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DESCRIPCION
Polimerizaciones por radicales libres a alta presiéon para producir polimeros basados en etileno
Referencia a solicitudes relacionadas
Esta solicitud reivindica la prioridad de la Solicitud de Patente Europea No. 16382298.4, presentada el 24 de junio de 2016.
Antecedentes de la invencion

El polietileno de baja densidad (LDPE) se produce a través de un procedimiento de polimerizacion por radicales libres
a alta presion. La polimerizacion se lleva a cabo bajo condiciones de presion que exceden un valor de presion de 1000
bar. Estas demandas de altas presiones de operacién requieren bombas y compresores especializados de alta presion
de naturaleza de piston. Un sistema de compresores secundarios puede consistir en uno o varios bastidores de
compresor accionados por uno o varios motores (eléctricos). Debido a la naturaleza alternante de un compresor de
piston, cada cilindro proporciona, por giro del cigiiefal, un flujo inestable y de pulsos, lo que resulta en pulsaciones vy,
potencialmente, en vibraciones en la seccién de descarga de la etapa de compresién. El nivel de pulsaciones y
vibraciones en esta seccion de descarga puede reducirse y controlarse mediante una o mas de las siguientes medidas:
a) combinacion de las salidas de los cilindros para formar una corriente de alimentacién, b) puesta en fase de las
salidas combinadas de los cilindros, c) formacion de una alimentacion o linea de succion, d) formacién de una
disposicion y seleccién de las dimensiones de las lineas de descarga de los cilindros de compresion individuales y el
o los cabezales combinados de descarga, e) posicionamiento y dimensionamiento de los orificios en las lineas y
cabezales de descarga de compresidn y otras medidas. Es muy recomendable realizar estudios acusticos y mecanicos
para identificar medidas y disefios de sistemas de succién, entre etapas intermedias y sistemas de descarga para
prevenir y reducir las pulsaciones y las vibraciones dentro y alrededor del sistema de compresion. Véanse, por ejemplo,
las siguientes referencias: E. Giacomelli et al, Proceedings of PVP 2006 (PVP2006-ICPVT11-93234), Pressure vessels
and piping, 23-27 de julio de 2006, Vancouver, BC, Canada; y C. Maggi et al; GE Oil & Gas (GEA32031 (08/2015):
Enhancing the design of Hyper compressor system compressors and related LDPE plant components.

El polietileno de baja densidad (LDPE) se produce en un reactor tipo autoclave y/o en uno tubular a alta presion y
temperatura. Las polimerizaciones por radicales libres a alta presion se describen en las siguientes referencias:
Patentes de EE. UU. Nos. 8445606, 4135044, 7582709 y documento JP050534422 (Resumen). El documento
US9120880 muestra la importancia de distribuir el flujo de alimentacién basada en etileno que proviene del compresor
Primario sobre las entradas del reactor para fabricar productos de MWD estrecha y ancha a altos valores de
conversion. La eficiencia del procedimiento y la capacidad del producto pueden fortalecerse aliin mas combinando la
distribucion del flujo de alimentacion basada en etileno que proviene del compresor Primario con una distribucion del
CTA de reposicion en las entradas del reactor. Lograr una utilizacion completa de la distribucion de etileno proveniente
del compresor Primario y la distribucién del CTA de reposicion en el sistema reactor, mientras se mantiene la maxima
flexibilidad de disefio del producto, se necesita el disefio de innovadoras alineaciones de compresores secundarios y
reactores utilizando tres o mas corrientes de alimentacién al reactor basadas en etileno. Las alineaciones de
compresores y reactores de la invencion permiten la maximizacion del diferencial de concentraciones de CTA en los
flujos de alimentacion, la inversion del diferencial de concentraciones de CTA y el control flexible del diferencial de
concentraciones de CTA en los flujos de alimentacion del reactor. Ademads, la invencién se puede usar en un
procedimiento de polimerizacion a alta presion con producciones basadas en etileno que pueden variar de 40 a 450
KTA o mas, mientras se reducen y evitan niveles excesivos de pulsaciones y vibraciones.

Sumario de la invencion

En un primer aspecto, la invencién proporciona un procedimiento de polimerizacion a alta presion para formar un
polimero basado en etileno, procedimiento que comprende al menos las siguientes etapas:

Polimerizar una mezcla de reaccién que comprende etileno, usando un sistema reactor que comprende al menos
tres corrientes de alimentacién basadas en etileno y una configuraciéon de reactor que comprende al menos cuatro
zonas de reaccion, y

en la que se cumple al menos una de las siguientes distribuciones a) a b):

(a) Hasta el 100% en peso de la corriente de alimentacion basada en etileno a la primera zona de reaccion
proviene de un reciclado a alta presién, y/o hasta el 100% en peso de la ultima corriente de alimentacion basada
en etileno a una zona de reaccién proviene de la salida de un sistema Primario de compresores; y/o

(b) Hasta el 100% en peso de la corriente de alimentacion basada en etileno a la primera zona de reaccion
proviene de la salida de un sistema Primario de compresores, y/o hasta el 100% en peso de la ultima corriente
de alimentacion basada en etileno a una zona de reaccién proviene de un reciclado a alta presion;

y en la que cada corriente de alimentacién basada en etileno a una zona de reaccion recibe, independientemente, la
salida de dos o0 mas cilindros de la Ultima etapa de compresor de un sistema compresor Hyper;
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y en la que la corriente de alimentacion basada en etileno a la primera zona de reaccién es de 20% en peso a 60% en
peso de la corriente de alimentacion total basada en etileno a la configuracion del reactor; y

en donde la suma de las dos Ultimas corrientes de alimentacion basadas en etileno a la configuracion del reactor es
de 20% en peso a 80% en peso de las corrientes de alimentacion totales basadas en etileno a la configuracién del
reactor.

En un segundo aspecto, la invencién proporciona un sistema compresor Hyper que comprende al menos los siguientes
componentes: a) al menos dos etapas de compresion; b) al menos dos lineas de salida; ¢) al menos dos flujos de
succién separados; y d) al menos una etapa intermedia que comprende al menos dos sistemas de enfriamiento
separados entre etapas intermedias; e) opcionalmente, al menos una linea de equilibrado de presion entre los sistemas
de enfriamiento separados entre etapas intermedias; f) opcionalmente, al menos una linea de equilibrado de presién
entre las lineas de salida separadas.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es el disefio del sistema compresor Hyper para el procedimiento Todo el Gas Frontal (CP1). La Figura 2
es el disefio del sistema compresor Hyper para la distribucién de alimentacion basada en etileno 50/35/15 (CP2). La
Figura 3 es el disefio del sistema compresor Hyper para la distribuciéon de alimentacion basada en etileno 50/35/15
(CP3). La Figura 4a es el disefio del sistema compresor Hyper con 10 émbolos para la distribucién de alimentacion
basada en etileno 33/33/33/0 (CP4 y CP5). La Figura 4b es el disefio del sistema compresor Hyper con 10 émbolos
para la distribucion de alimentacion basada en etileno 33/33/33/0 (IP4.1, IP4.2, IP4.3, IP5.1, IP5.2 e IP5.3). La Figura
5a es el disefio del sistema compresor Hyper con 12 émbolos para la distribucion de alimentacion basada en etileno
33/33/33/0 (CP6 y CP7).

La Figura 5b es el disefio del sistema compresor Hyper con 12 émbolos para la distribucion de alimentacién basada
en etileno 33/33/33/0 (IP6.1, IP6.2, IP6.3, IP7.1, IP7.2 e IP7.3). La Figura 6a es el disefio del sistema compresor Hyper
con 14 émbolos para la distribuciéon de alimentacion basada en etileno 25/25/50/0 (CP8 y CP9). La Figura 6b es el
disefo del sistema compresor Hyper con 14 émbolos para una distribucion de alimentacion basada en etileno
25/25/50/0 (IP8.1, 1P8.2, IP8.3, IP9.1, IP9.2 e IP9.3). La Figura 7a muestra el disefio del sistema compresor Hyper con
14 émbolos para la distribucién de alimentacién basada en etileno 25/25/50/0 (CP10 y CP11). La Figura 7b es el
disefo del sistema compresor Hyper con 14 émbolos para la distribucién de CTA en la alimentacion basada en etileno
25/25/50/0 (IP10.1, IP10.2, IP10.3, IP11.1, IP11.2 e IP11.3). La Figura 8a es el disefio del sistema compresor Hyper
con 16 émbolos (2x8) para la distribucion de alimentacién basada en etileno 25/25/50/0 (CP12 y CP13). La Figura 8b
es el disefio del sistema compresor Hyper con 16 émbolos (2x8) para la distribucién de CTA en la alimentacién basada
en etileno 25/25/50/0 (IP12.1, IP12.2, IP12.3, IP13.1, IP13.2 e IP13.3). La Figura 9 muestra los perfiles de GPC para
ejemplos de CP2 y CP3.

Descripcion de realizaciones de la invencion

Las distribuciones de la salida del sistema Primario de compresores, el flujo de HPR y el CTA de reposicién son muy
importantes para producir polimeros con MWD estrecha o ancha y propiedades reolégicas asociadas como elasticidad
de la masa fundida y G'. Las alineaciones de la invencion de los sistemas compresores Hyper con respecto a los flujos
de succion, entre etapas intermedias y de descarga extienden y conservan la capacidad deseada de la MWD del
polimero. Ademas, al combinar las alineaciones de compresores de la invencion con un sistema de la invencion para
controlar la distribucion de la salida del sistema Primario de compresores y el flujo proveniente del HPR, se logra la
maxima flexibilidad y control en la MWD del polimero, entre la capacidad maxima de la MWD estrecha y ancha. Para
cada disefio de sistema compresor Hyper, independientemente del nimero de cilindros en el sistema compresor
general, la primera compresion y/o las etapas de compresion subsiguientes se puede definir una alineacion de
compresores inventiva para lograr la maxima capacidad y flexibilidad en la concentracion de CTA en las corrientes de
alimentacion del reactor y, en consecuencia, en las propiedades del polimero como la MWD vy la reologia. Ademas,
las alineaciones de la invencion permiten la reduccion y la minimizacién de los niveles de pulsaciones y vibraciones
en las lineas de descarga combinadas en la etapa intermedia y la salida del compresor mediante la combinacién
preferencial de cilindros opuestos y/o el uso de lineas de equilibrado.

En una realizacién, para el primer aspecto, se cumple la distribucioén (a). En una realizacion, se cumple la distribucion
(b). En una realizacién, se cumplen las distribuciones (a) y (b). En una realizacién, para el primer aspecto, para la
distribucion (b), £ 90% en peso, 0 < 80% en peso, 0 < 70% en peso, 0 < 60% en peso, de la corriente de alimentacion
basada en etileno a la primera zona de reaccion proviene de la salida de un sistema Primario de compresores, y/o
hasta el 100% en peso de la ultima corriente de alimentacion basada en etileno a una zona de reaccion proviene de
un reciclado a alta presién. En una realizacion adicional, se cumplen las distribuciones (b), y opcionalmente las
distribuciones (a).

En una realizacién, para el primer aspecto, para la distribucion (b), del 10 al 90% en peso, o del 20 al 80% en peso, 0
del 30 al 70% en peso, o del 40 al 60% en peso; de la corriente de alimentacién basada en etileno a la primera zona
de reaccion proviene de la salida de un sistema Primario de compresores, y/o hasta el 100% en peso de la ultima
corriente de alimentacion basada en etileno a una zona de reaccion proviene de un reciclado a alta presion. En una
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realizacién adicional, se cumplen las distribuciones (b), y opcionalmente se cumplen las distribuciones (a).

En una realizacién, para el primer aspecto, la configuracion del reactor comprende =25, 0 2 6, o
reaccion. En una realizacién, para el primer aspecto, el sistema reactor comprendea=4,025, o
de alimentacién basadas en etileno.

27,028 zonas de
26,0 27 corrientes

En unarealizacién, para el primer aspecto, la corriente de alimentacién basada en etileno a la primera zona de reaccion
es del 20% en peso al 50% en peso, o del 20% en peso al 40% en peso, o del 30% en peso al 40% en peso del etileno
total corriente de alimentacién basada en la configuracién del reactor.

En una realizacion, para el primer aspecto, la suma de las dos ultimas corrientes de alimentacién basadas en etileno
a la configuracién del reactor es de 30 a 80% en peso, o de 40 a 80% en peso, o de 50 a 80% en peso, o de 60 a 70%
en peso del total de corrientes de alimentacion basadas en etileno a la configuracion del reactor.

En una realizacion, para el primer aspecto, el porcentaje en peso del flujo de alimentacion basada en etileno desde la
salida del sistema Primario de compresores, y en la alimentacién a la primera zona de reaccion, se varia usando el
menor del intervalo i) o del intervalo ii) como sigue:

i) El flujo de alimentacién basada en etileno desde la salida del sistema Primario de compresores es de 0% en
peso a 100% en peso;

ii) El flujo de alimentacién basada en etileno desde la salida del sistema Primario de compresores es de 0% en
peso, a un valor determinado por la siguiente ecuacion:

[(Conversion x A) + purgal
X

x100% en peso,

donde A = 1,25, y ademas 1,22, 0 1,20, 0 1,18, 0 1,15, y en donde X es el porcentaje de la corriente de alimentacién
basada en etileno a la primera zona de reaccién, basada en la cantidad total de corrientes basadas en etileno a la
configuracién del reactor, y la "conversion (en % en peso)" es la "produccién de polimero dividida entre el flujo de
alimentacion total a la configuracién del reactor”, y la purga esta en % en peso.

En una realizacion, para el primer aspecto, el porcentaje en peso del flujo de alimentacion basada en etileno, desde
la salida del sistema Primario de compresores, y en la alimentacioén a las dos Ultimas zonas de reaccion, que recibe
una corriente de alimentacion basada en etileno, se varia usando el intervalo mas pequefio i) o ii) como sigue:

i) El flujo de alimentacion basada en etileno desde la salida del sistema Primario de compresores es de 0% en
peso a 100% en peso;

ii) El flujo de alimentacién basada en etileno desde la salida del sistema Primario de compresores es de 0% en
peso a un valor definido por la siguiente ecuacion:

[(Conversiéon x A)+purga

] 0
Yo x100% en peso,

donde A = 1,25, y ademas 1,22, 0 1,20, 0 1,18, 0 1,15, y en donde Y es el porcentaje de la corriente de alimentacién
basada en etileno a las dos Ultimas zonas de reaccidn, que recibe una alimentacion basada en etileno, basado en la
cantidad total de corrientes basadas en etileno a la configuracion del reactor, y la "conversion (en% en peso)" es la
"produccién de polimero dividida entre el flujo de alimentacion total a la configuracion del reactor”, y la purga esté en
% en peso.

En una realizacion, para el primer aspecto, el porcentaje en peso del flujo de alimentacion basada en etileno, desde
la salida del sistema Primario de compresores, y en la alimentacién a las ultimas zonas de reaccién, que recibe una
corriente de alimentacién basada en etileno, se varia usando el menor intervalo i) o ii) como sigue:

i) De 0% en peso a 100% en peso, 0
ii) De 0% en peso a un valor determinado por la siguiente ecuacion:

[(Conversion x A) + purgal
w

x100% en peso,

donde A = 1,25, y ademas 1,22, 0 1,20, 0 1,18, 0 1,15, y en donde W es el porcentaje de la corriente de alimentacion
basada en etileno a la dltima zona de reaccion, que recibe una alimentacion basada en etileno, basada en la cantidad
total de corrientes basadas en etileno a la configuracion del reactor, y la "conversion (en % en peso)" es la "produccion
de polimero dividida entre el flujo de alimentacion total a la configuracion del reactor”, y la purga esta en % en peso.

En una realizacion, para el primer aspecto, el sistema reactor comprende un sistema compresor Hyper, que comprende
un lado de succion, y una primera etapa de compresién y una segunda etapa de compresion conectadas por un
sistema de etapas intermedias; y en el que se alimenta una corriente de reposicion de CTA, antes de la primera zona
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de reaccién, como sigue: a) a una linea que conduce al lado de succion del sistema compresor Hyper, y/o b) a una
linea en el sistema de etapas intermedias, y/o ¢) a un refrigerador de la alimentacion, y/o d) a un precalentador; y en
donde a) a d) estan cada una aguas arriba de la primera zona de reaccion.

En una realizacion, para el primer aspecto, cada corriente de alimentacién basada en etileno al reactor recibe un
numero par de corrientes de descarga desde la Ultima etapa compresora del sistema compresor Hyper, y en donde
cada corriente de descarga se genera a partir de un cilindro del sistema compresor Hyper.

En una realizacion, para el primer aspecto, la produccion basada en etileno del sistema compresor Hyper es de 40 a
500 KTA, o de 60 a 400 KTA, o de 80 a 300 KTA (kilotones por ario).

En una realizacion, para el primer aspecto, la mezcla de reaccion comprende ademas al menos un CTA seleccionado
de un aldehido, un alcano, una cetona, un alcohol, un éster, una alfa-olefina o una combinacién de los mismos.

En una realizacion, para el segundo aspecto, la configuracién del sistema compresor Hyper comprende al menos tres
sistemas de refrigeracion separados entre etapas intermedias, y en donde cada sistema de refrigeracion entre etapas
intermedias comprende una corriente de entrada y una corriente de salida, y en donde las corrientes de salida de los
sistemas de refrigeracion separados entre etapas intermedias no estan combinadas.

La invencion también proporciona un sistema reactor que comprende una configuracion de reactor y el sistema
compresor Hyper de la invencién como se describe en este documento.

En una realizacion, para el segundo aspecto, el sistema compresor Hyper, en el que el sistema compresor Hyper
comprende un lado de succidn, y una primera etapa de compresion y una segunda etapa de compresion conectadas
por un sistema de etapas intermedias, y en el que puede alimentarse una corriente de CTA de reposicion, antes de la
primera zona de reaccion a: a) una linea que conduce al lado de succién del sistema compresor Hyper, y/o b) a una
linea en el sistema de etapas intermedias, y/o ¢) a una linea de salida desde el sistema compresor Hyper a un
precalentador, y/o d) a un precalentador; y/o €) a una primera zona de reaccioén y/o f) a una o mas zonas de reaccion
secuencial; y en donde a) a d) estan cada una aguas arriba de la primera zona de reaccién.

En una realizacion, para el segundo aspecto, el sistema compresor Hyper comprende al menos los siguientes
componentes: a) al menos dos etapas de compresioén, y b) al menos dos lineas de salida, y c) al menos dos lineas de
entrada; y d) al menos una etapa intermedia que comprende al menos dos sistemas de refrigeracion separados entre
etapas intermedias y e) opcionalmente, al menos una linea de equilibbrado de presion entre los sistemas de
refrigeracion separados entre etapas intermedias, y f) opcionalmente, al menos una linea de equilibrado de presion
entre las lineas de salida separadas.

En una realizacién, para el segundo aspecto, al menos una linea de salida de un sistema compresor Hyper se alimenta
a dos zonas de reactor diferentes por medio de una valvula separadora.

La siguiente realizacién se aplica tanto al primer como al segundo aspectos de la invencién.

En una realizacion, las composiciones de las corrientes de alimentacién basadas en etileno que van a la primera y a
la Ultima zona de reaccion de la configuracion del reactor, y cada una de las cuales recibe una alimentacién basada
en etileno, estan cada una controladas con un sistema de control que comprende un sistema de valvulas, a través del
cual use hace fluir la corriente de alimentacion basada en etileno, para luego ser comprimida y/o suministrada a la
zona de reaccion respectiva. En una realizacion adicional, el sistema de vélvulas comprende un sistema de véalvulas
de tres vias.

En una realizacion, el sistema de control comprende al menos una valvula. En una realizacion, el sistema de control
comprende al menos dos valvulas.

En una realizacion, la valvula es una vélvula de dos vias, o una valvula de tres vias. En una realizacion, la valvula es
una valvula de mdltiples vias con al menos una entrada y al menos dos salidas, o al menos dos entradas y al menos
dos salidas.

En una realizacion, el sistema de control incluye al menos un analizador. En una realizacién, cada valvula del sistema
de control estd conectada a al menos un analizador, a través de un circuito de retroalimentacion.

En una realizacion, cada linea que alimenta una corriente de alimentacién basada en etileno a una zona de reaccion
incluye una valvula para controlar la cantidad de corriente de alimentacion que entra en la zona de reaccién. En una
realizacién, una o mas lineas que alimentan una corriente de alimentacién basada en etileno a una zona de reaccion
incluye una valvula para controlar la distribucién de las corrientes de alimentacion basadas en etileno en las zonas de
reaccion.

En una realizacién, el sistema reactor comprende ademas al menos un analizador para detectar un componente de
una corriente de la configuracion del reactor o determinar una propiedad del polimero basado en etileno producido por
el procedimiento de polimerizacion a alta presiéon. En una realizacion adicional, el analizador y un sistema de véalvulas
del sistema de control estan conectados a través de un circuito de retroalimentacién. En una realizacion, el analizador
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es al menos uno de un cromatdgrafo de gases o un espectrémetro de infrarrojos.

En una realizacion, el flujo de alimentacién total basado en etileno a la configuracién del reactor es de 30 a 400
toneladas por hora.

En una realizacion, la conversion de etileno es = 28%, 0 2 29%, 0 2 30%, 0 2 31%, 0 = 32%.

En una realizacion, la configuracion del reactor comprende al menos un reactor tubular. En una realizacion, la
configuracién del reactor comprende al menos un reactor tipo autoclave.

En una realizacién, la configuracion del reactor comprende un reactor tipo autoclave y un reactor tubular.

En una realizacion, los flujos basados en etileno a las succiones del sistema compresor Hyper se comprimen por
separado y se alimentan a la configuracién del reactor.

En una realizacion, las "concentraciones de la salida del sistema Primario de compresores” en los respectivos flujos
de alimentacién basados en etileno al sistema del compresor Hyper son diferentes.

En una realizacién, las "concentraciones de la salida del sistema Primario de compresores" en los dos flujos de
alimentacion basados en etileno al sistema del compresor Hyper se mantienen en la etapa intermedia y la descarga
del sistema compresor Hyper.

En una realizacion, las "concentraciones de la salida del sistema Primario de compresores" en los flujos de
alimentacion basada en etileno respectivos al sistema del compresor Hyper se mantienen en los flujos entre etapas
intermedias y los flujos de descarga del sistema compresor Hyper y en los flujos de alimentacion al reactor.

En una realizacion, las concentraciones de CTA en los flujos de succién basados en etileno del sistema compresor
Hyper se mantienen en la etapa intermedia y la descarga del compresor Hyper.

En una realizacion, las concentraciones de CTA en al menos dos flujos de succién basados en etileno del sistema
compresor Hyper se mantienen en la etapa intermedia y la descarga del sistema compresor Hyper.

En una realizacion, las concentraciones de CTA en los flujos de succién basados en etileno del sistema compresor
Hyper se mantienen en los flujos entre etapas intermedias y los flujos de descarga del sistema compresor Hyper y en
los flujos de la alimentacion basada en etileno al reactor.

En una realizacion, las concentraciones de CTA en los flujos de succién basados en etileno del sistema compresor
Hyper se mantienen en los flujos entre etapas intermedias y los flujos de descarga del sistema compresor Hyper, pero
se cambian en uno o dos flujos de la alimentacion basada en etileno al reactor por inyeccion de una alimentacion de
CTA de reposicion.

En una realizacién, un flujo de alimentacién basado en etileno que proviene de la descarga de un sistema compresor
Hyper se distribuye en dos o mas zonas de reaccién a través de un dispositivo de distribucién de flujo. Un dispositivo
de distribucion de flujo puede incluir un sistema de valvulas separadoras.

En una realizacion, el sistema compresor Hyper comprende una o mas lineas de equilibrado de presion, y las lineas
de equilibrado de presion estan ubicadas en la etapa intermedia y/o en la descarga del sistema compresor Hyper.
Ademas, estas lineas afectan a la composicion de los flujos principales de descarga entre etapas intermedias y/o del
compresor en menos que 5% en peso 0, menos que 3% en peso 0 menos que 2% en peso 0 menos que 1% en peso,
en cada etapa de compresién usando las lineas de equilibrado de presion. Una "linea de equilibrado de presion" se
refiere a una linea de conexién con una capacidad de flujo limitada entre dos lineas principales de descarga de
compresion, y se utiliza para reducir la pulsacién debida a la presién en las dos lineas principales de descarga de
compresion.

En una realizacién, la linea de equilibrado esta equipada con un dispositivo de orificio restringido.

En una realizacion, la presién de entrada de la primera zona de reaccioén es menor o igual que 4000 bar, o < 3600 bar,
0 < 3200 bar, o < 3000 bar, o <2800 bar, o <2600 bar, o <2400 bar, o < 2200 bar, o <2000 bar, o < 1800 bar, 0 <
1600 bar.

En una realizacién, los flujos de la alimentacién basada en etileno en la succién, entre etapas intermedias y en la
descarga se manejan cada uno mediante lineas de flujo individuales. En una realizacion, los flujos basados en etileno
de succidn, entre etapas intermedias y de descarga son manejados cada uno por un sistema de lineas de flujo que
comprende lineas de flujo simples y/o paralelas.

En una realizacién, el sistema compresor Hyper tiene una sola etapa de compresion.

En una realizacion, el sistema reactor comprende uno o0 mas precalentadores y/o uno o mas refrigerantes de la
alimentacion. En una realizacion, el sistema reactor comprende precalentadores o refrigerantes de la alimentacion



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2800335 T3

paralelos en al menos un flujo de alimentacién basado en etileno al reactor.

En una realizacién, la invencién proporciona un procedimiento para controlar las propiedades del polimero,
particularmente las propiedades reoldgicas, tales como la elasticidad de la masa fundida, G' y la resistencia de la masa
fundida, a través de la distribucién de etileno y/o de CTA de reciclado y/o de reposicion, mientras se mantienen todas
las demas condiciones del reactor (temperaturas maximas, temperatura inicial de la zona 1y temperatura de entrada).
La elasticidad de la masa fundida, la resistencia de la masa fundida y/o las propiedades reol6gicas son un indicador
de la MWD.

En una realizacion, la configuracion del reactor comprende al menos un reactor tubular. En una realizacion, la
configuracién del reactor comprende al menos un reactor tipo autoclave. En una realizacion, la configuraciéon del
reactor comprende al menos un reactor tubular y al menos un reactor tipo autoclave.

En una realizacién, la primera zona de reaccién es una zona de reaccion tubular. En una realizacion, cada zona de
reaccion es una zona de reaccién tubular. En una realizacién, la primera zona de reaccién es una zona de reaccion
tipo autoclave.

En una realizacion, la configuracion del reactor comprende al menos un compresor Primario y al menos un compresor
de Refuerzo. En una realizacion, el sistema reactor comprende 2, 0 3, 0 4, 0 5, 0 6, 0 mas corrientes de alimentacién
basadas en etileno.

En una realizacién, las corrientes de alimentacion de etileno primera y segunda comprenden cada una del 1 al 99 por
ciento en peso (% en peso), o del 5 al 95 por ciento en peso, o del 10 al 90% en peso, o del 20 al 80% en peso, o del
30 al 70% en peso, o del 35 al 65% en peso, o del 40 al 60% en peso, o del 45 al 55% en peso, del etileno total
alimentado al procedimiento de polimerizacion.

En una realizacion, el etileno de reposicién no contiene un agente de transferencia de cadena que no sea uno o mas
compuestos residuales procedentes del procedimiento de produccioén/fraccionamiento de etileno.

En una realizacién, la cantidad total de CTA de reposicion (nuevo) solo se distribuye a la primera zona de reaccion.
En una realizacion, la cantidad total de CTA de reposicion solo se distribuye a las zonas de reaccion distintas, es decir,
después de la zona de reaccion 1. En una realizacion, la cantidad total de CTA de reposicion se distribuye a todas las
zonas de reaccion.

En una realizacion, el procedimiento de polimerizacién funciona sin CTA "inyectado", y con solo compuesto(s) CTA
"impureza(s)", siendo tales impurezas del etileno de reposicion, componentes de disociacién de iniciadores,
disolventes, componentes derivados de aceites lubricantes.

En una realizacién, cada alimentacién a cada zona de reaccion contiene el mismo sistema de CTA. En una realizacion
adicional, el sistema de CTA de cada alimentacién contiene un Gnico CTA.

En una realizaciéon, al menos una de las alimentaciones a al menos una de las zonas de reaccion contiene un sistema
de CTA que es diferente de al menos uno de los sistemas de CTA a al menos otra zona de reaccion. En una realizacion,
al menos una de las alimentaciones a al menos una de las zonas de reaccién contiene un sistema de CTA que es
diferente de al menos uno de los sistemas de CTA a las otras zonas de reaccién. En una realizacién, cada CTA se
selecciona independientemente de una olefina, un aldehido, una cetona, un alcohol, un hidrocarburo saturado, un éter,
un tiol, una fosfina, un acetato, un compuesto con grupos amino, una amina, una amida, un éster, o un isocianato.

En una realizacion, cada una de las condiciones de polimerizacion en las zonas de reaccion comprende,
independientemente, una temperatura establecida inferior a 400°C, y una presion de entrada inferior a 1000 MPa, o
inferior a 500 MPa. En una realizacion, la temperatura méaxima de polimerizacion en cada zona de reaccion es,
independientemente, de 100 a 400°C.

En una realizacion, el sistema compresor Hyper comprende al menos tres sistemas de refrigeracion separados entre
etapas intermedias, y en el que cada sistema de refrigeracién entre etapas intermedias comprende una corriente de
entrada y una corriente de salida, y en donde las corrientes de salida de los sistemas de refrigeracion separados entre
etapas intermedias no se combinan.

Un procedimiento de la invencién puede comprender una combinacién de dos o mas realizaciones como se describe
en este documento. Un sistema compresor Hyper de la invencion puede comprender una combinacién de dos o mas
realizaciones como se describe en el presente documento.

En un segundo aspecto, la invencién proporciona un sistema compresor Hyper que comprende al menos los siguientes
componentes: a) al menos dos etapas de compresion; b) al menos dos lineas de salida; c) al menos dos También se
describe un polimero basado en etileno fabricado mediante un procedimiento de la invencién. En una realizacién, el
polimero basado en etileno es un homopolimero de polietileno (por ej., un LDPE). En una realizacion, el polimero
basado en etileno es un interpolimero basado en etileno que comprende al menos un comonémero. Los polimeros
basados en etileno incluyen un homopolimero de LDPE y copolimeros de alta presion, que incluyen copolimeros de
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etileno/acetato de vinilo (EVA), etileno/acrilato de etilo (EEA), etileno/acrilato de butilo (EBA), etileno/acido acrilico
(EAA), etileno/vinil-silano (EVS), etileno/vinil-trimetil-silano (EVTMS) y otros copolimeros fabricados con comonémeros
"que contienen silano", copolimeros fabricados con dienos (por ejemplo, ENB) o polienos, y etileno/monéxido de
carbono (ECO). Otros comondmeros se describen en Ehrlich, P.; Mortimer, G.A.; Adv. Polymer Science; Fundamentals
of Free-radical Polymerization of Ethylene; Vol. 7, pags. 386-448 (1970).

En una realizacion, los polimeros basados en etileno tienen una densidad de 0,910 a 0,940, mas tipicamente de 0,912
a 0,940 e incluso mas tipicamente de 0,915 a 0,935, gramos por centimetro clbico (g/cc o g/cm3). En una realizacion,
los polimeros basados en etileno tienen un indice de fluidez de la masa fundida (12) tipico de 0,1 a 100, mas tipicamente
de 0,15a50, y aun mas tipicamente de 0,2 a 20, gramos en 10 minutos (g/10 min) a 190° C/2,16 kg. En una realizacion,
los polimeros basados en etileno tienen una relacion tipica Mw/Mn de 3 a 20, o de 3,5 a 16, 0o de 4 a 14. En una
realizacién, los polimeros basados en etileno tienen una resistencia de la masa fundida de 0,1 a 40, o de 0,5 a 30
centiNewtons (cN). En una realizacion, los polimeros basados en etileno tienen dos o mas de estas propiedades de
densidad, indice de fluidez de la masa fundida, relacién Mw/Mn y resistencia de la masa fundida.

También se describe una composicion que comprende un polimero basado en etileno. En una realizacion, la
composicion comprende ademas otro polimero basado en etileno. Una composicién puede comprender una
combinacion de dos o mas realizaciones como se describe en este documento. También se describe un articulo que
comprende al menos una composicion formada por componentes. En una realizacion, el articulo es una resina de
recubrimiento por extrusion. En otra realizacién, el articulo es una pelicula. En otra realizacion, el articulo es un material
aislante y/o una capa de proteccion alrededor de un alambre de metal. En otra realizacion, el articulo es una espuma.
Un articulo puede comprender la combinacion de dos o més realizaciones como se describe en este documento.

Definiciones

A menos que se indique lo contrario, sea implicito en el contexto, o habitual en la técnica, todas las partes y porcentajes
se basan en el peso, y todos los métodos de ensayo son actuales a la fecha de presentacion de esta solicitud.

Las expresiones "corriente de alimentacion de etileno" o "alimentacion basada en etileno" o "corriente de alimentacion
basada en etileno" o "flujo de alimentacién de etileno", como se usan en el presente documento, se refieren a una
corriente de alimentacion a una zona de reaccion, y que contiene una cantidad mayoritaria de etileno, basada en la
cantidad molar de todos los componentes en la corriente de alimentacién. Opcionalmente, en la corriente de
alimentacion podrian estar presentes uno o mas agentes de transferencia de cadena, comondémeros, otros
componentes del procedimiento (como aceite lubricante, disolvente, etc.) y/o impurezas (como, por ejemplo, productos
de degradacion del iniciador).

La expresion "flujo total de alimentacion basado en etileno”, como se usa en el presente documento, se refiere a la
suma de todos los flujos de la alimentacion basada en etileno alimentados a la configuracién del reactor.

La expresion "componentes de la alimentacion basada en etileno”, como se usa en el presente documento, se refiere
a etileno (de reposicién y/o reciclado), y opcionalmente CTA (de reposicion y/o reciclado), disolvente (de reposicion
y/o reciclado), comonémero(s) (de reposicion y/o reciclado) y/u otros componentes (que, por ejemplo, incluyen, entre
otros, aceites y lubricantes, antioxidante(s), etano, metano y/o productos de disociacion del iniciador, de reposicién y/o
reciclados), afadidos a una zona de reaccién en una entrada a la zona de reaccién. En una realizacion, los
componentes de la alimentacion basada en etileno comprenden los siguientes: etileno (de reposicién y/o reciclado), y
opcionalmente CTA (de reposicion y/o reciclado), disolvente (de reposicién y/o reciclado), comonémero(s) (de
reposicion y/o reciclado) y/u otros componentes seleccionados entre los siguientes: aceite(s) lubricante(s),
antioxidante(s), etano, metano y/o productos de disociaciéon del iniciador, de reposicion y/o reciclados. En otra
realizacién, los componentes de la alimentacion basada en etileno comprenden los siguientes: etileno (de reposicion
y/o reciclado), y opcionalmente CTA (de reposicion y/o reciclado), disolvente (de reposicion y/o reciclado),
comonomero(s) (de reposicion y/o reciclado) y/u otros componentes seleccionados entre los siguientes: aceite y/o
aceites lubricantes, antioxidantes, etano, metano, iniciadores (por ejemplo, oxigeno) y/o productos de disociacion del
iniciador, de reposicion y/o reciclados.

La expresion "conversion de etileno" o "valor de conversion de etileno”, como se usa en el presente documento, se
define mediante la siguiente ecuacion:

Mproduccién de polimero (%)

Conversion (% en peso) = x100%.

Flujo total basado en etileno (Fg)

La expresion "polimero basado en etileno” se refiere a un polimero que comprende una cantidad mayoritaria de etileno
polimerizado, basada en el peso del polimero y, opcionalmente, al menos un comondmero. La expresién "copolimero
basado en etileno" se refiere a un copolimero que comprende una cantidad mayoritaria de etileno polimerizado, basada
en el peso del copolimero, y un comonémero como los Unicos tipos de monémero.

La expresién "procedimiento de polimerizacion a alta presién”, como se usa en el presente documento, se refiere a un
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procedimiento de polimerizacién por radicales libres llevado a cabo a una presién elevada de al menos 1000 bar (100 MPa).

Las expresiones "corriente de entrada”, o "flujo de entrada", o "corriente de entrada a la zona de reaccién”, como se
usan en este documento, se refieren al flujo masico total o al flujo molar total en la entrada de una zona de reaccion,
y consisten en el flujo masico o flujo molar transferido desde la zona de reaccion anterior mas corrientes de
alimentacion basadas en etileno opcionales, mas, opcionalmente, una corriente de alimentacién de CTA, mas,
opcionalmente, una corriente de alimentacion de iniciador alimentada opcionalmente sola o junto con otra corriente de
alimentacion.

Las expresiones "corriente lateral" o "corriente de alimentacion lateral”, como se usa en el presente documento, se
refieren a la corriente de alimentacion basada en etileno, la corriente de alimentacion del sistema de CTA y/o el sistema
iniciador, a zonas secuenciales de reaccion.

La expresién "sistema reactor", como se usa en el presente documento, se refiere a los dispositivos usados para
polimerizar y aislar un polimero. Dichos dispositivos incluyen, pero no se limitan a, uno o mas reactores,
precalentadores del reactor, dispositivos de refrigeracién del monémero-reactor, compresores secundarios (o sistemas
compresores Hyper), compresores Primarios (s), y/o compresores de Refuerzo.

La expresion "configuraciéon de reactor”, como se usa en el presente documento, se refiere a uno o mas reactores, y,
opcionalmente, a uno 0 mas precalentadores de reactor, usados para polimerizar un polimero. Tales reactores
incluyen, pero no se limitan a, reactor(es) tipo autoclave, reactor(es) tubular(es) y combinaciones de reactores tipo
autoclave y tubulares.

La expresion "presion de entrada” o "presién de entrada al reactor”, como se usa en el presente documento, se refiere
al nivel de presion en la primera entrada de la primera zona de reaccién.

La expresion "precalentador (o pre-calentador)”, como se usa en este documento, se refiere a la porcion inicial de un
reactor tubular, donde el flujo de alimentacion basado en etileno descargado desde el sistema compresor Hyper se
calienta a la temperatura de inicio deseada.

La expresién "zona de reaccién”, como se usa en el presente documento, se refiere a una zona del reactor donde la
reaccion de polimerizacion se inicia o reinicia mediante la adicién de radicales libres 0 componentes que se disocian
y/o generan radicales libres. Tipicamente, el medio de reaccion se calienta y/o enfria mediante uno o mas medios de
transferencia de calor que fluyen a través de camisas alrededor del reactor. Una zona de reacciéon también puede
comenzar con la adicién de etileno de reposicion y/o reciclado, y/o radicales libres 0 componentes que se disocian y/o
generan radicales libres.

La expresion "primera zona de reaccion”, como se usa en el presente documento, se refiere a la primera zona del
reactor donde la polimerizacion se inicia mediante la adicién de radicales y/o componentes que se disocian y/o generan
radicales. La primera zona de reaccion termina en el punto donde hay una nueva alimentacién de radicales y/o
componentes que se disocian y/o generan radicales, y, opcionalmente, etileno y/o comondmero(s) de reposicién y/o
reciclado.

La expresion "presion de entrada al sistema compresor Hyper" como se usa en el presente documento se refiere a la
presion en el lado de succién del sistema compresor Hyper.

El término "émbolo(s)" o "cilindro(s)" como se usa en el presente documento, se refiere a un dispositivo de
presurizacién alternativo, dentro de un conjunto de cilindros, que comprime una alimentacién gaseosa (por ejemplo,
una alimentacion basada en etileno) desde la presién de succion hasta la presion en las etapas intermedias del sistema
compresor secundario, o desde la presion en etapas intermedias hasta la presion de descarga final del sistema de
compresion secundario. Tipicamente, el tamafio de un émbolo y un conjunto de cilindros es uniforme dentro de una
etapa de compresién (primera o segunda) de un sistema compresor secundario, pero difiere entre las etapas de
compresion primera y segunda de un sistema secundario de compresores.

Cada émbolo esta alojado dentro de un conjunto de cilindros.

La expresion "pulsacion”, como se usa en el presente documento, se refiere a las condiciones de flujo no uniforme en
la descarga del émbolo, causadas por una operacién alternativa, que incluye una etapa de llenado y una de suministro
del conjunto del émbolo durante cada giro de rotacion del eje de accionamiento del compresor. El patron de flujo no
uniforme provoca un nivel de presion variable en el sistema de descarga y, por lo tanto, condiciones de presion
fluctuantes en la descarga del compresor y las corrientes de alimentacion basadas en etileno. Cuando se combinan
dos 0 mas descargas de émbolo, se debe tener cuidado de garantizar que los patrones de flujo causados por las
descargas de diferentes émbolos, utilizados para formar una corriente de alimentacién basada en etileno entre etapas
intermedias o al reactor, no se superpongan en la descarga combinada, minimizando asi las diferencias en el flujo
minimo y maximo y en las fluctuaciones de presion en la linea de alimentacion al reactor. Preferiblemente, los patrones
de flujo son complementarios (o estan desfasados) entre si. Preferiblemente, los émbolos, que estéan alineados con
una corriente de alimentacion al reactor basada en etileno, deben estar desfasados y/o ser mdltiplos de 2, 3 o0 4
combinaciones de émbolo alineadas con la corriente de alimentacion al reactor basada en etileno.
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El término "vibracion", como se usa en el presente documento, se refiere al movimiento de repeticién rapida en los
equipos y/o lineas de flujo del compresor debido a la pulsacion de flujo causada por la naturaleza alternativa del o de
los émbolos del compresor.

La expresion "carga maxima permitida" de un sistema secundario de compresores secundario se refiere a la fuerza
(carga) mecanica maxima que se puede aplicar en el bastidor del compresor y/o los componentes asociados con los
cilindros, los émbolos y los conjuntos de eje de conexion y accionamiento. La "carga maxima permitida" esta
determinada por el componente mas débil. La carga maxima esta determinada por la presion de disefo del fabricante
de los componentes, asi como por las fuerzas de inercia durante la operacion.

La expresion "carga eléctrica maxima" de un sistema secundario de compresores secundario se refiere a la potencia
maxima que un motor eléctrico, que acciona el compresor, puede suministrar en funcionamiento continuo, segun el
disefo del motor del fabricante.

La expresion "presién de disefio maxima" de un sistema secundario de compresores secundario se refiere a la presion
maxima que se puede aplicar en el bastidor del compresor y/o los componentes asociados con los cilindros, los
émbolos y los conjuntos de eje de conexion y accionamiento. La "presion maxima" esta determinada por el componente
mas débil. El fabricante del sistema secundario de compresores secundario especifica la presion de disefio maxima.

Por ejemplo, en una realizacion, un sistema de control de valvulas controla la relacion de flujo de una o dos o mas
corrientes de alimentacion, por ejemplo, el sistema controla la distribucion de la salida del sistema Primario de
compresores que contiene etileno de reposicion, o etileno reciclado, o CTA de reposicidn, sobre dos 0 mas corrientes
de alimentacion al reactor. Ejemplos de un sistema de control de vélvulas es un sistema con dos 0 mas lineas, cada
una con una valvula de control independiente o una valvula de control de multiples vias, que distribuye una corriente
de entrada sobre dos 0 mas corrientes de salida.

La expresion "valvula de dos puertos” o "valvula de dos vias" se refiere a una valvula con una entrada y una salida, a
través de la cual puede fluir un fluido en cualquier direccién. La expresion "valvula de multiples puertos” o "valvula de
multiples vias" se refiere a una véalvula con al menos una entrada y al menos una salida y donde la suma de entradas
y salidas es igual al nimero de puertos en la valvula.

En una realizacion, se puede usar un sistema de control para un control de circuito cerrado, en el que se ajusta la
relacién de flujo de salida del sistema Primario de compresores que contiene etileno de reposicion y/o el etileno
reciclado a alta presion, para obtener la MWD objetivo u otras propiedades objetivo del producto o variables del
procedimiento tales como las concentraciones de CTA. Alternativamente, el sistema de control puede usar la medicién
de la calidad del polimero, por ejemplo, la resistencia de la masa fundida, la elasticidad de la masa fundida o G', de
un analizador para ajustar la composicién de las alimentaciones de etileno a las zonas de reaccion.

Alternativamente, la relacion de flujo puede controlarse manualmente, por ejemplo, dependiendo del analisis del
producto por un analizador de producto, por ejemplo, un aparato de laboratorio tipico para medir la elasticidad de la
masa fundida, la resistencia de la masa fundida, G', propiedad Optica, etc. El punto de consigna del controlador de
relacién de flujo se puede ajustar en consecuencia.

Las expresiones "analizador" o "analizador en linea" o "analizador en la linea", como se usan, en referencia a un
procedimiento de polimerizacién y/o un aislamiento de un polimero, se refieren a un dispositivo, incorporado con una
configuracién de reactor, que mide la concentracién de un reactivo (por ejemplo, un CTA) y/o una propiedad del
polimero (por ejemplo, la resistencia de la masa fundida o la elasticidad de la masa fundida u otra propiedad reologica).
Los ejemplos incluyen, pero no se limitan a, un aparato de cromatografia de gases, un aparato detector de infrarrojos,
y aparatos de laboratorio tipicos para medir la elasticidad de la masa fundida, la resistencia de la masa fundida, G/,
una propiedad Optica, etc.

La expresién "composicion controlada", como se usa en el presente documento, en referencia a una corriente de
alimentacion basada en etileno, se refiere al porcentaje de reciclado a alta presién (HPR) y la salida del compresor
primario, en la corriente de alimentacion basada en etileno al reactor, y esta determinado por la distribucién de los
flujos de HPR (Reciclado a Alta Presion) y/o la salida del sistema Primario de compresores, y qué flujos se regulan a
través de un sistema de control, antes de alimentar al sistema del compresor Hyper, y/o la zona o zonas de reaccion.
El sistema de control es un dispositivo de restriccion de flujo y/o dispositivo de control de flujo, y un sistema de control
tipicamente comprende una o méas de vélvulas de control, valvulas de separacién y/o valvulas de mariposa. La
composicidén controlada se puede variar entre los niveles minimo y maximo de la salida del sistema Primario de
compresores, y/o el flujo de HPR, en el flujo de alimentacioén basada en etileno a la primera zona de reaccién, y en el
ultimo flujo de alimentacion basada en etileno a una zona de reaccion secuencial. Los niveles minimo y maximo son
alcanzables sin el uso del sistema de control.

La expresion "sistema de control”, como se usa en el presente documento, en referencia a un procedimiento de
polimerizacion, se refiere a un dispositivo de restriccion de flujo y/o dispositivo de control de flujo, cada uno usado para
controlar y/o ajustar la composiciéon de una alimentacién y/o flujo de una alimentacién a una zona de reaccién. Los
ejemplos de un sistema de control incluyen, pero no se limitan a, una o mas valvulas de control, valvulas de separacion
y/o valvulas de mariposa. Cada valvula tiene al menos una entrada y una salida, e incluye vélvulas de una via y mas
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de multiples vias (por ejemplo, una valvula de tres o cuatro vias)

El "sistema Primario de compresores”, o0 expresiones similares, como se usa en el presente documento, se refiere a
un dispositivo que comprime lo siguiente: a) el etileno de reposicién entrante, y/o b) el reciclado a baja presion
proveniente del sistema de compresion de Refuerzo, y/o c) las fugas de empaquetadura recicladas del compresor,
cada una al nivel de presion requerido en el lado de entrada del sistema compresor Hyper. Esta compresion puede
tener lugar en una o multiples etapas de compresion, y puede combinarse con refrigeracién intermedia. El sistema
Primario de compresores puede consistir en bastidores de compresores simples o multiples, y puede combinarse
potencialmente con bastidores de compresores de Refuerzo. Un sistema Primario de compresores genera un flujo de
salida. La salida es el flujo basado en etileno desde el o los separadores de baja presion mas el flujo de etileno de
reposicion, y opcionalmente las fugas recomprimidas de empaquetadura del sistema o de los sistemas de compresores
utilizados en la polimerizacion. El sistema Primario de compresores puede consistir en uno o mas compresores
primarios. Tipicamente, un sistema Primario de compresores comprime un flujo de 40 bar a una presién de descarga
de 300 bar. Un sistema Primario de compresores que contiene un solo bastidor también se puede llamar un "compresor
Primario”.

La frase "salida de un sistema Primario de compresores" o "salida del sistema Primario de compresores”, o "la salida
del sistema Primario de compresores” o "flujo basado en etileno de la salida del sistema Primario de compresores", o
expresiones similares, como se usa en este documento, se refiere al flujo basado en etileno desde el o los separadores
de baja presién mas el flujo de etileno de reposicion y, opcionalmente, las fugas de empaquetadura recomprimidas
del sistema o sistemas de compresores utilizados en la polimerizacién.

La expresion "sistema de compresores secundarios" o "sistema compresor Hyper", "sistema comp. Hyper", o
expresiones similares, como se usan en el presente documento, se refieren a un dispositivo que comprime una
corriente de alimentacion; por ejemplo, al menos uno de los siguientes: a) los componentes basados en etileno que
provienen del HPR (Reciclado a Alta Presién), y/o b) los componentes basados en etileno, cada uno procedente del
sistema Primario de compresores, cada uno a un valor de presion requerido para alimentar el reactor a su presion de
entrada. Esta compresién puede tener lugar en una o multiples etapas de compresion, y puede combinarse con
refrigeracién intermedia. El sistema compresor Hyper comprende un compresor de émbolo alternativo y puede consistir
en uno o multiples bastidores de compresor. Un sistema compresor Hyper que contiene un solo bastidor también se
puede llamar un "sistema compresor Hyper".

La expresion "produccion del compresor secundario”, como se usa en el presente documento, se refiere a la cantidad
neta de componentes de alimentacion, por ejemplo, componentes de alimentacién basados en etileno, comprimidos y
alimentados a la configuracién del reactor. La produccion secundaria es una funcion del volumen de compresion y la
densidad de los componentes de la alimentacion, por ejemplo, componentes basados en etileno, en el lado de succion.
Las condiciones de presion y temperatura en el lado de succién del compresor secundario definiran la densidad de los
componentes de la alimentacién, por ejemplo, los componentes basados en etileno, a ser comprimidos.

El "sistema de compresores de Refuerzo”, como se usa en este documento, es un dispositivo que comprime lo
siguiente: a) el reciclaje de baja presion proveniente del LPS (Separador de Baja Presion), y b) opcionalmente, las
fugas de empaquetadura recicladas de los compresores, cada una al valor de presion requerido en el lado de entrada
del sistema Primario de compresores. Esta compresion puede tener lugar en una o multiples etapas de compresion, y
puede combinarse con refrigeracion intermedia. Un sistema de compresion de refuerzo puede consistir en bastidores
de un Unico o de multiples compresores, y puede combinarse potencialmente con bastidores de compresores
primarios. Un sistema de compresores de refuerzo que contiene un solo bastidor también se puede llamar "compresor
de refuerzo". Tipicamente, un sistema de compresores de refuerzo comprime un flujo, desde 1 bar a la presion de
descarga de 40 bar o a la presién de alimentacion del etileno de reposicion.

La expresion "sistema entre etapas intermedias”, como se usa en este documento, se refiere a la salida (flujo) de los
émbolos de la primera etapa de compresor del sistema compresor Hyper, e incluye el o los refrigerantes entre etapas
intermedias entre la primera y la segunda etapa de compresion del sistema compresor Hyper-sistema de compresores.
El sistema entre etapas intermedias transfiere la o las descargas de la primera etapa de compresioén a o a las succiones
de una segunda etapa de compresion o desde las descargas de una etapa de compresion adicional a o las succiones
de una etapa de compresion posterior.

La expresion "refrigerante(s) entre etapas intermedias”, como se usa en el presente documento, se refiere a los
refrigerantes usados para enfriar el flujo de descarga desde los émbolos de una etapa de compresion del sistema
compresor Hyper antes de una compresion adicional.

La expresion "flujo de succion basado en etileno del compresor Hyper" se refiere a un flujo basado en etileno con una
composicién dada de la salida del compresor primario, que comprende etileno de reposicién y, opcionalmente, CTA
de reposicion. Hay al menos dos flujos de succion del sistema compresor Hyper que alimentan los lados de entrada
del sistema compresor Hyper, donde cada lado de entrada alimenta al menos dos cilindros en la primera etapa de
compresion.

La frase "dos flujos de succién separados” se refiere a dos flujos de succion basados en etileno del sistema compresor
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Hyper, cada uno con la misma o diferente composicion.

La expresion "descarga del sistema compresor Hyper" se refiere al lado de salida del sistema compresor Hyper
después de la etapa final de compresion. El lado de salida del sistema compresor Hyper consiste en al menos dos
flujos de la alimentacién del reactor basada en etileno, cada uno de los cuales proviene de al menos 2 cilindros que
operan en la etapa de compresion final.

La expresion "corriente de descarga” o "flujo de descarga", como se usa en este documento, se refiere a la corriente
que proviene de la descarga de un compresor (por ejemplo, un compresor secundario).

La expresién "de reposicion” o "nuevo" como se usa en este documento, en referencia a un componente de
alimentacion basada en etileno (es decir, "etileno de reposicion”, "CTA de reposicion"), se refiere al reactivo
proporcionado por una o varias fuentes externas, y no internamente a partir de una o varias fuentes recicladas. Por
ejemplo, en una realizacion, el etileno de reposicion se usa como "etileno de reposicién" requerido para compensar el
etileno consumido por la polimerizacion y/o perdido a través de, por ejemplo, la purga de etileno del procedimiento y
el etileno residual en el polimero.

El término "reciclado”, cuando se usa en el presente documento, en referencia a un reactivo (es decir, "etileno
reciclado", "CTA reciclado"), se refiere al reactivo sin reaccionar separado del polimero en el o los separadores de alta
presién y/o el o los separadores de baja presion y devuelto/comprimido al reactor.

La expresién "reciclado a alta presién", como se usa en el presente documento, se refiere a reactivos sin reaccionar
tales como etileno, CTA, impurezas de la corriente de entrada, componentes de disociacion de iniciadores, disolventes,
separados en la descarga gaseosa del o de los separadores de alta presion. Tipicamente, se toma un flujo de purga
del HPR para evitar la acumulaciéon de inerte(s) y/o componentes de baja reactividad en el procedimiento de
polimerizacion.

La expresion "reciclado a baja presién”, como se usa en el presente documento, se refiere a reactivos sin reaccionar
tales como etileno, CTA, impurezas de la corriente de entrada, componentes iniciadores disociados, disolventes,
separados en la descarga gaseosa de o de los separadores de baja presion.

El término "alimentacion” o las expresiones "flujo de alimentacién" o "corriente de alimentacién”, como se usan en el
presente documento, se refieren a componentes de reposicion y/o reciclados (por ejemplo, etileno, iniciador, CTA y/o
disolvente) agregados a una zona de reaccion en una entrada.

La expresion "fraccién molar", como se usa en el presente documento, se refiere a la relacion molar de un componente
en una mezcla a los moles totales de los componentes de la mezcla. La fraccion molar se puede determinar calculando
las relaciones de cantidades molares o flujos molares.

La expresién "fraccion en peso”, como se usa en el presente documento, se refiere a la relacién en peso de un
componente en una mezcla a la cantidad total de los componentes de la mezcla.

La frase "fraccion en peso de etileno de reposicion alimentado a la primera zona de reaccién (FE1)", como se usa en
el presente documento, se refiere a la cantidad de etileno de reposicion alimentado (a través de una corriente frontal)
a la primera zona de reaccion, dividido entre la cantidad de etileno mas comondmero(s) opcional(es) mas CTA(s)
opcional(es) alimentados (a través de una corriente frontal) a la primera zona de reaccion.

La frase "fraccién en peso de etileno de reposicion alimentado a la enésima zona de reaccién (FEn)", como se usa en
el presente documento, se refiere a la cantidad de etileno de reposicién alimentada (a través de una corriente lateral)
a la enésima zona de reaccion dividida entre la cantidad de etileno mas comondmero(s) opcional(es) mas CTA(s)
opcional(es) alimentados (a través de una corriente lateral) a la enésima zona de reaccion.

La frase "Alimentacion i", como se usa en el presente documento, se refiere a la cantidad de flujo de alimentacion
basada en etileno desde la salida del sistema Primario de compresores alimentada a la zona de reaccion i, dividida
entre la cantidad total de alimentacion basada en etileno enviada a la zona de reaccion i.

La frase "suma de los dos ultimos flujos de la alimentacién basada en etileno", como se usa en el presente documento,
se refiere a la cantidad total de los ultimos dos flujos de la alimentacion basada en etileno al reactor. Por ejemplo, en
la configuracion del reactor 25/25/50/0, que indica tres flujos de la alimentacion basada en etileno de 25% en peso,
25% en peso y 50% en peso, la suma de los dos Ultimos flujos de la alimentacién basada en etileno es 25% en peso
+ 50% en peso = 75% en peso.

La expresién "sistema de CTA" incluye un Unico CTA, o una mezcla de CTAs, agregada al procedimiento de
polimerizacion, tipicamente para controlar el indice de fluidez de la masa fundida. Un sistema de CTA incluye un
componente capaz de transferir un &tomo de hidrégeno a una molécula de polimero en crecimiento que contiene un
radical, por el cual se forma un radical en la molécula de CTA, que luego puede iniciar una nueva cadena de polimero.
El CTA también se conoce como telégeno o telomero. Las expresiones "actividad de CTA" o "coeficiente de actividad
de transferencia de cadena (valor Cs)" tal como se usan en el presente documento, se refieren a la relacion entre la
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"tasa de transferencia de cadena" a la "tasa de propagacion de etileno". Véanse las referencias de Mortimer
proporcionadas en la secciéon experimental a continuacién. Los términos "Z1/Zi" como se usan en el presente
documento se determinan como sigue. La "concentracién molar de la zona del reactor de un CTAj en una zona de
reactor i ([CTAJu)" se define como la "cantidad molar total de ese CTA alimentado (excluyendo una transferencia desde
una zona de reaccién anterior) a las zonas del reactor k = 1 a k = i" dividida entre la "cantidad molar total de etileno
alimentado (excluyendo las transferencias desde una zona de reaccién previa) en las zonas del reactor 1 ai." (i = 1).
El ejemplo de célculo de Z1/Zi se muestra en la Tabla 2. Esta relacién se muestra a continuacion en la Ecuacion AC.

i _1nCTAj, k (Ec.AC)

[CTAlj k = i
k=1 nethk

x100%.

En la ecuacion AC, j = 1, nctajk es la "cantidad de moles del CTA jth de reposicion inyectada en la zona del reactor kth
(donde k =1 ai)", y nethces la "cantidad de moles de etileno de reposicion inyectada en la zona del reactor kth (donde
k=1ai)"

La "actividad de transferencia de un CTA (sistema) en una zona del reactor | (Zi)" se define como la "suma de la
concentracién molar de la zona del reactor de cada CTA en la zona del reactor" multiplicada por su constante de
actividad de transferencia de cadena (Cs)-véase la Ecuacion BC. La constante de actividad de transferencia de cadena
(Cs) es la relacién de velocidades de reaccion Ks/Kp, a una presion de referencia (1360 atm) y una temperatura de
referencia (130°C). Esta relacion se muestra a continuacion en la Ecuacién BC, donde ncompi €s el nimero total de
CTAs en la zona del reactor i. Obsérvese i = 1, y Ncompi = 1.

ncompi

Zi = z [CTAJj, k. Cs,j (Ec.BC)
=1

La expresiéon "FE1/FEi", como se usa en el presente documento, se refiere a, para la zona de reaccién n, la relacion
de la "fraccion en peso de etileno de reposicion alimentado a la primera zona de reaccion (RZ1)" a la "fraccion en peso
del etileno de reposicion alimentado a la zona de reaccién n (Zi)" (i>1). El ejemplo de calculo de FE1/FEi se muestra
en la Tabla 2. La expresion "condiciones de alimentacion”, como se usa en este documento, se refiere a los flujos en
moles (o peso) de los componentes alimentados al reactor, por ejemplo, etileno, CTA, iniciadores y/o comonémero(s).

Experimental
Sistemas de CTA para polimerizar. Sistemas potenciales de CTA para la operacion de la invencion:

La Tabla 1 contiene ejemplos de CTAs de alta (propionaldehido), media (propileno) y baja (isobutano) actividad. Se
pueden encontrar mas candidatos de CTA en las referencias de Mortimer. Tipicamente, el valor de conversion del
CTA en el reactor es una funcién de la actividad del CTA y el valor de conversion de etileno. Tipicamente, el consumo
molar de CTA en el reactor es una funcion del indice de fluidez de la masa fundida del producto y las condiciones del
reactor y no esta influenciado por la actividad del CTA; sin embargo, el nivel de CTA requerido en el reactor es una
funcién de la actividad del CTA y sera mas alto para un CTA de baja actividad y menor para un CTA de alta actividad,
dando lugar a un bajo valor de conversién para un CTA de baja actividad y un alto valor de conversién para un CTA
de alta actividad. Como consecuencia, el flujo de CTA de reposicién tiene mas impacto en la distribucion de la
concentracién de CTA en caso de un CTA de alta actividad frente a un impacto bajo en el caso de un CTA de baja
actividad.

Tabla 1: Constantes cinéticas para CTAs seleccionados

Transferencia de cadena al modificador Relaciones de reactividad
Componente ko [m3/(h*kgmol)] | Ea cal/mol | AV cc/mol | ri(ki1/ki2) ra(kaz/kat)
Propileno (CTA) 2,20E+11 13220 -16,7 3,10 0,77
Propionaldehido (CTA) 1,07E+11 9720 -8,4 0,00 0,00
Isobutano (CTA) 3,51E+11 14020 -16,7 0,00 0,00

El propileno ademas de su funcionalidad CTA también actuara como un comonémero, lo que dara como resultado
ramificaciones de metilo adicionales. Estas ramificaciones de metilo adicionales disminuiran tipicamente la densidad
del polimero en 0,001 a 0,004 g/cc. Ademas, la actividad del comondmero aumentara el nivel general de consumo por
etapa de reactor, por lo que se tiene que agregar mas propileno para compensar el consumo tanto de CTA como de
comonémero.

Referencias: General: G. Luft, Chem.-Ing.-Tech., Hochdruck-Polyaethylen, vol. 51 (1979) no. 10, paginas 960-969.
Eficiencia de peroxidos: T. van der Molen et al., Ing. Chim. Ital, “Light-off” temperature and consumption of 16 initiators
in LDPE production, vol. 18, N. 1-2, febrero de 1982, paginas 7-15. La actividad de transferencia de cadena y los datos
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del esquema de reactividad del comondmero se describen en las que siguen: P. Ehrlich, G.A. Mortimer, Fundamentals
of the free radical polymerization of ethylene, Adv. Polymer Sci., Vol. 7, 386-448 (1970); G. Mortimer, Journal of
Polymer Science: Part A-1; Chain transfer in ethylene polymerization; Vol. 4, p 881-900 (1966); G. Mortimer, Journal
of Polymer Science: Part A-1, Chain transfer in ethylene polymerization. Part IV. Additional study at 1360 atm and
130°C; Vol. 8, pp. 1513-1523 (1970); G. Mortimer, Journal of Polymer Science: Part A-1, Chain transfer in ethylene
polymerization. Part V. The effect of temperature; Vol. 8, pp. 1535-1542 (1970); G. Mortimer, Journal of Polymer
Science: Part A-1, Chain transfer in ethylene polymerization. Part V. The effect of pressure, vol. 8, pp. 1543-1548
(1970); y G. Mortimer, Journal of Polymer Science: Part A-1, Chain transfer in ethylene polymerization VII. Vary reactive
and depleteable transfer agents, vol. 10, pp. 163-168 (1972). Véase modelo de simulacion de LDPE en S. Goto et al.,
Journal of Applied Polymer Science: Applied Polymer Symposium, 36, 21-40, 1981 (Titulo: Computer model for
commercial high pressure polyethylene reactor based on elementary reaction rates obtained experimentally).

Diagrama de flujo del procedimiento utilizado en CP1 (polimerizacion simulada)-La Figura 1 (CP1) muestra el
esquema de flujo donde el flujo de alimentacién total basado en etileno solo se distribuye a la primera zona de reaccién.
El flujo de Reciclaje a Alta Presion (HPR) (linea 1) se mezcla con el Reciclaje a Baja Presién y el etileno de reposicién
combinados (linea 2) para formar la (linea 6), que se envia a la succién del sistema compresor Hyper. El flujo de
descarga del sistema compresor Hyper (linea 11) se envia a la primera zona de reaccién del reactor. EI CTA de
reposicion se agrega al procedimiento en la succién del sistema compresor Hyper, y se puede alimentar opcionalmente
en la seccién intermedia entre la primera y la segunda etapa o en la descarga del sistema compresor Hyper.

Diagrama de flujo del procedimiento utilizado en CP2 (Figura 2)-La Figura 2 muestra que CP2 muestra el esquema
de flujo del procedimiento de polimerizacion a alta presion con un reactor tubular, usado para producir el Ejemplo
Comparativo CP2. La corriente (1), el etileno de reposicién se comprime junto con la salida del sistema de compresion
de refuerzo mediante un sistema Primario de compresores que da como resultado el flujo (3). La corriente (3) se
alimenta junto con etileno adicional desde la corriente de reciclado a alta presion (19) a través de la linea 5 a la seccién
del sistema compresor Hyper que alimenta el lado (8) del Reactor. La seccion del sistema compresor Hyper que
alimenta la corriente frontal (9) recibe alimentacién de etileno a través de la linea (19) y (5) desde la corriente de
reciclaje de alta presion (19). La linea (6) y la linea (7) representan cada linea separada para alimentar el CTA por
separado a la linea (4) y/o la linea (5), respectivamente. La informacién sobre el sistema reactor se puede encontrar
a continuacioén. En el Reactor, la polimerizacion se inicia con la ayuda de sistemas de iniciacién de radicales libres,
inyectados y/o activados en la entrada de cada zona de reaccion. La temperatura maxima en cada zona de reaccién
se controla en un punto de consigna regulando la concentracién y/o la cantidad de alimentacién del sistema de
iniciacion al comienzo de cada zona de reaccion. Después de terminar la reaccion, y de haber aplicado mdltiples
etapas de refrigeracion, la mezcla de reaccion se despresuriza y/o enfria en (10), y una etapa separada.

Esquema de flujo de procedimiento utilizado para CP3-La Figura 3 muestra el esquema de flujo del procedimiento
de polimerizacion a alta presion con un reactor tubular, utilizado para producir la corriente CP3 (1), el etileno de
reposicion se comprime junto con la salida del sistema de compresién de refuerzo, mediante el sistema Primario de
compresores, lo que resulta en el flujo (2) y (3). La corriente (3) se combina con la corriente de reciclaje de alta presién
(19) y se alimenta a través de la linea 5 a la seccién del sistema compresor Hyper que alimenta la parte frontal (9) del
reactor. La seccion del sistema compresor Hyper que alimenta la corriente lateral (8) recibe alimentacion de etileno a
través de la linea (4). La linea (4) recibe alimentacion de etileno desde la linea (18). EI CTA se alimenta a través de la
linea (23). La linea 22 es una linea opcional para alimentar un componente CTA, pero no se usé en este ejemplo. El
sistema compresor Hyper presuriza las corrientes de alimentacion de etileno a un nivel suficiente para alimentar el
reactor tubular de alta presion (Reactor). En el Reactor, la polimerizacion se inicia con la ayuda de sistemas de
iniciacion de radicales libres, inyectados y/o activados en la entrada de cada zona de reaccion. La temperatura maxima
en cada zona de reaccién se controla en un punto de consigna regulando la concentraciéon y/o la cantidad de
alimentacion del sistema de iniciacion al comienzo de cada zona de reaccién. Después de terminar la reaccion, y de
haber aplicado mudltiples etapas de refrigeracion, la mezcla de reacciéon se despresuriza y/o enfria en (10), y
procedimientos separados.

Diagrama de flujo del procedimiento utilizado para CP4 y CP5 (Figura 4a)-La Figura 4a (CP4, CP5) muestra el
esquema de distribucién con tres flujos de alimentacién basada en etileno al reactor (33/33/33/0). El sistema compresor
Hyper tiene diez cilindros, de los cuales cuatro cilindros estan instalados en la primera y seis cilindros estan en la
segunda etapa. Las lineas de succion 5y 7 y las lineas entre etapas intermedias 8 y 10 manejan cada una el 50% del
flujo total basado en etileno, mientras que las lineas de descarga o alimentacion del reactor 11, 12 y 13 manejan cada
una 1/3 o 33% del flujo total basado en etileno. Opcionalmente, se pueden instalar lineas de equilibrado de presion
(b1, b2 0 b3) para reducir la presién y/o la pulsacién del flujo en las lineas 8, 10, 11, 12 0 13. Las lineas 8 y 10 muestran
las lineas entre etapas intermedias del sistema compresor Hyper con refrigerantes entre etapas intermedias. El flujo
de HPR (linea 1) con alta concentracion de CTA se combina con el LPR y el etileno de reposicion (linea 2) lo cual baja
concentracién de CTA para formar la linea 6. EI CTA de reposicion se puede agregar en diferentes ubicaciones, por
ejemplo, a través de CTA1, CTA2, CTA4 y/o CTAS. En esta configuracion, el nivel de CTA en las alimentaciones del
reactor solo puede verse influenciado por la cantidad de alimentacién de CTA de reposicion por ubicacién de
alimentacion.

Diagrama de flujo del procedimiento utilizado para IP4.1, IP4.2, IP4.3, IP5.1, IP5.2 e IP5.3 (Figura 4b.) La Figura
4b (IP4.1, 1P4.2, IP4.3, IP5.1, IP5.2 e IP5.3) muestra el esquema de flujo con una distribuciéon de tres alimentaciones
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basadas en etileno al reactor (33/33/33/0). El sistema compresor Hyper tiene diez cilindros de los cuales cuatro
cilindros estan instalados en la primera y seis cilindros estén en la segunda etapa. Las lineas de succién 5y 7 y las
lineas entre etapas intermedias 8 y 10 manejan cada una el 50% del flujo total basado en etileno, mientras que las
lineas de descarga o alimentacion del reactor 11, 12 y 13 manejan cada una 1/3 o 33% del flujo total basado en etileno.
Opcionalmente, se pueden instalar lineas de equilibrado (b1, b2 o b3) para reducir la presion y/o la pulsacién del flujo
en las lineas 8, 10, 11, 12 0 13. Las lineas 8 y 10 muestran las lineas entre etapas intermedias del sistema compresor
Hyper con refrigerantes entre etapas intermedias.

Descripcion sin sistema de control de distribucion (Figura 4b) 1a, 1b, 2a, 2b, CV1, CV2, CV3 y CV4. El flujo de HPR
con alta concentracion de CTA (linea 1 y 1a) se envia principalmente a la succién del sistema compresor Hyper a
través de la linea 5. El flujo de HPR restante (linea 6) se combina con el flujo de LPR/etileno de reposicion (baja
concentracion de CTA, linea 2 y 2a) y se envia a la succién del sistema compresor Hyper a través de la linea 7. El
flujo de descarga de la linea 8 se divide en dos corrientes en la linea 11 (que consiste en el 33,3% de la distribucién
de la alimentacién total basada en etileno) se envia a la primera zona de reaccién. Los flujos de descarga 11, 12y 13
reciben cada uno etileno comprimido desde dos cilindros. EI CTA de reposicién se puede agregar a la succién del
sistema compresor Hyper (CTA2 y/o CTAS3) o directamente a la primera zona de reaccion (CTA4), mejorando asi el
nivel de CTA en la primera zona de reaccion. Se prefiere esta configuracion en combinacion con la inyeccién de CTA
a través de CTA2 y/o CTA4 para hacer polimeros de MWD estrecha.

Se puede instalar y usar un sistema de control de distribucion opcional (Figura 4b), que consiste por ejemplo en 1b,
2b, CV1, CV2, CV3 y CV4. Este sistema permite controlar cdmo se distribuyen los flujos basados en etileno desde las
lineas 1y 2 sobre las lineas 5y 7. CV1, CV2, CV3 y CV4 son valvulas de control en las lineas 1a, 2b, 1b y 2a para
distribuir las lineas 1y 2 sobre lineas 5y 7. Esta distribuciéon potencial inversa de 1y 2 a través de la linea 1b y 2b
sobre 5 y 6 expande la capacidad de la MWD de muy estrecha a muy ancha y entre polimeros de MWD. El CTA de
reposicion se puede agregar a la succién del sistema compresor Hyper (CTA2 y/o CTAS) o alimentar directamente a
la primera zona de reaccion (CTA4).

Diagrama de flujo del procedimiento utilizado para CP6 y CP7 (Figura 5a) — La Figura 5a (CP6 y CP7) muestra el
esquema de una distribucién con tres flujos de alimentacion basada en etileno (33/33/33/0). El sistema compresor
Hyper tiene doce cilindros, de los cuales seis cilindros estan instalados en la primera etapa y seis cilindros estan en la
segunda etapa. Las lineas de succién 5, 6ay 7 y las lineas entre etapas intermedias 8, 9 y 10, asi como las lineas de
descarga o alimentacién del reactor 11, 12 y 13 manejan cada una 1/3 o 33% del flujo total basado en etileno.
Opcionalmente, se pueden instalar lineas de equilibrado (b1, b2, b3 y/o b4) para reducir la presién y/o la pulsacion del
flujo en las lineas 8, 9, 10, 11, 12 0 13. Las lineas 8, 9 y 10 muestran las lineas entre etapas intermedias del sistema
compresor Hyper con refrigerantes entre etapas intermedias. El flujo de HPR (linea 1) con alta concentracion de CTA
se combina con el LPR y el etileno de reposicion (linea 2) lo cual baja la concentracién de CTA para formar la linea 6.
El CTA de reposicion se puede agregar en diferentes ubicaciones, por ejemplo, a través de CTA1, CTA2, CTA4 y/o
CTAS. En esta configuracion, el nivel de CTA en las alimentaciones del reactor solo puede verse influenciado por la
cantidad de CTA de reposicion alimentada por ubicacion.

Diagrama de flujo del procedimiento utilizado para IP6.1, IP6.2, IP6.3, IP7.1, IP7.2 e IP7.3 (Figura 5b). La Figura
5b (IP6.1, IP6.2, IP6.3, IP7.1, IP7.2 e IP7.3) muestra el esquema de flujo con tres distribuciones de alimentacién del
reactor basadas en etileno (33/33/33/0). El sistema compresor Hyper tiene doce cilindros, de los cuales seis cilindros
estan instalados en cada una de la primera y segunda etapa. Las lineas de succién 5, 6ay 7 y las lineas entre etapas
intermedias 8, 9y 10, asi como las lineas de descarga o alimentacion del reactor 11, 12 y 13 manejan cada una 1/3 o
33% del flujo total basado en etileno. Las lineas 3 y 4 son la conexion para equilibrar el flujo. Opcionalmente, se pueden
instalar lineas de equilibrado (b1, b2, b3 y/o b4) para reducir la presion y/o la pulsacion del flujo en las lineas 8, 9, 10,
11, 12 y/o 13. Las lineas 8, 9 y 10 muestran las lineas entre etapas intermedias del sistema compresor Hyper con
refrigerantes entre etapas intermedias. Descripcion sin sistema de control de distribucion 1a, 1b, 2a, 2b, CV1, CV2,
CV3y Cv4.

El flujo de HPR con alta concentracion de CTA (linea 1 y 1a) se envia principalmente a la succién del sistema
compresor Hyper a través de la linea 5, mientras que el flujo de LPR/etileno de reposicién (baja concentracién de CTA,
linea 2 y 2a) se envia principalmente a la succion del sistema compresor Hyper a través de la linea 7. El flujo de HPR
restante (linea 3) se combina con el flujo de LPR/etileno de reposicion restante (linea 4) y se envia a la succion del
sistema compresor Hyper a través de la linea 6a. Los flujos de descarga 11, 12 y 13 reciben cada uno etileno
comprimido desde dos cilindros. El CTA de reposicion se puede agregar a la succion del sistema compresor Hyper
(CTA2 y/o CTAS3) o alimentarse directamente a la primera zona de reaccion (CTA4), mejorando asi el nivel de CTA en
la primera zona de reaccién. Se prefiere esta configuracién en combinacién con la inyeccion de CTA a través de CTA2
y/o CTA4 para fabricar polimeros de MWD estrecha.

Se puede instalar y usar un sistema de control de distribucion opcional (Figura 5b), que consiste por ejemplo en 1b,
2b, CV1, CV2, CV3y CV4. CV1, CV2, CV3 y CV4 son valvulas de control en las lineas 1a, 2b, 1b y 2a para distribuir
la linea 1y 2 sobre las lineas 5, 6a y 7. Esta distribucion potencial inversa de 1y 2 a través de la linea 1b y 2b sobre
5, 6ay 7 expande la capacidad de la MWD desde muy estrecha a muy ancha y entre polimeros de MWD. EI CTA de
reposicion se puede agregar a la succion del sistema compresor Hyper (CTA2 y/o CTAS3).
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Diagrama de flujo del procedimiento utilizado para CP8 y CP9 (Figura 6a) — La Figura 6a (CP8 y CP9) muestra el
esquema de una distribucién con tres flujos de alimentacion basada en etileno (25/25/50). El sistema compresor Hyper
tiene catorce cilindros de los cuales seis cilindros estan instalados en la primera etapa y los ocho cilindros estan en la
segunda etapa. Las lineas de succion 5, 6ay 7 y las lineas entre etapas intermedias 8, 9 y 10 manejan cada una 1/3
0 33% del flujo total basado en etileno, mientras que las lineas de descarga 11, 12 y 13 manejan el 25%, 25% y 50%
del flujo total de alimentacion basada en etileno. Opcionalmente, se pueden instalar lineas de equilibrado (b1, b2, b3
y/o b4) para reducir la presion y/o la pulsacién del flujo en las lineas 8, 9, 10, 11, 12 0 13. Las lineas 8, 9 y 10 muestran
las lineas entre etapas intermedias del sistema compresor Hyper con refrigerantes entre etapas intermedias. La linea
9 se divide en 9a y 9b. El flujo de HPR (linea 1 o linea 1a) con alta concentracion de CTA se combina con el LPR y el
etileno de reposicion (linea 2 o linea 2a) lo cual baja la concentracion de CTA para formar la linea 6a. El CTA de
reposicion se puede agregar en diferentes ubicaciones, por ejemplo, a través de CTA1, CTA2, CTA4 y/o CTAS3. En
esta configuracion, el nivel de CTA en las alimentaciones del reactor solo puede verse influenciado por la ubicacién
de la alimentacion de CTA de reposicion.

Diagrama de flujo del procedimiento utilizado para IP8.1, IP8.2, IP8.3, IP9.1, IP9.2 e IP9.3 (Figura 6b) — La Figura
6b (IP8.1, IP8.2, IP8.3, IP9.1, IP9.2 e IP9.3) muestra el esquema de flujo con tres distribuciones de alimentacién del
reactor basadas en etileno (25/25/50/0). El sistema compresor Hyper tiene catorce cilindros de los cuales seis cilindros
estan instalados en la primera y ocho cilindros estan en la segunda etapa. Las lineas de succion 5, 6ay 7 y las lineas
entre etapas intermedias 8, 9 y 10 manejan cada una 1/3 0 33% del flujo total basado en etileno, mientras que las
lineas de descarga o alimentacion del reactor 11, 12 y 13 manejan el 25%, 25% y 50% del flujo total basado en etileno.
Las lineas 3 y 4 son las lineas de flujo de equilibrado antes de enviar a la succién del sistema compresor Hyper.
Opcionalmente, se pueden instalar lineas de equilibrado (b1, b2, b3 y/o b4) para reducir la presién y/o la pulsacion del
flujo en las lineas 8, 9, 10, 11, 12 y/o 13. Las lineas 8, 9 y 10 muestran las lineas entre etapas intermedias del sistema
compresor Hyper con refrigerantes entre etapas intermedias. La linea 9 se divide en 9a y 9b.

Descripcion sin sistema de control de distribucion (Figura 6b) 1a, 1b, 2a, 2b, CV1, CV2, CV3 y CV4. El flujo de HPR
con alta concentracion de CTA (linea 1 y 1a) se envia principalmente a la succion del sistema compresor Hyper a
través de la linea 5, mientras que el flujo de LPR/etileno de reposicion (baja concentracion de CTA, lineas 2 y 2a) es
principalmente enviado a la succion del sistema compresor Hyper a través de la linea 7. El flujo de HPR restante (linea
3) se combina con el flujo de LPR/etileno de reposicion restante (linea 4) y se envia a la succion del sistema compresor
Hyper a través de la linea 6a. Los flujos de descarga 11, 12 reciben cada uno el 25% del total de etileno comprimido
basado en dos cilindros, mientras que el flujo de descarga 13 recibe el 50% del flujo total de alimentacion basada en
etileno comprimido desde cuatro cilindros. EI CTA de reposicidon se puede agregar a la succion del sistema compresor
Hyper (CTA2 y/o CTAS3) o alimentarse directamente a la primera zona de reaccién (CTA4), mejorando asi el nivel de
CTA en la primera zona de reaccion. Se prefiere esta configuracion en combinacion con la inyeccion de CTA a través
de CTA2 y/o CTA4 para fabricar polimeros de MWD estrecha.

Se puede instalar y usar un sistema de control de distribucién opcional (Figura b), que consta, por ejemplo, de 1b, 2b,
CV1, CV2, CV3y CV4. CV1, CV2, CV3 y CV4 son valvulas de control en las lineas 1a, 2b, 1b y 2a para distribuir las
lineas 1y 2 sobre las lineas 5, 6a y 7. Esta distribucion potencial inversa de 1y 2 a través de las lineas 1b y 2b sobre
5, 6ay 7 expande la capacidad de la MWD desde muy estrecha a muy amplia y en polimeros de MWD intermedias.
CV1, CV2, CV3 y CV4 son valvulas de control en las lineas 1a, 2b, 1b y 2a para distribuir las lineas 1 y 2 sobre las
lineas 5, 6a y 7. Esta distribucién inversa potencial de 1y 2 a través de las lineas 1b y 2b sobre 5, 6a 'y 7 expande la
capacidad de la MWD desde muy estrecha a muy amplia y entre polimeros de MWD. EI CTA de reposicion se puede
agregar a la succion del sistema compresor Hyper (CTA2 y/o CTA3).

Diagrama de flujo del procedimiento utilizado para CP10 y CP11 (Figura 7a) — La Figura 7a muestra el esquema
de una distribucion con tres flujos de alimentacion basada en etileno (25/25/50). El sistema compresor Hyper tiene
catorce cilindros de los cuales seis cilindros estan instalados en la primera etapa y ocho cilindros estan en la segunda
etapa. Las lineas de succién 5y 7 y las lineas entre etapas intermedias 8 y 10 manejan cada una el 50% del flujo total
basado en etileno, mientras que las lineas de descarga 11, 12 y 13 manejan el 25%, 25% y 50% del flujo de
alimentacion total basada en etileno comprimido alimentado al sistema reactor. Opcionalmente, se pueden instalar
lineas de equilibrado (b1, b2, b3 y/o b4) para reducir la presion y/o la pulsacion del flujo en las lineas 8, 10, 11, 12 y/o
13. Las lineas 8 y 10 muestran las lineas entre etapas intermedias del sistema compresor Hyper con refrigerantes
entre etapas intermedias.

El flujo de HPR (linea 1 o linea 1a) con alta concentracion de CTA se combina con el LPR y el etileno de reposicion
(linea 2 o linea 2a) lo cual baja la concentracion de CTA para hacer la linea 6. El CTA de reposicién se puede agregar
en diferentes ubicaciones, por ejemplo, a través de CTA1, CTA2, CTA4 y/o CTA3. En esta configuracion, el nivel de
CTA en las alimentaciones del reactor solo puede verse influenciado por la ubicacién de la alimentacion de CTA de
reposicion.

Diagrama de flujo del procedimiento para IP10.1, 1P10.2, IP10.3, IP11.1, IP11.2 e IP11.3 (Figura 7b)-La Figura 7b
muestra el esquema de flujo con tres distribuciones de alimentacién del reactor basadas en etileno (25/25/50/0). El
sistema compresor Hyper tiene catorce cilindros de los cuales seis cilindros estan instalados en la primera etapa y
ocho cilindros estan en la segunda etapa. Las lineas de succion 5y 7 y las lineas entre etapas intermedias 8 y 10
manejan cada una el 50% del flujo total basado en etileno, mientras que las lineas de descarga o alimentacion del
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reactor 11, 12 y 13 manejan el 25%, 25% y 50% del flujo total basado en etileno comprimido. La linea 6 es la linea de
flujo de equilibrado antes de enviarla a la succion del sistema compresor Hyper. Opcionalmente, se pueden instalar
lineas de equilibrado (b1, b2 y/o b3) para reducir la presion y/o la pulsacion del flujo en las lineas 8, 9, 10, 11, 12 y/o
13. Las lineas 8 y 10 muestran las lineas entre etapas intermedias del sistema compresor Hyper con refrigerantes
entre etapas intermedias.

Descripciodn sin sistema de control de distribucion (Figura 7b) 1a, 1b, 2a, 2b, CV1, CV2, CV3 y CV4. El flujo de HPR
con alta concentracién de CTA (lineas 1 y 1a) se envia principalmente a la succion del sistema compresor Hyper a
través de la linea 5, mientras que el flujo LPR/etileno de reposicion (concentracion baja de CTA, lineas 2 y 2a) se
combina con el flujo restante de HPR (linea 6) y se envia a la succién del sistema compresor Hyper a través de la
linea 7. Los flujos de descarga 11, 12y 13 reciben el 25%, 25% y 50% del flujo de alimentacién total basada en etileno
comprimido. ElI CTA de reposicion se puede agregar a la succién del sistema compresor Hyper (CTA2 y/o CTAS3) o
alimentarse directamente a la primera zona de reaccion (CTA4), mejorando asi el nivel de CTA en la primera zona de
reaccion. Se prefiere esta configuraciéon en combinacién con la inyeccion de CTA a través de CTA2 y/o CTA4 para
fabricar polimeros de MWD estrecha. Se puede instalar y utilizar un sistema de control de distribucion opcional (Figura
7b), que consiste, por ejemplo, en 1b, 2b, CV1, CV2, CV3 y CV4. CV1, CV2, CV3 y CV4 son valvulas de control en
las lineas 1a, 2b, 1b y 2a para distribuir las lineas 1y 2 sobre las lineas 5y 7. Esta distribucion potencial inversa de 1
y 2 a través de las lineas 1b y 2b sobre 5y 7 expande la capacidad de MWD desde muy estrecha a muy ancha y en
polimeros de MWD intermedias. El CTA de reposicion se puede agregar a la succion del sistema compresor Hyper
(CTA2 y/o CTA3).

Diagrama de flujo del procedimiento utilizado para CP12 y CP13 (Figura 8a) — La Figura 8a muestra el esquema
de distribucion con tres flujos de alimentacion basada en etileno (25/25/50). El sistema compresor Hyper tiene dieciséis
cilindros, de los cuales ocho cilindros se instalan en cada una de la primera y segunda etapa. Las lineas de succion
3a, 5, 7y 4ay las lineas entre etapas intermedias 8 y 10 manejan cada una el 25% del flujo total basado en etileno,
mientras que las lineas de descarga 11, 12 y 13 manejan el 25%, 25% y 50% de flujo total de alimentacién basada en
etileno, respectivamente. Opcionalmente, se pueden instalar lineas de equilibrado (b1, b2, b3 y/o b4) para reducir la
presién y/o la pulsacion del flujo en las lineas 8, 9, 10a, 10, 11, 12 0 13. Las lineas 8, 9, 10a y 10 muestran las lineas
entre etapas intermedias del sistema compresor Hyper con refrigerantes entre etapas intermedias. El flujo de HPR
(linea 1 o linea 1a) con alta concentracion de CTA se combina con el LPR y el etileno de reposicion (linea 2 o linea
2a), lo cual baja concentracion de CTA para formar la linea 6. El CTA de reposicién se puede agregar en diferentes
ubicaciones, por ejemplo, a través de CTA1, CTA2, CTA4 y/o CTAS. En esta configuracion, el nivel de CTA en las
alimentaciones del reactor solo puede verse influenciado por la ubicacion de la alimentacion de CTA de reposicién.

Diagrama de flujo del procedimiento para IP12.1, IP12.2, IP12.3, IP13.1, IP13.2 e IP13.3 (Figura 8b) — La Figura
8b muestra el esquema de una distribucién con tres flujos de alimentacion del reactor basada en etileno (25/25/50/0).
El sistema compresor Hyper tiene seis cilindros, de los cuales ocho cilindros estan instalados en cada una de la primera
y segunda etapa. Las lineas de succion 3a, 5, 7 y 4a y las lineas entre etapas intermedias 8, 9, 10a y 10 manejan
cada una el 20% del flujo total basado en etileno, mientras que las lineas de descarga o alimentacién del reactor 11,
12 y 13 manejan el 25%, 25% y 50% del flujo total basado en etileno comprimido. Las lineas 3b, 6 y 4b son las lineas
de flujo de equilibrado antes de enviar a la succion del sistema compresor Hyper. Opcionalmente, se pueden instalar
lineas de equilibrado (b1, b2, b3 y/o b4) para reducir la presién y/o la pulsacion del flujo en las lineas 8, 9, 10a, 10, 11,
12 y/o 13. Las lineas 8, 9, 10a y 10 muestran las lineas entre etapas intermedias del sistema compresor Hyper con
refrigerantes entre etapas intermedias. Las lineas 8, 9, 10a y 10 muestran las lineas entre etapas intermedias del
sistema compresor Hyper con refrigerantes entre etapas intermedias. Descripcion sin sistema de control de distribucion
(Figura 8b) 1a, 1b, 2a, 2b, CV1, CV2, CV3 y CV4. El flujo de HPR con alta concentracién de CTA (lineas 1y 1a) se
envia principalmente a la succién del sistema compresor Hyper a través de las lineas 3a y 5, mientras que el flujo
LPR/etileno de reposicion (baja concentracién de CTA, lineas 2 y 2a) se envia principalmente a la succion del sistema
compresor Hyper a través de la linea 4a. El flujo restante de HPR (linea 6) se combina con el flujo restante de flujo de
LPR/reposicion y se envia a la succién del sistema compresor Hyper a través de la linea 7. Los flujos de descarga 11,
12 y 13 reciben 25%, 25 % y 50% del flujo de alimentacién total basado en etileno comprimido. EI CTA de reposicion
se puede agregar a la succion del sistema compresor Hyper (CTA2 y/o CTA3) o directamente a la primera zona de
reaccion (CTA4), mejorando asi el nivel de CTA en la primera zona de reaccion. Se prefiere esta configuracion en
combinacion con la inyeccion de CTA a través de CTA2 y/o CTA4 para hacer polimeros de MWD estrecha. Se puede
instalar y usar un sistema de control de distribucion opcional (Figura 8b), que consiste, por ejemplo, en 1b, 2b, CV1,
CV2,CV3y CV4. CV1, CV2, CV3 y CV4 son valvulas de control en las lineas 1a, 2b, 1b y 2a para distribuir las lineas
1y 2 sobre las lineas 3a, 5, 7 y 4a. Esta distribucién inversa potencial de 1y 2 a través de las lineas 1b y 2b sobre 3a,
5, 7 y 4a expande la capacidad de la MWD desde muy estrecha a muy ancha y en polimeros de MWD intermedia. El
CTA de reposicion se puede agregar a la succion del sistema compresor Hyper (CTA2 y/o CTAS).

Discusion del sistema de control ejemplo representativo, como opcion mostrada en la Figura 5b-CV1, CV2,
CV3 y CV4 son valvulas de control. 1a y 1b son lineas para cambiar/controlar la distribucion de la corriente 1 y la
corriente 5 sobre los flujos de succion 5, 6a 'y 7 del nivel del sistema compresor Hyper. Son posibles los siguientes
escenarios de control para distribuir las secuencias 1y 2 en las corrientes 5, 6a 'y 7 de succion del sistema compresor
Hyper:

A. Cuando CV2y CV3 estan cerradas, la linea 5 recibira un flujo basado en etileno desde la linea 1 y la linea 7 recibira
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un flujo basado en etileno desde la corriente 2. La corriente 6a recibira flujos basado sen etileno desde la corriente 1
y opcionalmente la corriente 2;

B. Cuando CV1y CV4 estan cerradas, la linea 5 recibira un flujo basado en etileno desde la linea 2 y la linea 7 recibira
un flujo basado en etileno desde la corriente 1. La corriente 6a recibira flujos basados en etileno desde la corriente 1
y opcionalmente la corriente 2;

C. Cuando las posiciones de CV1, CV2, CV3 y CV4 estan controladas, la corriente 1y la corriente 2 se pueden distribuir
libremente sobre las lineas 5y 7, mientras que la corriente 6a recibira flujos basados en etileno de la corriente 1 y la
corriente 2.

Derivacion de la distribucion relativa de etileno de reposicion y CTA global sobre las corrientes de
alimentacion del reactor mediante el establecimiento de los balances de masa relativos de C2=y CTA (ejemplo
de IP8.1 como ejemplo representativo)

La Tabla 2 muestra la derivacion de la distribucion de etileno y de CTA sobre las corrientes de alimentacién del reactor
como se usan en el ejemplo IP8.1. Este ejemplo utiliza el esquema de flujo del procedimiento representado en la
Figura 5¢ para un sistema compresor Hyper de 14 cilindros con una distribucion de tres flujos de alimentacién basada
en etileno (25/25/50/0). La primera etapa comprende seis cilindros, divididos en tres grupos de dos cilindros, en los
que cada grupo recibe el 33% de la distribucion total de alimentacion basada en etileno. Sin embargo, el flujo principal
de HPR y LPR se envia posteriormente a la linea 5 y la linea 7, mientras que el flujo restante combinado se envia a la
linea 6a. Las lineas 5, 6a y 7 se envian a diferentes zonas de reaccion, lo que da como resultado un nivel de CTA
diferenciado.

En los célculos de balances de masa relativos, tanto la cantidad total de etileno como la de CTA enviadas al reactor
se fijaron en 100%. En los célculos de balances de masa relativos, tanto la cantidad total de etileno como la de CTA
enviadas al reactor se fijaron en 100%. La cantidad relativa de etileno de reposicion es igual a la conversién en el
reactor mas el % de etileno purgado. Se siguié un calculo similar para el CTA. FE1, FE2 y FES representan la fraccion
en peso relativa de reposicion C2=, mientras que FRZ1, FRZ2 y FRZ3 representan la fraccién en peso relativa del
CTA de reposicion alimentado en las corrientes de alimentacion del reactor. Con la ayuda de las cantidades relativas
de CTA en las corrientes de alimentacion del reactor, se pueden calcular las concentraciones relativas en el CTA
acumulado alimentado a una zona de reaccion. Z1, Z2 y Z3 representan la concentracion relativa acumulada de CTA
a las zonas de reaccion correspondientes. En el ejemplo IP8.1, se hicieron los supuestos de conversion de etileno,
purga de etileno y arrastre en el polimero enviado al LPR de 28%, 2% y 6,2% (22% de arrastre de etileno en polimero
x 28% C2 = conversion). El etileno de reposicién es un flujo total de C2= convertido en polimero, purga y C2= flujo
enviado al LPR. El CTA de reposicion es un flujo total de CTA convertido y flujo de purga (el CTA para cada flujo se
puede encontrar en la Tabla 2).

Tabla 2: Derivacion de la distribucion relativa del etileno de reposiciéon y CTA global sobre las corrientes de
alimentacion del reactor a las zonas de reaccion (IP8.1).

Ejemplo C2= CTA

Conversién 28% 0,283 x 28% = 7,9%

Purga a LHC 2% 0,283 x 92,1% = 2,6%
Alimentacién de flujo de reposicion | 28%+2% = 30% 7,9% + 2,6% = 10,5%

Reciclaje total + purga 100%-28% = 72% 100%-7,9% = 92,1%

Reciclaje total 100%-30% = 70% 100%-10,5% = 89,5%

Arrastre C2= en polimero 22%

LPR (linea 2) 22%x28% = 6,2%

HPR (linea 1) 70%-6,2% = 63,8%

Linea 2b 0% 0%

Linea 1b 0% 0%

Corriente 3 (linea 1-linea 5) 63,8%-33,3% = 30,5% 81,6% x 30,5%/63,8% = 39%
Corriente 4 (linea 2-linea 7) 30% + 6,2%-33,3% = 2,9% 7,9% x 2,9%/(30% + 6,2%) = 0,6%
Corriente 5 33,3% 81,6% x 33,3%/63,8% = 39,6%
Corriente 6a (linea 3 + linea 4) 2,9% + 30,5% = 33,3% 39% + 0,6% = 39,6%

Corriente 7 33,3% 7,9% x 33,3%/(30% + 6,2%) = 7,3%
Corriente 8 (igual a la linea 5) 25,0% 39,6% + 10,5% = 53,1%

Corriente 9 (igual a la linea 6) 33,3% 39,6%
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Corriente 9a (50% de la linea 9)

33,3%/2 = 16,7%

39,6% x 16,7%/33,3% = 19,8%

33,3%-16,7% = 16,7%

39,6+16,7/33,3% = 19,8%

(
Corriente 9b (50% de la linea 9)
Corriente 10 (igual a la linea 7)

33,3%

7,30%

Corriente 11 (viene de la linea 8)

25%

53,1% x 25%/33,3% = 39,8%

Corriente 12 (linea 8-linea 11 + linea 9a)

(33,3%-25%) + 16,7% = 25%

(53,1%-39,8%) + 19,8% = 33,1%

Corriente 13 (linea 10 + linea 9b)

33,3% + 16,7% = 50%

7,3% +19,8% =27,1%

Distribucion de componentes FRX1

FE1=0

FRZ1 = 39,8+/25%=1,59

Distribucion de componentes FRX1

FE2=0

FRZ2 = 33,1%/25% = 1,32

Distribucion de componentes FRX1

FE3 = 30%/(30% + 6,2%) = 0,83

FRZ3 = 27,1%/50% = 0,54

Z1 =1,59*15%/25%

Z2 = (1,59%x25% + 1,32x25%)/(25%
+25%) = 1,45

Z3 = 1,59x25% + 1,32 x 25% + 0,54
x 50%/(25% + 25% + 50%) = 1,0

FE1/FE2 = 0/0 = No definido

Z1/22 =1,59/1,45 =1,09

FE1/FE3 = 0/0,83 =0

Z1/Z23 =1,59/1,0 = 1,59

Alimentacién desde el primario a RX1 | 0%

Alimentacién desde el primario a RX2 | 0%

Alimentacién desde el primario a RX3 | 30% + 6,2% = 36,2%
Alimentacién 1 0/25% =0

Alimentacion 2 + 3

(0% + 36,2%) /(50% +25%) =
48,2%

Alimentacion 3

36,2%/50% = 72,4%

Polimerizaciones comparativas para reactores tubulares: CP2 y CP3 (polimerizaciones reales)

Las polimerizaciones CP2 y CP3 utilizan tres alimentaciones basadas en etileno distribuidas en un sistema de tres
zonas de reaccién (50/35/15). En CP2, el LPR/el etileno de reposicion se distribuyen principalmente en las zonas de
reaccion 2 y 3, mientras que una parte importante de HPR junto con el CTA de reposicién se envia principalmente a
la primera zona de reaccion (véase la Figura 2), lo que resulta en una concentracion alta de CTA en el frente del
sistema reactor. Una operacion inversa en la que todo el LPR/etileno de reposicion se envia a la primera zona de
reaccion mientras que todo el flujo de HPR con CTA de reposicion se envia a las zonas de reaccion posteriores, lo
que resulta en una baja concentracién de CTA en la primera zona de reaccion. Como se muestra en las Tablas 10a 'y
10b, la distribucion de CTA final entre el primer y el dltimo flujo basado en etileno (Z1/Z3) a las zonas de reaccion es
1,37 y 0,71 para CP2 y CP3, respectivamente, correspondiente a un aumento en MWD (Mw/Mn) de 4,8 a 5,8, en
elasticidad de la masa fundida de 1,22 2,3 cNy en G' de 67 a 99 Pa a 170°C. Se puede concluir que la distribucién
de los flujos basados en etileno que provienen del sistema Primario de compresores y HPR (LPR/etileno de reposicion)
a la primera zona de reaccion afectara fuertemente a los polimeros producidos con respecto a los parametros de MWD
y a las propiedades reoldgicas como la elasticidad de la masa fundida y G'. Las condiciones del procedimiento y los
resultados de caracterizacién del producto se muestran en las Tablas 6a y 6b.

Polimerizaciones comparativas para el reactor tubular: CP4 a CP13-CP4 a CP7 utilizan un sistema compresor
Hyper que comprende multiples cilindros (10 cilindros para CP4 y CP5, 12 cilindros para CP6 y CP7) dispuestos para
la primera y segunda etapas de compresion, que se aplican para la configuracién del reactor de 33/33/33 (véanse la
Figura 4a y Figura 5a). CP8 a CP11 muestra que el sistema compresor Hyper consta de catorce cilindros (6 cilindros
en la primera etapa y 8 cilindros en la segunda etapa), véanse las Figuras 6a y 7a, mientras que se usan dieciséis
cilindros (comprendiendo cada etapa 8 cilindros) para CP12 y CP13 (véase la Figura 8a). Los ejemplos CP8 a CP13
se usan para la configuracion del reactor 25/25/50/0. Como se muestra en las Figuras 4a a 7a, los flujos de HPR y
LPR/etileno de reposicion se combinan en la linea 6 antes de distribuirse a la primera etapa del sistema compresor
Hyper. EI CTA de reposicion (CTA1) se agrega a la linea 6, lo que resulta en una distribucién uniforme de CTA. Sin
embargo, el CTA de reposicién (CTA3, CTA4) se agrega para diferenciar la concentracion de CTA en la primera zona
de reaccion. Los calculos detallados de balance de masa (con CTA1) de cada corriente se pueden encontrar en la
Tabla 3 a la Tabla 7 para las conversiones de etileno de 28% y 38% respectivamente.
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Tabla 3: Distribucion del etileno de reposicion y del CTA de reposicion aplicada en los ejemplos. Conv. en % en peso.

Distribucion de | Ej. FE1 | FE2 | FE3 | FE1/FE2 | FE1/FE3 | Z1 Z2 Z3 Z1/72 | Z1/Z3
alimentacién
basada en etileno
100/0/0/0 CP1 0,3 | N/A | N/A N/A N/A 1,00 | N/A | N/A N/A N/A
33/33/33/0 CP4 0,30 | 0,30 | 0,30 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00
1P4.1 0,00 | 0,30 | 0,60 0,00 0,00 1,49 | 1,24 | 1,00 | 1,20 1,49
IP4.2 0,00 | 0,30 | 0,60 0,00 0,00 1,59 | 1,24 | 1,00 | 1,28 1,59
IP4.3 0,60 | 0,30 | 0,00 2,00 Infinito 0,51 | 0,76 | 1,00 | 0,68 0,51
CP5 0,40 | 0,40 | 0,40 1,00 1,00 0,50 | 0,50 | 0,50 | 1,00 1,00
IP5.1 0,00 | 0,40 | 0,80 0,00 0,00 1,71 | 1,36 | 1,00 | 1,26 1,71
IP5.2 0,00 | 0,40 | 0,80 0,00 0,00 1,85 | 1,36 | 1,00 | 1,36 1,85
IP5.3 0,80 | 0,40 | 0,00 2,00 Infinito 0,29 | 0,64 | 1,00 | 0,45 0,29
33/33/33/0 CP6 0,30 | 0,30 | 0,30 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00
1P6.1 0,00 | 0,07 | 0,83 0,00 0,00 1,59 | 1,39 | 1,00 | 1,15 1,59
IP6.2 0,83 | 0,07 | 0,00 11,79 Infinito 0,22 | 0,70 | 1,00 | 0,31 0,22
CP7 0,40 | 0,40 | 0,40 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00
IP7.1 0,00 | 0,37 | 0,83 0,00 0,00 1,85 | 1,38 | 1,00 | 1,34 1,85
IP7.2 0,83 | 0,37 | 0,00 2,22 Infinito 0,25 | 0,58 | 1,00 | 0,43 0,25
25/25/50/0 CP8 0,30 | 0,30 | 0,30 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00
1P8.1 0,00 | 0,00 | 0,83 No 0,00 1,59 | 1,46 | 1,00 | 1,09 1,59
definido
IP8.2 0,00 | 0,00 | 0,83 No 0,00 1,70 | 1,46 | 1,00 | 1,16 1,70
definido
1P8.3 0,83 | 0,32 | 0,02 2,56 35,38 0,22 | 0,54 | 1,00 | 0,40 0,22
CP9 0,40 | 0,40 | 0,40 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00
1P9.1 0,00 | 0,00 | 0,83 No 0,00 1,85 | 1,53 | 1,00 | 1,21 1,85
definido
IP9.2 0,00 | 0,00 | 0,83 No 0,00 1,98 | 1,53 | 1,00 | 1,29 1,98
definido
1P9.3 0,83 | 0,52 | 0,12 1,58 6,65 0,250,731 129 | 0,34 0,19
25/25/50/0 CP10 0,30 | 0,30 | 0,30 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00
IP10.1 | 0,00 | 0,00 | 0,60 No 0,00 1,49 | 1,49 | 1,00 | 1,00 1,49
definido
IP10.2 | 0,00 | 0,00 | 0,60 No 0,00 1,70 | 1,49 | 1,00 | 1,14 1,70
definido
IP10.3 | 0,60 | 0,60 | 0,00 1,00 Infinito 0,51 | 0,51 | 1,00 | 1,00 0,51
CP11 0,40 | 0,40 | 0,40 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00
IP11.1 | 0,00 | 0,00 | 0,80 No 0,00 1,71 | 1,71 | 1,00 | 1,00 1,71
definido
IP11.2 | 0,00 | 0,00 | 0,80 No 0,00 1,98 | 1,71 | 1,00 | 1,16 1,98
definido
IP11.3 | 0,80 | 0,80 | 0,00 1,00 Infinito 0,29 | 0,29 | 1,00 | 1,00 0,29
25/25/50/0 CP12 0,30 | 0,30 | 0,30 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00
IP12.1 | 0,00 | 0,00 | 0,60 No 0,00 1,70 | 1,49 | 1,00 | 1,14 1,70
definido
IP12.2 | 0,00 | 0,00 | 0,60 No 0,00 1,70 | 1,49 | 1,00 | 1,14 1,70
definido
IP12.3 | 0,83 | 0,37 | 0,00 2,24 Infinito 0,22 | 0,51 | 1,00 | 0,43 0,22
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CP13 0,40 | 0,40 | 0,40 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00

IP13.1 | 0,00 | 0,00 | 0,80 No 0,00 1,98 | 1,71 | 1,00 | 1,16 1,98
definido

IP13.2 | 0,00 | 0,00 | 0,80 No 0,00 1,98 | 1,71 | 1,00 | 1,16 1,98
definido

IP13.3 | 0,83 | 0,77 | 0,00 1,07 Infinito 0,25 0,29 | 1,00 | 0,86 0,25

CPx utilizado en el ejemplo con CTA1 en el esquema de flujo.
IPx.1y x.2 utilizados para los ejemplos de polimeros de la invencion con CTA2 y CTA4 en el esquema de flujo.
IPx.3 utilizado para los ejemplos de polimeros de la invencion con CTAS3 en el esquema de flujo.

Para los ejemplos, CP4, CP6, CP8, CP10, CP12, IP4.1, IP4.2, IP4.2, IP6.1, IP6.2, IP6.3, IP8.1, IP8.2, IP8.3, IP10.
1,1P10.2,1P10.3, IP12.1, IP12.2, IP12.3, la conversion es 28,0%.

Para los ejemplos, CP5, CP7, CP9, CP11, CP13, IP5.1, IP5.2, IP5.2, IP7.1, IP7.2, IP7.3, IP9.1, IP9.2, IP9.3, IP11.
1,1P11,2,1P11.3, IP13.1, IP13.2, IP13.3, la conversién es 38,0%.

Tabla 4: Distribucion del flujo de salida primario sobre la zona de reaccién 1 (Alimentacion 1-Reivindicacion 2), Zonas
de reaccién 2 + 3 (Alimentacién 2 + 3-Reivindicacion 3) y zona de reaccién 3 (Alimentacién 3-Reivindicacion 4). Los
valores pueden ser maximos, 100 %.

Ej. Conversion (% en peso)

% en peso de la salida del Primario en las 28 % 38 % 28% 38% 28% 38%

alimentaciones

Alimentacion | Alimentacion | Alimentacion Alimentacion 1 Alimentacion 2 + 3 Alimentacion 3

! 23 s % en peso max. de alimentacion basada en ee en la salida del sistema Primario de compresores
CP1 100% 0% 0% Reivindicacion | Reivindicacion N/A N/A N/A N/A

2i:100% 2i:100%
CP4 36% 36% 36% Reivindicacion Reivindicacion Reivindicacion
AT 0 4% 7% 2i:100% 3ii: 56% 4i:100%
IP4.2 0% 54% 72%
IP4.3 72% 18% 0%
CP5 48% 48% 48% Reivindicacion Reivindicacion Reivindicacion
P51 % 7% 57 2i:100% 3ii: 74% 4i:100%
IP5.2 0% 73% 97%
IP5.3 97% 24% 0%
CP6 36% 36% 36% Reivindicacion Reivindicacion Reivindicacion
P61 % 5% 100% 2i:100% 3ii: 56% 4i:100%
IP6.2 100% 4% 0%
CP7 48% 48% 48% Reivindicacion Reivindicacion Reivindicacion
7] % 7% T00% 2i:100% 3ii: 74% 4i:100%
IP7.2 100% 23% 0%
CP8 36% 36% 36% Reivindicacion Reivindicacion Reivindicacion
a1 % % 7% 2i:100% 3ii: 49% 4i:100%
IP8.2 0% 48% 72%
IP8.3 100% 15% 0%
% en peso de la produccién primaria en 28 % 38 % 28 % 38% 28% 38%
las alimentaciones
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Alimentacion | Alimentacion | Alimentacion Alimentacion 1 Alimentacion 2 +3 Alimentacion 3

! 23 3 % en peso max. de alimentacion basada en ee en la salida del sistema Primario de compresores
CP9 48% 48% 48% Reivindicacion Reivindicacion Reivindicacion
o7 W % 5% 2i:100% 3ii: 66% 4i:100%
IP9.2 0% 64% 97%

IP9.3 100% 31% 0%

CP10 36% 36% 36% Reivindicacion Reivindicacion Reivindicacion

P10 W % 7% 2i:100% 3ii: 49% 4i:100%

IP10.2 0% 48% 72%

IP10.3 72% 24% 0%

CP11 48% 48% 48% Reivindicacion Reivindicacion Renvindicacion
LT % % 5% 2:100% 3 66% 4i:100%
IP11.2 0% 64% 97%

IP11.3 97% 32% 0%

CP12 36% 36% 36% Reivindicacion Reivindicacion Rewvindicacion

VK % % 7% 2i:100% 3i:49% 4:100%

IP12.2 0% 48% 72%

IP12.3 100% 15% 0%

CP13 48% 48% 48% Reivindicacion Reivindicacion Renvindicacion
IRE] % % 5% 2:100% 3. 66% 4:100%
IP13.2 0% 64% 97%

IP13.3 100% 30% 0%

Tabla 5: Influencia de la alienacién del sistema compresor Hyper y valor de conv. en la distribucién de CTA.

Sistema compresor Hyper: nimero de cilindros | Figura de | Configuracién | Ejemplo Z1/Z3
N° total | N® total de |[N° Total de | ©squema | delreactor Min | Max | Control
de cilindros de la | cilindros de la | de flujo opcional
cilindros | primera etapa segunda etapa
El valor de conversion es 28,2% en peso
16 8 8 Figuras 2, 50/35/15 CP2- | 0,71 | 1,37 | Ninguno
3 CP3
El valor de conversion es 28% en peso
10 |4 | 6 Figura 4b. 33/33/33/0 IP4.1 a 0,51 1,59 0,51-1,59
IP4.3
12 | 6|6 Figura 5b. 33/33/33/0 IP6.1- 0,22 1,59 0,22-1,59
IP6.2
14 | 6|8 Figura 6b. 25/25/50/0 IP8.1- 0,22 1,7 0,22-1,70
IP8.3
14 | 6|8 Figura 7b. 25/25/50/0 IP10.1- 0,51 1,7 0,51-1,70
IP10.3
16 | 8| 8 Figura 8b. 25/25/50/0 IP12.1- 0,22 1,7 0,22-1,70
IP12.3
El valor de conversion es 38% en peso
10 |4 | 6 | Figura4b. 33/33/33/0 IP5.1-1P5.3 0,29 1,85 0,29 - 1,85
12 | 6 | 6 | Figura5b. 33/33/33/0 IP7.1-IP7.2 0,25 1,85 0,25-1,85
14 | 6 | 8 | Figura6b. 25/25/50/0 IP9.1-1P9.3 0,19 1,98 0,19-1,98
14 | 6 | 8 | Figura7b. 25/25/50/0 IP11.1- 0,29 1,98 0,29-1,98
IP11.3
16 | 8 | 8 | Figura 8b. 25/25/50/0 IP13.1- 0,25 1,98 0,25-1,98
IP13.3
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Tabla 6a: Condiciones de proceso utilizadas para CP2 y CP3

Ejemplo | Presion de | Temp. Temperatura max. de | Produccién/t | Produccion de | Actividad
entrada/bar | inicio/°C reaccion en cada zona oneladas.h”' | polimero de CTA
/toneladas.h”” | (Cs)
CP2 2150 145/152/196 293/293/293 56,4 15,9 0,33
CP3 2140 145/159/197 292/294/294 56,1 15,8 0,33

Tabla 6b: Propiedades del producto polimérico

Ejemplo Indice de Z1/Z22 | Z1/Z3 Densidad G' (G" =500 Pa, Elasticidad de | Mw/Mn
fluidez de la (recocido) 170°C) la masa fundida
masa
fundida
g/dmin - - g/cc Pensilvania cN -
CP2 4,36 1,37 1,37 0,9246 67 1,2 4,8
CP3 4,14 0,71 0,71 0,9239 99 2,3 5,8

Polimerizacion de la invencion IP4.1 a IP13.3.

Las alineaciones de la invencion de flujos de succidn, entre etapas intermedias y de descarga de los sistemas de
compresion Hyper, que se describen en IP4.1 a IP13.3, muestran la distribucion extrema basada en HPR y LPR/etileno
de reposicion a las zonas de reaccién primera y tercera, para lograr la capacidad y flexibilidad deseadas en la MWD y
las propiedades reolégicas del polimero. Por ejemplo, maximizar la concentracién de CTA en la primera zona de
reaccion (que recibe de HPR combinado con distribucion de CTA de reposicién; véanse los valores mas altos (> 1)
para las relaciones Z1/Z22 y Z1/Z3 en la Tabla 3) permite polimeros de MWD muy estrecha, mientras la disminucién
de la concentracion de CTA en la primera zona de reaccion (véanse los valores mas bajos (<1) para las relaciones
Z1/Z2 y Z1/Z3 en la Tabla 3) da como resultado polimeros de MWD muy anchas.

Estas operaciones extremas para MWD muy estrechas (IP4.1, IP4.2, IP5.1, IP5.2, IP6.1, IP6.2, IP7.1, IP7.2, IP8.1,
IP8.2, IP9.1, IP9.2, IP10.1, IP10.2, IP11.1, IP11.2, IP12.1, IP12.2, IP13.1, IP13.3), en donde CV1 y CV4 estan
completamente abiertas, mientras CV2 y CV3 estan completamente cerradas. Por otro lado, los polimeros de MWD
anchas se producen al abrir completamente CV2 y CV3, mientras se cierran CV1y CV4, como para IP4.3, IP5.3, IP6.3,
IP7.3, IP8.3, IP9.3, IP10.3, IP11.3, IP12.3, IP13.3. El disefio del sistema compresor Hyper, por ejemplo, la alineacion
de los cilindros en la primera y segunda etapa es importante para mantener la distribucion preferida de la mezcla de
etileno HPR y LPR/etileno de reposicion, a través del sistema compresor Hyper entre etapas intermedias y descarga
en las zonas de reaccion, con el fin de lograr la maxima capacidad y flexibilidad en la MWD y en las propiedades
reologicas. Resumen de la distribucion relativa de etileno de reposicién y CTA total-consultense las Tablas 3, 4 y 5.
La importancia de las relaciones Z1/Zn se muestra en los ejemplos de simulacion anteriores, asi como en los ejemplos
reales de polimerizacion.

Opcionalmente, CV1, CV2, CV3 y CV4 son valvulas de control; 1ay 1b son lineas para cambiar/controlar la distribucion
de la corriente 1 y la corriente 5 sobre los flujos de succion 5, 6 y 7 del nivel del sistema compresor Hyper. Los
siguientes escenarios de control de corrientes de distribucion 1y 2 sobre las corrientes de succién 5, 6 y 7 del sistema
compresor Hyper son posibles: A) Cuando CV2 y CV3 estan cerradas, la linea 5 recibira un flujo basado en etileno
desde la linea 1 y la linea 7 recibira un flujo basado en etileno desde la corriente 2. La corriente 6a que esta basada
en etileno fluye desde la corriente 1 y opcionalmente la corriente 2; B) Cuando CV1 y CV4 estan cerradas, la linea 5
recibira un flujo basado en etileno desde la linea 2, y la linea 7 recibira un flujo basado en etileno desde la corriente 1.
La corriente 6a recibira flujos basados en etileno desde la corriente 1 y opcionalmente la corriente 2; C) Cuando se
controlan las posiciones de CV1, CV2, CV3 y CV4, la corriente 1y la corriente 2 se pueden distribuir libremente sobre
las lineas 5y 7, mientras que la corriente 6a recibira flujos basados en etileno desde la corriente 1 y la corriente 2. A
través de los escenarios A , B o C, la capacidad deseada de una planta para cumplir con las propiedades del producto
(6ptica, resistencia de la masa fundida reoldgica, MWD), ademas de en la alineacién preferida, también influira en el
diseno del sistema Hyper, tal como el nimero de émbolos y el intervalo de presion.

La influencia de las alineaciones del sistema compresor Hyper, en diferentes valores de conversion, en la distribucion
general de CTA se muestra en la Tabla 5. Sorprendentemente, cada sistema compresor que tiene diferentes nimeros
de cilindros, alineaciones de flujo en el lado de succién y descarga de la primera y segunda etapas de compresion,
mientras usa la misma configuracion de reactor, el intervalo Z1/Zi puede ampliarse mas alla de CP2 y CP3. Esto indica
una capacidad de MWD mejorada tanto en el lado de la MWD ancha (Z1/Z3 <1) como en el lado de la MWD estrecha
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(Z21/Z3 > 1). Las alineaciones de la invencion también se pueden usar para hacer los mismos polimeros de MWD a un
valor de conversion mas alto. Véase la Tabla 5 para obtener detalles sobre Z1/Z3 y el intervalo operativo Z1/Z3
opcional. Ademas, la combinacion de las alineaciones del sistema compresor Hyper de la invencion con el control de
la invencién permite controlar los valores Z1/Z3 entre los valores limite minimo y maximo. Esto dara un control
completo en el intervalo de los valores de MWD derivados con los valores minimo y méximo de Z1/Z3 sin cambiar
otras condiciones del proceso. La distribucion de la salida del sistema Primario de compresores, el flujo del HPR y la
distribucion del CTA de reposicion son muy importantes para lograr una capacidad de MWD estrecha o ancha, y las
propiedades reoldgicas asociadas (por ejemplo, elasticidad de la masa fundida y G'). Las alineaciones de los sistemas
compresores Hyper de la invencion, con respecto a los flujos de succién, entre etapas intermedias y de descarga,
mejoran y preservan la capacidad deseada de la MWD. Ademas, al combinar las alineaciones de compresores de la
invencion con un sistema de la invencion para controlar la distribucién de la produccion del sistema Primario de
compresores y el flujo proveniente del HPR, se logra la capacidad maxima en la MWD, asi como la maxima flexibilidad
y control de todos las MWD (desde la MWD estrecha minima hasta la MWD ancha maxima). Para cada disefio del
sistema compresor Hyper, independientemente del nimero de cilindros en el sistema global, en la primera compresion
y/o en las etapas de compresion posteriores, se puede definir una alineacion de compresores de la invencién para
lograr la maxima capacidad y flexibilidad en la concentracion de CTA sobre las corrientes de alimentacion del reactor
y, en consecuencia, las propiedades del polimero, tales como la MWD y la reologia. Ademas, las alineaciones de la
invencion permiten la reduccion y la minimizacion de los niveles de pulsacion y vibracion en las lineas de descarga
combinadas, desde la seccion entre etapas y de descarga de los compresores, combinando preferentemente cilindros
opuestos y/o el uso de lineas de equilibrado.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de polimerizacion a alta presion para formar un polimero basado en etileno, procedimiento que
comprende al menos las siguientes etapas:

Polimerizar una mezcla de reaccion que comprende etileno, usando un sistema reactor que comprende al menos tres
corrientes de alimentacién basadas en etileno y una configuracion de reactor comprende al menos cuatro zonas de
reaccion, y

en el que se cumple al menos una de las siguientes distribuciones a) a b):

(a) Hasta el 100% en peso de la corriente de alimentacion basada en etileno a la primera zona de reaccion
proviene de un reciclado a alta presién, y/o hasta el 100% en peso de la ultima corriente de alimentacion basada
en etileno a una zona de reaccion proviene de la salida de un sistema Primario de compresores; y/o

(b) Hasta el 100% en peso de la corriente de alimentacion basada en etileno a la primera zona de reaccion
proviene de la salida de un sistema Primario de compresores, y/o hasta el 100% en peso de la ultima corriente
de alimentacién basada en etileno a una zona de reaccion procede de un reciclado a alta presion;

y en el que cada corriente de alimentacion basada en etileno a una zona de reaccién, independientemente, recibe una
salida de dos o0 mas cilindros de la Ultima etapa de compresor de un sistema compresor Hyper;

y en el que la corriente de alimentacion basada en etileno a la primera zona de reaccién es de 20% en peso a 60% en
peso de la corriente de alimentacion total basada en etileno a la configuracion del reactor; y

en donde la suma de las dos ultimas corrientes de alimentacién basadas en etileno a la configuracién del reactor es
de 20% en peso a 80% en peso de las corrientes de alimentacion totales basadas en etileno a la configuracién del
reactor.

2. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el porcentaje en peso de flujo de alimentacién basada en
etileno, desde la salida del sistema Primario de compresores, y en la alimentacion a la primera zona de reaccién se
varia usando el mas pequefio del intervalo i) o intervalo ii) como sigue:

i) El flujo de alimentacion basada en etileno desde la salida del sistema Primario de compresores es de 0% en
peso a 100% en peso;

ii) El flujo de alimentaciéon basada en etileno desde la salida del sistema Primario de compresores es de 0% en
peso, a un valor determinado por la siguiente ecuacion:

[(Conversidon x 1,25) + purga]
X

x100% en peso,

en donde X es el porcentaje de la corriente de alimentacion basada en etileno a la primera zona de reaccion, basada
en la cantidad total de corrientes basadas en etileno a la configuracién del reactor, y la "conversion (en % en peso)"
es la "produccioén de polimero dividida entre el flujo total de alimentacion a la configuracion del reactor”, y la purga esta
en % en peso.

3. El procedimiento segun la reivindicacion 1 o la reivindicacién 2, en el que el porcentaje en peso del flujo de
alimentacion basada en etileno, desde la salida del sistema Primario de compresores, y en la alimentacion a las dos
ultimas zonas de reaccion, que reciben una corriente de alimentacién basada en etileno, se hace variar utilizando el
intervalo mas pequefo i) o ii) como sigue:

i) El flujo de alimentacién basada en etileno desde la salida del sistema Primario de compresores es de 0% en
peso a 100% en peso;

ii) El flujo de alimentacion basada en etileno desde la salida del sistema Primario de compresores es de 0% en
peso a un valor definido por la siguiente ecuacion:

[(Conversién x 1,25)+purga

o I x100% en peso,

en donde Y es el porcentaje de la corriente de alimentacion basada en etileno a las dos ultimas zonas de reaccién,
que reciben una alimentacién basada en etileno, basada en la cantidad total de corrientes basadas en etileno a la
configuracién del reactor, y la "conversion (en % en peso)" es la "produccion de polimero dividida entre el flujo de
alimentacion total a la configuracién del reactor”, y la purga esta en % en peso.

4. El procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el porcentaje en peso del flujo
de alimentacion basada en etileno, desde la salida del sistema Primario de compresores, y en la alimentacién a la
Ultima zona de reaccién, que recibe una corriente de alimentacion basada en etileno, se hace variar utilizando el
intervalo mas pequefio i) o ii) como sigue:
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i) De 0% en peso a 100% en peso, 0
ii) De 0% en peso a un valor determinado por la siguiente ecuacion:

[(Conversion x 1,25) + purga % en peso]
W%

x100% en peso,

en donde W es el porcentaje de la corriente de alimentacién basada en etileno a la ultima zona de reaccion, que recibe
una alimentacién basada en etileno, basada en la cantidad total de corrientes basadas en etileno a la configuracion
del reactor, y la "conversion (en % en peso)" es la "produccién de polimero dividida entre el flujo de alimentacién total
a la configuracion del reactor”, y la purga esta en % en peso.

5. El procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que las composiciones de las
corrientes de alimentacién basadas en etileno que van a la primera y Ultima zonas de reaccién, cada una de las cuales
recibe una alimentacion basada en etileno, se controlan cada una con un sistema de control que comprende un sistema
de vélvulas, a través del cual se hace fluir una corriente de alimentacion basada en etileno, para luego ser comprimida
y/o suministrada a la zona de reaccién respectiva.

6. El procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el sistema reactor comprende
ademas al menos un analizador para detectar un componente de una corriente de la configuracién del reactor o
determinar una propiedad del polimero basado en etileno producido por el procedimiento de polimerizaciéon a alta
presion.

7. El procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la configuraciéon del reactor
comprende al menos un reactor tubular.

8. Un sistema compresor Hyper, que comprende al menos los siguientes componentes:
a) Al menos dos etapas de compresion;
b) Al menos dos lineas de salida;
c¢) Al menos dos flujos de succién separados; y

d) Al menos una etapa intermedia que comprende al menos dos sistemas de refrigeracion separados entre etapas
intermedias;

e) Opcionalmente, al menos una linea de equilibrado de presién entre los sistemas de refrigeracion separados
entre etapas intermedias;

f) Opcionalmente, al menos una linea de equilibrado de presién entre las lineas de salida separadas.

9. El sistema compresor Hyper segun la reivindicacion 8, en el que la configuracién de compresor Hyper comprende
al menos tres sistemas de refrigeracién separados entre etapas intermedias, y en donde cada sistema de refrigeracion
entre etapas intermedias comprende una corriente de entrada y una corriente de salida, y en donde las corrientes de
salida de los sistemas de refrigeracion separados entre etapas intermedias no se combinan.

10. Un sistema reactor, que comprende una configuracion de reactor y el sistema compresor Hyper segun la
reivindicacién 8 o la reivindicacion 9.
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FIG. 4A
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FIG. 7A
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FIG. 8B
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