidad de bombeo,

'de engranaje, mientras que las dos Gltimas columnas repre-

‘del mismo una alta o una baja viscosidad., Por consiguiente,

se disminuye el tiempo de inactividad del reactor y'se'au-'

Hoja nam. 18

y sus randimientos volumébricos son esencialmente del 100% |
en un margen de velocidades del circulo primitivo de la rug
da denteda de hasta 45 m/min. |

Las designaciones MIN y LLENO (Full), asi como las
caractgristicas de la estructura de bomba dadas en rela-
cib6n con la Tabla I, son realizaciones ilustrativas y no
deberd interpretarse como que fijan los limites del inven-
to del solicitante. Los valores relacionados en las seils
primeras columnas de izqﬁierda a derecha representan ensa-~

yos breves relativos a caracteristicas méximas de la bomba

sentan condiciones de funclonamiento en régimen uniforme,
a largo plazo, para un sisbema de reactor que tiene los
regimenes de produciccidn indicados. '

Una ventaja adicional de la bomba de engraneje es’
un aumenbto de la recuperacién en el funcionanmiento del sis—
tema, A diferencia del sistéma de extruidor de tornillo,
el cual es sumamenbe sensible a la viscosidad del poliméro,
por ser la bomba de engraneje una bomba volunétrica conti-'
nuarf bombeando incluso aunque se experimenten graﬁdes cam-~
bios de viscosidad. Un extruidor, por otra parte, habria

de ser detenido y limpiado, cuando se introdujesen dentro

menta grandemente la fiabilidad con la bomba de engrangje.
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+ Vigilancia de la Viscosidad en la Conduccidn v Control

{de entrada y de salida de la Bomba. A partir de esta infor=-

sistema de vigilancia de la viscosidad en la conduccidn, la

' ie dlslpa016n viscogo. El trabago de dlslna01on viscoso

-Jlos cojinetes de.la bomba. Suponiendo que toda la disipacidn

Hoja n6m. 20

del Reactor.
Como se ha descrito anteriormente, el sistema de
recuperacidn de bomba de enﬁranaae incluye 1nJLrumentos que

miden la potencia de entrada y las presiones y btemperaturas
macibén, las sefiales son condlclonadas para proporcionar un

cual estd en relacién con el indice de fusién del producto,
como es saﬁido en la técnica, Esta sefial. se usa ademés para
v1b11 r el {ndice de fusidén del producto a través de la vi-|
gilancia de la viscosidad y se realimenta al sistema de cont
trol de la reaccidn para control del indice de fusibn en
circuito cerrado. Puesto que los componsntes de instrumentad
cidén para efectuar las mediciones individuales dé estas va=-
riebles son bien conocidos en lé técnica de la in;trumenta—
cibén, no se efectuari una descripcién detallada de los mig~
mos. No obstante, se describiréd con detalle la manipulacién
de estos datos para conseguir vigilancia de la v1scos1dad
y control del régimen o caudal de produccidn.

- La potencia en caballos de la bomba de engranaje

S la suma del trabajo de bombeo volumétrlco y del trabajo
e debe principalmente al trabajo de disipacidn viscoso en

riscosa tenga lugar en los cojinetes de la bomba, la poten-

bia total puede ser representada por:

Donde #f = viscosidad del material en los cojinetes;
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= velocidad superficial del eje en los cojinetes;

A = &rea total superficial del eje en el cojincte =|
=D, ' |
Q@ = volumen dél naterial que es bombeado; ¥y
Ap = dii‘erencia{ de presién a través de la bomba.

-La potencia total puede también revresentarse vor:
B 2Ty (2)
_donde T = par; y N = velocidad de rotacibn,
Adez}'lés', el régimen de cizalladura (¥) puede re-
presentarse por: _
X=TN —- C (3)
doncle: D = dilmetro del cojinete; C = holgura del co
_ - Jinete; y Q puede ser expresada por:
Q = qN () B
" donde: q = desplazamiento/revolucidn. B
Combinando ‘estas ecuaciones y usando constantes
para los parémetros fijos, se obtiene la.siguiente rela-

cidn:

_/1-—-1%1% - TpAp ()

dondes
kl = 20¢ N k2 = qC
Trep3y, ‘ /7D 771,

modelo simplificado para. obtener:

=k
M=% 3 (6)

En experimentos realizados en instalaciones, las

medidas de par y de velocidad produjeros determinaciones de
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L viscosidad gque concordaban estrechamente con los anflisis
de {ndices de fusién de laboratorio de los materiales en
trataniento.

7 El modelo puede serrmodificado para incluir los
éfectos dé la temperatura del producto en lbs sistemas de
vigilancia de la viscosidad, ﬁidiendo para ello la tempe-
ratura del producto en la entrada o la salida de la bomba,
Esta modificacidn tiene sblo un ligero efecto sobre las
determinaciones de la ﬁiscosidad, ya que la'temperatura
del materiql en los cojinetes alcanzari un valor'que de-
nende principalmente de la velocidad de la bomba y de la
viscosidad del material, mls que de las'temperaturas de
entrada o salida de la bomba. in efécto, las variaciones
de temperatura del producto que es tratado tendrén un pe-
quetio efecto sobré las,determinaciones de la viscosidad
en la conduccidn. | -

Debido a la relacién no lineal entre el indice de
fusién y la viscosidad y a las hipétesis de simplificacibn
en el modelo, la viscosidad puede no ser siempre una vis-—
bosidad real, pero la misma proporcionari una indicaciédn
e téndencia, que es uno de los criterics principales que
e necesitan para sistemas de control de circuito cerrado,

Indicacibén del Rémimen de Produccidn

"El nivel I en la chimenea de aireacién 22 puede

-|ser-mantenido-en un-nivel-fijo variando-para ello la velo-

cidad dg 1é bomba lo que sea ﬁecesario para mantener un ni-
vel fijo usando un equipo de control de puntd fijo usual,
Cuando se use:este tipo de control de nivel de la chimenea
de aireacibn, el régimen de produccién instanténeo es di-

rectamente prouorcional a la velocidad de la bomba y puede
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|nivel. En el funcionamiento normal, esto conduce a un nivel

- 30

Hoja nGm, 25

-medirse mediante un tacdmetro para proporcionar datos de
régimen de produccidn al control 42,

o Ia veiocidad de la bomba de engranaje.puede tam-
bién controlarse usando la sefial de nivel de chimenea de
aireacibén continua para controlar directamente la veloci-
fdad de la bomba de eﬁgranaje.'En este modo de funciona~
miento; un régimen de produccidén més alto tenderia a lle=
nar la chiménea de aireacidén hasta un nivel m4s alto y ade-
‘més el uso directo de la seiial dg nivel continua para el
control de/veloci@ad de. la bomba de engranaje aumentaria

la velocidad de la bemba proporcionalmente al cambio de

de chimenea de aireacibén més alto y a una velocidad de bom-
ba mé;_alta para los més elevados regimenes derprpduécién
que éstén asociados con los materiales de més alto indice
de fusidén. Por consiguiente, se puede usar el nivél de chi-
menea de aireacidn como indicacién del régimen de produccidi
instanténeo,

Bomba de Engranaje Modificada

En las Figs., 5-7 se ilustra ‘una bomba de engrana-

Je médificada 130 de este invento para uso en sistemas de
recupera01on de polimeroc en los cuales el polimero es des-
cargado en forma de una cuerda pegajosa R, representada en
Lineas de trazos en la Fig, 5.

EL uso de la bomba de engranaje 50, descrito en lo
“Rue antepedé,'en un sistema de descarga de cuerda de po-
Limero, fenderia a empujar a la cuerda contra un lado de la
entrada de la bomba,‘débido a la rotacién de las ruedas den~

tadas 70, Esto condvciria a una menor capacidad dc bombeo,

Ya que la cuerda alimentaria solamente a una rueda dentada
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lo, posiblemente, puentearia la entrada de la bomba dando

por resultado una pérdida de bombeo.

Para evitar que se produzcan estas situaciones ¥y
para proporcionar una presidn de entrada positiva a las rue
das denbadas, se modifica la bomba 30 para -conseguir la bom
ba 1%0. Los elementos comunes de la bomba 30 y de lg bomba-

130 se han numerado de modo correspondiente, y no se repe-

|tird una descripcidén detallada de estos elementos comunes.

Debido a la construccibén modular de la bomba de en-
granaje 30, solamente es necesario retirar y sustituir ia
estructura de entrada 50 por la estructura de'entrada bile2]
dificada 150 para conseguir la alteracidén de la bomba.

Para manipular la cuerda R, un juego de rodillos
152 esté situado en la entrada de la bomba para retirar de
la cuerda al interior de la bomba y proporcionar una pre-
si6n de entrada positiva para llenar las cavidades de dien—|
te de la bomba y densificar gdemés el polimero, si el'mismo.
estd en un estado esponjado.

Con referencia en particular a la Fig. 6, cada ro-
dillo 152 incluye una parte de rodillo cilindrico 1524,
un par de ruedas dentadas extremas helicoidales 1528, las
cuales engranan con- las ruedas dentadas bihelicoidales de
la rueda dentada asociada 70 debajo de cada rodillo, ¥ ejes

cortos que se extienden axialmente 152C. Los ejes 152C és-

t4n montados para rotacidn en la estructura de entrada 150 °

medlante cojinetes 154 De esta manera cada rodillo 1)2 es
accionado por su rueda dentada blhe11001dal a5001ada en 1os
sentidos indicados en la Fig, 5.

Para materiales de esponja de muy baaa dens1dad, es

preferible accionar los rodillos 150 independientemnente
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(de las ruedas dentadas 70 para obtener regimenes de aliﬁen—
tacibébn deseados a 1a'bomba. Esto puede conseguirse sibuando
la rueda dentadsa yuxtapuesta 152B en cada rodillo de tal
modo que engranen entre si, pero no con las ruedas denta-
das bihelicoidales 70, y proporcionando un accionamiento
externo. i
- Comotse ha ilustrado mejor en la Fig. 5, la esbtruc-
tura de entrada 150 define una entrada 166 que es comple-
mentaria de la superficie cilindrica del rodillo 1524, y
que esté provista de muescas 167, Fig., 7, para recibir la
rueda dentada extrema 152B, Ia anchurarminima de la entra-
da (paralela al eje de la rueda dentada) es igual a la an-
chura de las ruedas dentadas 70. o

La superficie ihferior 151 de la estructura de en-
trada 150 vuela sobre la cémara 58 de rueda dentzda por ca-
da lado, Fig. 5, y un @ar de frotadores 168, que tienen
una seccién transversal de forma en general de cufia, apoyan|
a tope contra estas partes en voladizo y estén sujetos den-
tro de la cémaré 55 por. tornilles, no represéntados. Cada
frotador 168 incluye una superficie'lGBA dé frotador sibua-
do con holgura'cero con la superficie dél‘rodilio 1524, Yos
frotadores 168 impiden asi qué el polimero sea hecho recir-
cular alrededor de la periferia de los rodillos, al girar
éstos en los sentidos indicados. .

' En funcionamiento, la cuerda R es alimentada entre
la separacidn de agarre de los rodillos 152, los cuales em-—
pujan al nolimero dentro de uﬁa zona de carga 170 para'lle-
nar las cavidades de los dientes de las ruedas.dentadas 70.
El polimero es llevado por las ruedés dentadas 70 a larcé—

mara de ruedas dentadas o espacio libre de medio 58 y lue=-
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-éo a través de la zona de obturacibén 74 (representada égrgg
dada para mayor claridad) para desplazamiento positivo (bom

beo) a la salida 103, al engranar los dientes bihelicoida~-

11es de las ruedas dentadas.

Tnyeccidn de Aditivo Directa en la Conduccibn

Tanto la bomba de engranaje 30, Fig. 2, como.la
bomba de engranaje modificada con rodillos 130, Fig. 5; in-
cluyen medidas para la inyeccibén directa de aditivos en la
bomba para mezcla con el polimero. ELl aditivo en forma 1li-
quida puéde ser bombeado a través de una pluralidad de con-|
ductos 100 (de los que soiamente se ha ilustrado uno) en
la seccidn de entrada de la bomba, paralela o perpendicu-
larmente al eje de la rueda dentada, Fige. 5, © bien para
hacer contacto con el rodillo 152A, el cual arrastra el
aditivo a la zona de carga para ﬁezcla con el polimero, Los
aditivos sblidos que no puedan ser fundidos para introduc-
cibn en la bomba a través de los conductos 100, pueden ser
alimentados a la bomba a través de un extruidor de torni-
1lo 102, incorporado dentro del alojamiento de las ruedas
dentadas y que se extiende laberalmente hacia fuera desde
la bomba. | '7

El extruidor 102 iﬁcluye un tornillo 102A; el cual
es ‘accionado por el motor 1l02B y se exbiende coaxialmente

dentro de un alojamiento tubular 102C désde una tolva de

entrada 102D, en un extremo, al espacio‘libre de medio ad-

yacente a las ruedas dentadas. Se consigue la mezcla previa
del aditivo y la masa fundida en el extremo terminal del
extruidor, por medio de ua conducto 104 de realiﬁentécién
de masa fundida de alta presidn, el cual se extiende desde

la salida de la bomba de engranaje a la parte intermedia
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'} 1a para proporcionar realimentacién variable.

calor del polimero funde los aditivos. Los aditivos asi fun

po conocido comercialmente como Kenics, a la descarga de la
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[del extruidor. De esta manera la masa fundida y los aditi-
vos son mezcla&os eﬁ las Gltimas poéas espirales de la ros-
ca del'tornillo extruidor y son introducidos en el espacio
libre de medio para mezcla final con el polimero en la bom
‘ba de engranaje; E1l conducto 104 puede estar o bien dimen-
sionado para propbrcionar un régimen de realimentacién apro)

piado, o bieen equipado con una placa de orificio o vilvu-

Ade@és de la inyeccidn de aditivo en la bomba de

/

-engranaje, pueden también ser inbtroducidos aditivos a tra-
vés de la parte superior de la chimenea de aireacibdn 22, En
el caso de aditivos sbélidos, &stos pueden ser rociados so-

bre la superficie de la masa fundida de polimero donde el

didos son mezclados con el polimero al pasar el material a
través del campo de cizalladura en 1la bomba de engranaje.
El mezclado de los aditivos y el poliméro, intro-
ducidos ya-sea 2 través de la chimenea de aireacién o ya
sed a través de la bomba de engranaje, se efectfia en la bom
ba mgdiaﬁte 1as acciones de cizalladura inducidas en los
patrones de'flﬁjo dentro de la bomba, eﬁ particular al en-
trar el ﬁatgrial ¥y ser subsiguientenente despnlazedo de las
cavidades de diente de la rueda dentada.
| Para materisles gue requieran un'mayof grado de nez-
clado que el éfectuado por la bomba de engranaje, puede

conectarse una mezeladora estética; por ejemplo, una del ti

bomba de engrsnaje para proporcionzr mezclado adiciomal.

Sistemas de Combinar

Las bombas de engranaje descritas en lo que antece-

P
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de pueden btambién ser utilizadas en sistemas de combinar

para aumentar la capacidad y disminuir Yos costes de explo-
tacién; Los sistemas de combinar son similares a un siste-
ma de recuperaciém en que se efectie més de una operacién
mediante el sistema de combinar. La combinacién supone fun-
dir y mezclar y, en algunos casos, bombear, '

.Los sistemas de combinar en que sé usan extfuido—
res, ya sean de tornillo sencillo 0.ya sean de tornillos

mfiltiples, se modifican de modo gue solamente son efectua=

'das por ellextruidor laé operaciones de fundir y mezclar.

Fl material es luego alimentado a una bomba de engranaje
para la operacidn de bombeo. 7 '

En las Figs. 84 y 8B se ilustran esquemétidamente
dos sistemas de combinadora-bomba de éngranaje, 200 y 250,
respectivamente. El sistema 200 incluye una mezcladora 205
de comblnar, la cual puede ser del tipo de descarga por
lotes o del tipo de descarga conbtinua. La comblnadora 205
descarga material a través de la salida 206 dentro de una
bomba de engranaje 30 del tipo descrito en lo que antece-
de. Dejaﬁdo‘la operacibén de bombear para la bomba de engra
naje 30, la cual es insensible a la fluchuacién de la vis-
cosidad, se consiguen aunentos de la capacidad de combinar
¥ del reﬁlmen de produccidn, con una dlsmlnu016n en el au~

mento de la temperatura del producto. Pueden consegulrse

|reducciones de la temperatura final de hasta 802C, median-

te la utilizacibn de la bomba de engranaje 30 para la ope-
raclén de bombear.

Il sistema 250 1ncluve una comblnadora 252 del ti~

|po de tratamiento ya sea por lotes o ya sea contlnuo, la

cual descarga el polimero en forma de cuerda R desde la
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 salida 2524, La cuerda de nolimero esti encerrada dentro
de un conducto 254, el cual se extiende desde la salids

252A a la entrada de una bomba de engranaje 130 equipada

!

|con rodillo, descrita en lo que antecede, para bombear. Se

suministra una atmésfera inerte, tal como de gas nitrdégeno,
al interior del conducto 254 desde la fuente 256 a través
de la conduccidn 258.'Cualquier'gas en exceso ¢s extraido
del conducto 254 a través de la conduccidn 2544, Se apre-
ciard que la atmbésfera inerte reduce la degradacién por
‘oxidacién del polimero al pasar éste desde la combinadora
a la bomba de engranaje. |

Sistemas de Fabricacibn

La bomba de engranaje del presente invento puede tam-
bién usarse en la fabricacién final de material a partir
de polimeros. En la Fig. 9 se ilustra esqueméﬁicamente una
bomba dé~engranaje 30 acoplada estrechsmente a un extruidor
de platificacibén 260 por el conducto 262. Se usa la matriz
o0 molde 265 para abarcar genéricamente tanto un limitador
para la fabricacidn de productos continuos 266 de una sec-
cidén transversal determinadé por el 1imitaéor, por ejemplo,
pelicula, tuberias rigidas, vigas estruétﬁrales; como un
molde para la fabricacién de. articulos moldeados. In este
Gltimo caso, se utiliia una vadlvula de control 264 en la
conduccidn 263 que conecta la bomba 30 con la matriz 265
para impulsar polimero al molde 265 de matriz.

La bomba de engranaje 30 es el elemento final vara
bstablecer el flujo de masa fﬁndida de polimero a la ma-
Lriz 265. El uso della bomba de engranaje para proporcio-
har ya sea polimero a presiéﬁ continuo para exﬁruéién o

bontinua o ya sean cargas individuales de polimero a pre-
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energia para el sistema de fabricacidém que por el método
comparable de extruidor de tornillo o cilindro de presifén,
respectivanente,

Realizacionos Modulares Alternativas

Las bombas de engranaje modulares bisicas 30 y 130,
descritas en lo gue antecede, pueden estar formadas ademés
por componentes modulares para aumentar su utilidad y fle-
xibilidad. 4 continuacidén se describirén otras varias con-
figuraciones modulares.,

La modularidad puede conseguirse de una serie de
formas, incluyendo: (a) colada del alojamiehto de ruedas

dentadas con vieza de insercidn de cuerpo modular, Figs.

cual esti vartido para aumentar la anchura del &nima axial
con piezas de insercidén modulares, Figs..1l2 y 13; (c) cuer
po de bomba fabricado de secciones modulares independien~
tes, Figs. 17 y 18; y (d) configuraciones modulares y

de rodillos, Figs. 14-164, "

#n las Figs. 10 y 11 se ilustra una bomba de engra-
naje 30 similar a la bomba 130, descrita en lo que antece-
de, la cual estl dotada de roaillos de alimentacibn 152.7
Las partes que se corresponden han sido designadas por las
mismas designaciones de partes descritas con la comba 130,

—-0omo -se ha~descrito<anteriopmente,1el~contorno del
espacio libre de medio es funcidn de la viscosidad del
polimero particularrque sea bdmbeado. Se apreciard por conj
siguiente que es simemente deseable la posibilidad de va-
riar fécilmente el espacio Tibre de medio de una bomba,

Adembs, es también deseable la'pqsibilidad de cambilar los
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* |racteristicas deseadas,
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;diémetros de las ruedas dentadas (y por consiguiente la
expansidn del espacio libre de medio) para acomodar el ré-
gimen de produceidn del reactor. Para este fin,  la bomba
330 incluye una pieza de insercidn 380 de entrada/cilindro
de forma en general trapezoidal, la cual estd recibida de m
do encajado en una muesca complementaria 581 dentro del
alojamiento.52 de ruedas dentadas, el cual se extiende a
través de todo el alojamiento. La piezéhde insercibn 380
es retenida dentro de ia muesca 58l vor la parte en voladi-
zo 151 de #a estructura de entrada 150 y elementos de su-
jecién (no representados) y define la cémara 358 de espacio
Fiibre de_medio en su superficie interior. .
La pieza de insercidn 380 define adembs partes frota=-
doras 568 inmediatamente adyacentes a cada rodillo 1524 y
zonas de obturacién 375 adyacentes a la salida de descar—

ga 103. Asi, la pleza de insercidn 380 sirve para las fun~

te descritos. Pero, ademés la pleza de insercidn %80 lleva
'también nontado el cojinete 71 dentro de las Animas cilin-
dficas 571A_y define la salida de descarga 103,

. "Por consiguiente, la pieza de insercién 380, Juntamen-
#e'con las rusdas dentadas bihélicoidales 70, el cojinete
71 yilas ﬁlabas extremas 72, fornan ﬁn paquete desmontable

que puede ser diseflado a la medida para una viscosidad de

de insercibén 380 puede adsmés ser fhicilmente tratada tér-

micamente o revestida galvanoplédsticamente para obtener ca=

- Tia bomba 330 tiene otras determinadas modificaciones

con respecto 'a la bomba 130, incluida la supresidn dél

10




10

15

20

_.._25 -—

30
1607?

_conducto de realimentacién 104 el cual, si se desea, nuede

‘en la zona de mezclado paralela al eje de rotacidn de la

sentados). Il alojamiento 452 incluyé una pared lateral en-

-|eircular vapor de agua u otro medio de transferencia de ca-

turacidén 475 en su superficie interior 458, y la salida 103,

Ademés, la pieza de insercidén 480 lleva montados los ejes’

Hoja nGm. 52

ser incluido. idem&s, ha sido modificada la posicibn del
extruidor de aditivo 102 asignéndole la de la lumbrera de

aditivo 100; y.una lumbrera de aditivo 390, la cual puede

incluir también un extruidor de tornillo, ha sido situada

rueda dentada,

En las Figs. 12 y 13 se ilustra una bomba 430 en la
cual el alojamiento 452 de ruedas dentadas esti colado en
dos semisecciones, las cuales sonlsimétricas axialmente 
respecto a un v»lano perpendicular al eje de ia rueda denta-
da para permitir variacidn axial de la anchura de la rue-
da dentada, Las dos mitades estin sujetas juntas por tor-

nillos que se extienden axialmente, o similares (no repre-

grosada 460 para acomodar una pluralidad de pasos 461'de
transferencia de calor, los cuales se extienden lateralmen~|
te a su través y que estén interconectados por pasos verti-

cales 462, Fig. 13. A través de los pasos 461 y 462 se hace

lor (de calentamiento o de enfpiamiento),'para controlar la
temperatura de la quba. 7
Al iguél qﬁe la bomba 330, la bomba 430 incluye una
pieza de insercién 480, la cual est& retenida en una‘ﬁuesca
deforma complementaria 48l -dentro del alojamiento 452
por la parte en voladigzo l5l'de lé estructura de entrada
150 y elementos de sujeci6n. La pleza de insercibn 480

define la cémara de espacio libre de medio, la zona de ob-
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de ruedas dentadas bihelicoidales y cojinetes 71 en &nimas
471 para proporcionar un conjunto desmontable, fn el caso
de que haya de ser introducido dentre de la muesca 48L del
alojamiento un Eonjunto mayor en sentlido axial, se sueltan
las dos mitadss del alojamienté 452 y se-sitfia entre ellas
una pieza de insercidn de alojamiento modular. Astas pie-
zas de insercién de alojamiento modulares se describen a
continuacidén en relacibn con la Fig. 14,

Puesto que un égrandamiento axial del alojamienﬁo 452
agranda también la sélida 10%, puede tambiln utiligarse .
una pleza de insercibn de salida modular 403, Ta nieza de
inserciéh 403 estd retenida en una muesca rectangular 4034
en la base del alojamiento 452 y sujeta en ella por clemen-
tos de sujecidén (no representados). Ia pieza de insercibn
403 incluye éonductos de transferencia de calor 46l y 462,
los cuales casan con los del alojamiento_452.'El uso de la
pieza de insercidn 403 propprcioﬁa una superficie de acopiaf.
miento continua para la conexién de pestafia de la tuberia dd
salida 36 u obtro-equipo al qué sea descargado el polimero.
El alojamliento partido 452 puede también formarse
para eliminar las placas extremas 72, Esto se consizue me-
canizando &nimas 471 desde el interior de la pieza de inser-
cidn 480, pafa propdncionar ﬁn resalto en el extremo exte-
rior del &nima, |

~Zn las Figs. 14-16 se ilustra ofrOAdiseﬁo de bomba
podular en el cual no solsmente el alojamiento sino también
bl engranaje y los fodillos de élimentacién,son médulos. La
Pomba 550 inclﬁye una estructura de entrada partida 550 y-
1na caja de alojamient§ partida 552, '

La estructura de entrada 550, Fig. 4, incluye un par.
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| de estruchuras similares a placas 5504 y 550B que tienen
partes extremas de enclavamiento mutuo 550C y 550D de for-
ma.de L, entre las cuales estén situadas un par de pilezas
de insercidn 5§OE de forma complementaria, las cuales se ex
tienden en la dimensidn axial de la estfﬁctura dé entrada.
Tas placas 5504 y 550B y las piezas de insercidn 550E estén
aseguradas -al alojamiento 552 de ruedas dentadas que estérl
debajo, mediante elementos de sujecibén 556. |

Bl alojamiento 552 es una versién modificada del alo-
Jamiento 52 e incluye una céméra de vapor de agua enteriza
554, =1 alojamiento 552 esté formédo por un par de "mita-
des" simétricas 5524 y 552B, como se ha descrito en lo que
antecede en relacibn con la Fig. 13, y una pieza de inser-
cién intermedia 552C. Las "mitades" del alojamiento y la
pieza de insercidn estén debajo de la estructura de entra-
da y eshén interconectadas por elementos de éujecién 552D,

La superficie interior del alojamiento 552 define uﬁ
receptor trapezoidai 581 en el cual estd situada una pieza
de insercién 58C. La pieza derinsercién 580 esté retenida
en el receptor 58l por las partes extremas superpuestas
551 de la estructura de entrada 550 y elementos de §ujecién<
La superficie interior de la pieza de insercibn 580 define
la parte de frotador 568, la cémars de éspa019 libre de me~
dio 558 y las zonas de obturacidn 575, como se ha descrito
anteriormente. La pleza de insercidn 580 se extiende entre
las partes extremas 5524 y 552B, Fig. 16, a través de la
pieza de insercién 552C. Una pieza de insercibén de salida
modular 50% estd retenida en la muesca 50%A en las parﬁes
de alojamiento de ruedas dentadas por elementoé de sujecién

no representados., La pieza de insercién 503 define la des—
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| miento de ruedas dentadas. La pieza de insercibén 580 se su-

' perpone a su vez a la superficie superior de la parte de

mezcla de productos en el reactor.

ipuede emplear una rueda dentada de menor difmetro de cir-

Hoja nGm. 55

carga de salida 503B en. su superficie interior y apoya a

tope contra una parte de pestafia inferior 552E del aloja-

‘pestaﬂa 5528,

' Con referencia a la Fig. 15, se ha previsto la in-
yecciéﬁ.de aditivo mediante el extruidor 102 y el conducto
390 en la estructura de entrada, y puede tarbibn preverse
'a través del conducto 596 (representado taponado).

| Los conjuntos dé rodillo 652 y los conjuntos de rue
da dentada 670 son también de construccién modular y estén
montados sobre ejes estriados 652A y 670A, respecltivamente.

) La disposicién modular de conjuntos de rodillo 652
¥ de rueda denta&a 670 permite variar las caracteristicas
de comporbtamiento de la bomba y permite adenfs la fécil
sustitucién de las partes. Mis en particular, el uso de rﬁg
das dentadas helicoidales para formsr un patrdén de rueda
dentéda bihélicoidal, tiene varias ventajés:

. (a) se puede acomodar la eleceidn de cualquier &n-
gulo de ﬁélice, debido a la disminucién de las dificultades
de fabricacidn. ' .

(») ia‘ampliacién de las ﬁosibi;idades de eleccidén
de_loé &dngulos de hélice permite.optimizar las ruedas den-

tadas con respecto a propiedades fisicas variables de la
" {¢) se pueden variar los segmentos de rueda dentada
para adaptarlos a los regimenes de conversibén del reactor.

(4) a fin de facilitar la dispersién de aditivo, se

| eulo primitivo.
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Con referencia en parbicular a las Figs. 14 y 16,
cada‘cohjunto de rodillos 652 est& formado por un par de
rodillos extremos 652B que tiénen ruedas dentadas extremas
enterizas 652C ¥ un rodillo cilindrico central 652D, Para
'5 aumentar la longitud axial del conjunto de rodillos 652,

se afiaden al conjunto rodillos adicionales 652D o rodilloé-
de diferente longitud 652D. Los ejes 6524 incluyen ejeé
cortos montados para robacidn en la estructura de entrada
550 mediante el cojinete 653 que tiene collarines extremos
10 de empuje axial. Como se ha descrito en lo que antecede;
las ruedas dentadas 652C engranan con la rueda dentada que
esté debajo para proporcionar rotacidn conjunta con ella.
Los conjuntos 670 de rueda dentada son también modu-
lares y pueden estar formados por completo por ruedas denfar
15 das helicoidales 670B, cmomo se ha ilustrado mediante el
conjunto'de rueda dentada del lado derecho (seglin se ve en
la Fig. 14). En este caso, un par central de ruedas den-
tadas helicoidales estén situadas simébricemente alrededor
del centro del eje 670A para formar uh patpén bihelicoidal,
20 v ruedas dentadas helicoidales adicionales estén apiladas
axialmente desde ellas. Por'consiguienté, un ndmero par de
ruedas denbads helicoidales formar el patrbn bihelicoidal;
Como alternativa, puede ﬁsarée una rueda dentada '
bihelicoidal central 670C, como se harilustraao en el con-
25  |junto de rueda dentada de la izquierda de la Fig. 14. Bn
lesta caso, las ruedas dentadas helicoidales 670B estén si-
[fuadas. axialmente a ambos lados de la rueda dentada biﬁe-g
licoidal .central 670C para formar .el patrén biheiicoidal.
Por consiguiente, puede proborcionarse una varia-

30 pién ilinitada de longitudes axiales para los conjuntos de

16077
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‘rodillos y rueda dentada, mediante la adicién de mbdulos de
rodillo y rueda dentada, respectivamente. |
Los ejes 670A de rueda dentada estin montados para 1

rotacibén en el alojamiento 952 mediante cojinetes, los cua

les pueden ser un cojinete 653 de collarin o bien un casqui

1llo 671,
En la Fig. 16A se ilustra una esﬁructura.de bomba

alternativa similar a la de la Fig. 16. El conjunto de ro-

|dillo 752 incluye un eje 752A de segmentos formado por una

pluralidéd de segmentos conectados a rosca o apoyados a to
pe para permitir el ggrandamiento axlal mediante la adicidn
de segmentos al mismo. Cada eje 7524 de rodillo es acciona-
do indevendientemente de las ruedas dentadas 770 mediante
el accionamiento 761l. La superficie del rodillo esté pro-

porcionada por miltiples cilindros 752B, los cuales estén

[enchavetados a los segmentos del eje para rotacibén con

ellos. ,

El conjunto 770 de rueda dentada incluye un eje 770A
de segmentos, que tiene segmentos de eje huecos 770B inter-
conectados al eje extremo 770D por un tornillo que se ex-
tiende 1ongitﬁdinalmente 770E. La superficie exterior del

eje 7704 esth estriada para retener.en ella ruedas dentadas

-lhelicoidales 670B.

En las Figs; 17 vy 18 se ilustrg otra Bomba nodular
830, la cual esth acoplada estrechamente a la chimenea de
aireacién 22 por medio de la estructura de entrada 850 eli-
minéndose con ello la necesidad de la seccidn 224 y de la
consigulente pérdida de pres@én. La estructura de entrada
850 incluye un tubo 829 de inyececidn de aditivo, el cual

se extiende a través y por encima de la linea de ‘engrane
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-ae las ruedas dentadas 870.

La configuracién interna del conjunto de'ruedas den
tadas puede ser de cualquiera de 1os'tipos anteriormente
descritos, es decir, de una pieza o modular. Por consiguien
te, no se repetird una descripeién detallada del conjunto.

‘El atributo bAsico de la bomba modular 830 es la
previsibn de cinco médulos bésicos, un bar de alojamiehtoé
852 de ruedas dentadas, los cuales son simétricos alrededor
de la linea de engrene de las ruedas dentadas 870; un parv
de estruéturas extremas 860 similares a placas, las cuales
apoyan a tope contra cada extremo del alojamiento 852 y se
extienden hacia abajo desde ellos; y una estructura de sa-
1ida 803 la cual apoya a tope contra la parte inferior del
alojaniento 852 y esti situada entre las estructuras extre
mas 860, ' _

Con referencia a la Fig. 17, el paf de alojamientos
852 tiénen paredes laterales engrosadas las cualesrinclﬁyen
una pluralidad de pasos 853 de fluido de transferehcia de
calor que se extienden axialmente. Lz superficie interior
858 del alojamiento 850 define la cémara de espaclo libre
de medio y la zona de obturacibdn 875, y'la abertura de sa-
lida, como se ha descrito anteriormente.

Las estructuras extremas 860 llevan los ejes 87OA
de rueda dentada dentro de cojinetes 871 y estan sujetas a
los alojamientos 850 y a la estructura de salida 803 por
tornillos 876 que se extienden longitudinalmente. Como se
ha ilustrado, la estructura de salida 803 estd acoplada es
trechamente a un médulo mezclador 900, el cual esth bambibn
sujeto a las estructuras exiremas 860 por tornillos 876,

Ademds, las estructuras extremas 860 incluyen una
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lred colectora 91 que tiene una entrada 901A y salida 901B,

pare interconectar los pasos 853 en los alojemientos 850

¥y suministrar el medio de transferencia de calor al mismo

ly al paso 903 en la estructura de éalida 803. El colector

901 puede estar apoyado directamente a tope contra los pa-
sos, o bien puede preverse un acoplamiento 905 de racor.
Para las partes que cuelgan de las estructuras extremas se

ha previsto una red 904 de transferencia de calor adicio-

. |nal, que tiene una entrada 9O%A y salida 904B.

La bomba 830 proéorciona varias ventajas que inclu-
yen:

(&) configuraciones intercambisbles del espacio li=-
b:e de medio para meﬁclas de producto particulares.

(b) la sustitucidn indivigual de las secciones des—
gastadas o corroldas. : . oo~

(¢) la facilitacién del acabado y del tratemiento

-|de las superficies internas.

(a) lé previsiénxde sistemas de mezclado/dispersidn
en el mbaulo de salida, segQn se requiera para aplicacio-
nes de aditivo. |

' Estas y'otras modificaciones pueéen ser efectuadas
en el présehté invento por lbs’expertos en la téenica sin
des?iafse del espiritu ni rebasar el alcance del presente

invento, tal como gueda especificado en las reivindicacio-

|lnes que se acompafian.
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anchura de la rueda dentada por 1a'altura del diente de rued
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Tos. puntos de invencidn propia y nueva que se pre-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencién en Espafia, por VEINTE aﬁbs, son los que se re-
cogen en las reivindicaciones siguienteé: '
1 2.~ Un procedimiento perfeccionado para la produc-
cidn de polimero, en el que una masa fundida de polimero
liquida y monémero volitil arrastrado son entregados deéde
un reactor a wn receptor de producto para vaporizacién st~
bita parcial del mondmero volatil, comprendiendo lﬁs per-
feccionamientos las operaciones de tramsferir el polimero
desde la saiida de dicho receptor de producto a la entrada
de una chimenea de aireacidn; vaporizar sObitamente en esen|
cia la tobalidad del monbmero volltil reéstante de la masa
fundida en la chimenea de aireacidn; descargar dicha masa
fundida de polimero desde la salida de la chimenea de airea
cibn en la entrada de una bomba de engranaje que tiene un
par de ruedas dentadas que engranan en&re‘si ;imitadas por
una cimara de espacio libre de medio con radio hidréulico
decreciente hacia la descaréa de la bomba ¥ que btiene una
salida de descaﬁga con un &rea de seccidn transversal de un

valor comprendido entre 0,2 y 2,0 veces el prbducto de la

da dentada, percibir y mantener el nivel de liquido en di-
cha chimenea,pafa proporcionar una altﬁra de presibdn péra'
dicha bomba de engranajé. ‘

~.28,~ Un-procedimiento seglin la reivindicacibn 12,

que incluye ademis percibir los parfmetros de funcionemien- |.
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5o de par y velocidad de rotacidén de dicha bomba de engra-

viscosidad de la masa fundida de polimerc segln la férmula

portando para ello el aditivo en un extruidor de tornillo.

tHojm nam. 4L

naje, ubilizando el pardmetro percibido para caleular la

H=K % , donde p es la viscosidad, K; es una constante
de proporcionalidad para la bomba, y Ty N son los parfme-
tros de par y velocidad de rotacién.

‘33, Un procedimiento segfm la reivindicacién 1la,
que incluye ademis la operacidén de introducir un aditivo
en'dicho polimero en dicha bomba de engranaje, con lo que
dicho aditivo es mezclaﬁo en dicho polimepo durante la ac-
¢ibén de bombeo,

a,~ Un procedimiento segfn la reivindicaclén 382,
eﬁ el gque dicho aditivo es introducido en la masa fundida
de polimero adyacente a dichas ruedas dentadas.

. 52,- Un procedimiento segln la reivindicacibn 42,

en el que dicha introduceidén de aditivo es efectuada trans-

62,~ Un procedimiento sevﬁn la re1v1nd1cac16n 52,
que incluye ademds la operaciédn de alimentar una parte de
polimero.desde la descarga de dicha bomba a dicho extruidor
deltornillo; con lo que se efectla un ﬁezcladc parcial de
aditivo y polimero previamente a la introdﬁccién del aditi-
Vo en 1a bomba.

72,~ Un procedimiento sgin la re1v1ndlca016n 1z,
que incluye ademds percibir los parfmetros de funcionanien-
fo'de par y de velocidad de rotacidn, y la presibn diferen- -
¢ial de dicha bomba de engranaje; utilizar los parimetros
ﬁercibidos para hallar el equivalente a la viscosidad de
la ﬁasa fundida de polimero de acuerdo con la férmula

= T .x Ap . ot
/1- Kl 7 K2"ﬁ ) donde}1 es la viscosidad K; y K, son
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Zonstantes de proporcionalidad para la bomba, T, N son los
parfmetros de par ¥y de velocidad de rotacibn, Ap es la pre-
sibén diferencial, ¥y generaf una sefial de control a partir
de dicha viscosidad calculada, para proporcionar control |
de.la viscosidad en circuito cerrado de dicho reactor.

82,- Un procedimiento perfeccionado para la produc-
cibn dé polimero. . .

Pal y como se ha descrito en la }Memoria que antece-
de, representado en los dibujos que se acompaian y con los
fines qué se han especificado.

Esta Memoria consta de cuarenta y dos hojas escritas
a nhquina por una sola cara. .

Madrid, (5.060.1577
P.A,

de Elzaburu
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