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DESCRIPCION
Procedimiento de produccion de una composicién reticulada de betdn/polimero con reduccién de emisiones de H2S
Campo técnico

La presente invencién se refiere al campo de las composiciones reticuladas de betdn/polimero. Mas especificamente, se
refiere a un procedimiento para la produccion de una composicién reticulada de betin/polimero con una reduccion de
las emisiones de sulfuro de hidrégeno (Hz2S)

La invencion se refiere igualmente a una unidad de produccion para la realizacion de dicho procedimiento.
Técnica anterior

La utilizacién de betun en la fabricacion de materiales para aplicaciones en carreteras e industriales se conoce desde
hace tiempo: el betln es el principal aglutinante hidrocarbonado utilizado en el campo de la construccion de carreteras o
de la ingenieria civil. Para poderlo utilizar como aglutinante en estas diferentes aplicaciones, el betin debe presentar
ciertas propiedades mecanicas y principalmente propiedades elasticas o cohesivas. Las propiedades mecanicas de las
composiciones bituminosas se determinan por ensayos normalizados de las diferentes caracteristicas mecanicas, tales
como la temperatura de reblandecimiento, la penetrabilidad y las caracteristicas reolégicas de traccién determinadas.

En general, los betunes convencionales no presentan simultdneamente el conjunto de cualidades requeridas y desde
hace tiempo se sabe que la adicién de polimeros variados a estos betunes convencionales permite modificar
favorablemente sus propiedades mecanicas y formar composiciones de betun-polimero que tienen cualidades
mecanicas mejoradas en comparacién con las de los betunes solos.

Los polimeros que se pueden anadir a los betunes son mas frecuentemente elastomeros. Entre los polimeros anadidos
a los betunes, los copolimeros estadisticos o secuenciados de un hidrocarburo monovinil-aromatico y de un dieno
conjugado, y principalmente de estireno y butadieno o de estireno e isopreno, son particularmente eficaces por que se
disuelven muy facilmente en los betunes y les confieren excelentes propiedades mecanicas y dinamicas vy
principalmente muy buenas propiedades de viscoelasticidad.

Se sabe también que la estabilidad de las composiciones de betun/polimero se puede mejorar por acoplamiento quimico
del polimero al betun, permitiendo esta mejora ademas ampliar el campo de utilizacion de las composiciones de betun-
polimero. El acoplamiento quimico del polimero al betin consiste en reticular el polimero por medio de un agente de
reticulacion, habitualmente un compuesto donador de azufre. Las composiciones de betun-polimero para las cuales un
copolimero estadistico o secuenciado de estireno y un dieno conjugado, tal como butadieno o isopreno, se acopla al
betlin se pueden preparar recurriendo a los procedimientos descritos en los documentos FR-A-2376188, FR-A-2429241,
FR-A-2528439 y EP- A-0360656.

En estos procedimientos, la fuente de azufre consiste en azufre quimicamente no unido (FR-A-2376188 y FR-A-
2429241), en un polisulfuro (FR-A-2528439) o en un acelerador de vulcanizaciéon donador de azufre utilizado solo o en
asociacion con azufre quimicamente no unido y/o un polisulfuro o un acelerador de vulcanizacion no donador de azufre
(EP-A-0360656).

Las composiciones reticuladas de betun/polimero asi obtenidas son conocidas por el acronimo inglés «PmB», para
betlin modificado con polimero o «PmA» para asfalto modificado con polimero. La reticulacion de las composiciones de
betln/polimero les confiere muy buenas propiedades en términos de estabilidad al almacenamiento, cohesion,
capacidad de alargamiento y resistencia al envejecimiento.

Sin embargo, la utilizaciéon de agente de reticulacion donador de azufre, en particular, la utilizacion de azufre elemental
para la etapa de reticulacion induce una importante emisién de sulfuro de hidrégeno, de férmula H2S, durante el
procedimiento de produccién de los PmB. El sulfuro de hidrogeno (H2S) es un gas incoloro y téxico, que presenta un
olor caracteristico a muy baja concentracién. En las unidades de produccién de PmB, la concentracion de HzS liberado
durante la fabricacibn de una composicion reticulada de betdn/polimero es particularmente importante. El
desprendimiento de H2S es mucho mas importante para las composiciones reticuladas de betin/polimero que para las
bases de betln desprovistas de agente de reticulacién. Por razones de seguridad y restricciones medioambientales, la
reduccion o incluso la supresion de las emisiones de sulfuro de hidrogeno durante la produccion de PmB constituye un
objetivo industrial crucial.

En la bibliografia se han propuesto soluciones para reducir las emisiones de sulfuro de hidrégeno durante la fabricacién
de PmB. En particular, para remediar este inconveniente se ha propuesto la adicién de un agente capaz de atrapar el
sulfuro de hidrégeno (H2S) durante la reticulacién de composiciones de betun/polimero. Como ejemplo, se pueden citar
las sales metalicas organicas o inorganicas descritas en la solicitud internacional WO2005065177 como agentes
capaces de atrapar el H2S. El procedimiento aplicado para reducir el desprendimiento de H2S consiste en introducir en
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un reactor que contiene una composicion de betdn/polimero previamente mezclados, una sal metdlica organica o
inorganica disuelta en betun. La sal metalica afnadida en masa al reactor se agita a continuacién en el reactor durante la
reaccién de reticulacion.

El documento «Plant for modified bitumen production consisting of one skid structure», ELSAMEX Internacional, 2007-
11-19- [en linea - descargado el 2012-08-17], descargado de
<www.elsamexinternacional.com/econtent/Library/Images/Polymer.pdf> describe una instalacién para la produccion de
una composicion reticulada de betun/polimero.

J. GARCIA, «Sulfa-Check, Hydrogen Sulfide Abatement», Crude Oil Quality Group Conference, 2005-09-29 [en linea -
descargado el 2012-08-17], descargado de <www.coga-inc.org/20050929nalco.pdf> describe un procedimiento para
tratamiento del petréleo para extraer sulfuro de hidrégeno H2S por medio de un eliminador de sulfuro de hidrégeno a
base de amina.

M. NICHOLSON et al., «Hydrogen Sulfide in Petroleum», 2009-06-17 [en linea - descargado el 2012-08-17], descargado
de <www.coga-inc.org/20010531H2S.pdf> es una publicaciéon general sobre el sulfuro de hidrégeno H2S en productos
petroliferos. Este documento describe varias familias de compuestos Utiles como eliminador de sulfuro de hidrégeno.

El documento US 5,277,250 describe un dispositivo que permite la inyeccion de productos quimicos en oleoductos. Este
dispositivo es particularmente adecuado para la industria del petréleo, principalmente para la inyeccion de eliminadores
de sulfuro de hidrégeno de tipo amina.

El documento EP 0 421 683 describe el uso, en un procedimiento de refino para la preparacién de bettn, de una sal
metalica de un acido organico para reducir el contenido de sulfuro de hidrégeno.

Objeto de la invencion

El objeto de la presente invencion es mejorar el procedimiento de produccién de una composicion reticulada de
betln/polimero descrita en la técnica anterior, principalmente en términos de reduccion de las emisiones de sulfuro de
hidrégeno.

Otro objeto consiste en proponer un procedimiento para la produccion de una composicion reticulada de bettn/polimero,
adaptado para la produccion industrial y que cumpla con los requisitos de seguridad y las limitaciones
medioambientales. En particular, el objetivo de la invencién es reducir las emisiones de H2S de una composicion
reticulada de betdn/polimero hasta un nivel aceptable en términos de seguridad y respeto del medio ambiente, en
particular reducir la liberacion de H2S durante la carga y/o descarga de dicha composicién.

Otro objetivo de la invencion es proponer una unidad de produccion para la realizacién de dicho procedimiento.
Breve descripcion

Segun la invencion, este objetivo se logra por el hecho de que el procedimiento para la produccién de una composicién
reticulada de betun/polimero comprende las siguientes etapas sucesivas:

(i) preparacién de una composicion reticulada de betun/polimero (PmB) en un reactor y,

(i) transferencia de una cantidad predeterminada de dicha composicién desde el reactor a un depésito de
almacenamiento y/o directamente a una estacién de carga por medio de una tuberia de distribucién, manteniéndose
dicha composicién a una temperatura comprendida entre 100°C y 220°C, preferiblemente entre 120°C y 190°C, mas
preferiblemente entre 140°C y 190°C, incluso mas preferiblemente entre 160°C y 190°C, durante dicha transferencia,

y por el hecho de que una reduccién de las emisiones de sulfuro de hidrégeno (H2S) se consigue por inyeccion en linea
de una cantidad eficaz de un eliminador de sulfuro de hidrogeno (H2S) durante la etapa de transferencia (ii),
efectuandose dicha inyeccion por la introduccién continua de dicho eliminador de sulfuro de hidrégeno (H2S) en la
tuberia de distribucion aguas abajo del reactor y aguas arriba del depésito de almacenamiento y de la estacion de carga.

En particular, este objetivo se logra por el hecho de que la tuberia de distribucion comprende una bomba de
transferencia capaz de generar un flujo turbulento y por el hecho de que la inyeccién en linea se realiza aguas arriba de
la bomba de transferencia.

Segun un modo de realizacién preferido, la relacion en masa del eliminador de sulfuro de hidrégeno (Hz2S) inyectado en
linea con relacion a la cantidad predeterminada de la composicion reticulada de betin/polimero (PmB) esta
comprendida entre 0,05% y 0,4%, preferiblemente entre 0,1 y 0,35%, mas preferiblemente entre 0,15% y 0,3%.

Segun un modo de realizacion particular, el eliminador de sulfuro de hidrégeno (H2S) se elige entre sales metalicas
organicas, sales metdlicas inorganicas y sus mezclas, preferiblemente entre el grupo que consiste en sales metalicas de
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carboxilatos, 6xidos, naftenato, sulfonato y sus mezclas, méas preferiblemente entre las sales metélicas de carboxilatos,
en particular carboxilatos de zinc.

Segun otro modo de realizacién particular, la transferencia consiste en descargar del reactor la cantidad determinada de
composicion reticulada de betun/polimero (PmB) en forma de un flujo canalizado por medio de la tuberia de distribucion.
La introduccion del eliminador de sulfuro de hidrégeno (H2S) se realiza desde el inicio de dicho flujo y de forma
ininterrumpida hasta el final de dicho flujo.

Segun un desarrollo particular de la invencién, la preparacion de la composicidn reticulada de betan/polimero (PmB)
comprende:

- la mezcla en el reactor de 90% a 99,7%, preferiblemente de 94% a 99% en masa de una base de betin y de
0,7% a 10%, preferiblemente de 1% a 6% en masa de un polimero elastomérico, a una temperatura comprendida entre
90°C y 220°C, preferiblemente entre 140°C y 190°C, hasta la obtenciéon de una mezcla homogénea de betin/polimero,

- la reticulacién de dicha mezcla de betin/polimero por adicion de 0,05 a 5% en masa de un agente de
reticulacion donador de azufre y el calentamiento a una temperatura de reticulacién comprendida entre 160°C y 195°C
durante al menos 15 minutos, calculandose los porcentajes en masa con relacion a la masa total de la composicion
reticulada de betln/polimero (PmB) asi obtenida.

Segun otro desarrollo de la invencion, el agente de reticulacion donador de azufre se elige entre el grupo que consiste
en azufre elemental, polisulfuros de hidrocarbilo, aceleradores de vulcanizacién donadores de azufre y sus mezclas.

Segun otro desarrollo de la invencién, el polimero elastomérico se elige entre copolimeros estadisticos o secuenciados
de un hidrocarburo monovinil-aromatico y de un dieno conjugado.

Segun otro desarrollo, el procedimiento comprende una etapa de introduccién de una cantidad eficaz de al menos un
aditivo y/o al menos un agente fluidificante y/o al menos un diluyente en la composicién reticulada de betin/polimero
(PmB) durante la etapa de transferencia, efectuandose dicha introduccion por inyeccion en linea en la tuberia de
distribucion aguas abajo del reactor y aguas arriba del deposito de almacenamiento y de la estacion de carga.

Segun la invencién, este objetivo se logra igualmente por una unidad de produccién de una composicion reticulada de
betun/polimero (PmB) para la realizacion de dicho procedimiento.

La unidad de produccién segun la invencion comprende:
- un reactor equipado con un dispositivo de agitacion y medios de calentamiento,
- un depésito de almacenamiento de dicha composicion reticulada de betun/polimero (PmB),

- una estacion de carga destinada a la carga de dicha composicion reticulada de bettn/polimero (PmB) en al menos una
cisterna de un medio de transporte y,

- medios de transferencia de dicha composicion (PmB) desde el reactor a la estacion de carga y/o al deposito de
almacenamiento. La unidad comprende ademas un depdsito destinado a contener un eliminador de H2S. Los medios de
transferencia comprenden una tuberia de distribucion provista de una bomba de transferencia capaz de generar un flujo
turbulento. El depésito de eliminador de H2S estd conectado a la tuberia de distribucion por fijacion de una conexion
aguas arriba del reactor y aguas abajo de la bomba de transferencia.

Segun un desarrollo particular, la bomba de transferencia es una bomba de extraccion equipada con al menos un filtro.

Segun otro desarrollo particular, una bomba dosificadora esta montada sobre la conexién a la salida del deposito antes
de la fijacion sobre la tuberia de distribucién.

Descripcion detallada

Otras ventajas y caracteristicas surgiran mas claramente de la descripcion siguiente. Los modos particulares de
realizacién de la invencién se dan como ejemplos no limitativos y se representan en el Unico dibujo adjunto en el que la
figura 1 representa esquematicamente una unidad de produccién de una composicién reticulada de betun/polimero
segun un modo de realizacién particular de la invencién.

La presente invencidon consiste en producir una composicién reticulada de betin/polimero (PmB) con una reduccion de
emisiones de sulfuro de hidrégeno (Hz2S). En relacién con la higiene, seguridad y medio ambiente, el Ministerio de
Trabajo francés impone normas sobre la exposicién de un individuo a ciertos compuestos. En particular, este Ministerio
ha definido un valor limite de exposicion (VLE) y un valor medio de exposicion (VME) para cada uno de estos
compuestos. Respecto a la exposicion al sulfuro de hidrégeno (H2S), el Ministerio de Trabajo francés ha fijado el VLE en
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15 mg/m?3 es decir 10 ppm de H2S y el VME en 7,5 mg/m? es decir 5 ppm de HzS (valor calculado durante 8 h). El criterio
de aceptabilidad de las concentraciones de H2S emitido durante la carga y/o descarga de PmB se basa, en particular,
en estos valores VLE y VME de referencia.

En el resto de la descripcion, por razones de claridad, utilizaremos el acrénimo PmB y la férmula quimica Hz2S con
referencia, respectivamente, a una composicién reticulada de betdn/polimero y al sulfuro de hidrégeno.

En el marco de los procedimientos de produccion de PmB que utilizan un agente capaz de neutralizar el sulfuro de
hidrégeno (H2S), la sociedad solicitante ha descubierto que el modo de introduccién de dicho agente tiene un efecto
sorprendente sobre la emisién de H2S durante la carga y/o descarga del PmB. Méas particularmente, se ha descubierto
que la introduccién de dicho agente por inyeccién en linea permite reducir de manera importante las emisiones de HzS,
en comparacion con la introduccion en masa practicada segun la técnica anterior.

Segun un modo de realizacién particular representado en la figura 1, una unidad de produccién de una composicién
reticulada de betin/polimero (PmB) comprende al menos un reactor 1, un depdsito de almacenamiento 2 del PmB, una
estacion de carga 3 destinada a la carga de dicho PmB en al menos una cisterna 4 de un medio de transporte 5,
usualmente, un camién cisterna o un vagén cisterna.

El reactor 1 tiene una capacidad comprendida preferiblemente entre 20 y 60 toneladas, méas preferiblemente entre 25 y
55 toneladas.

El depédsito de almacenamiento 2 tiene una capacidad comprendida preferiblemente entre 20 y 300 toneladas, mas
preferiblemente entre 100 y 200 toneladas.

La capacidad de la cisterna 4 de un camion cisterna 5 estd comprendida habitualmente entre 10 y 40 toneladas,
habitualmente, entre aproximadamente 25 a 26 toneladas.

La estacién de carga 3 esta equipada con una pasarela (no representada) sobre la que el conductor debe subir con el
fin de acceder a la cisterna 4. EIl PmB se carga en la cisterna 4 segun cualquier procedimiento conocido, por ejemplo,
por gravedad cuando la estacion de carga 3 esta situada cerca o debajo del depésito de almacenamiento 2 o, por
bombeo cuando la estacion esté lejos del depdsito de almacenamiento 2.

La unidad de produccién comprende igualmente un depdsito 6 destinado a contener un agente capaz de neutralizar el
sulfuro de hidrégeno (H2S). Se entiende por agente capaz de neutralizar el sulfuro de hidrégeno (H2S), un compuesto o
una mezcla de compuestos que en presencia de HzS se asocia con este ultimo para capturarlo y/o atraparlo, reduciendo
o suprimiendo asi la emision y/o la liberacién de H2S, a las temperaturas de almacenamiento, de transferencia y de
transporte de los PmB.

El intervalo de temperaturas de almacenamiento, de transferencia y de transporte es determinado por la necesidad de
mantener un producto liquido y bombeable. El intervalo de temperaturas se fija en aproximadamente 110°C por encima
de la temperatura del anillo y la bola para los betunes modificados. Ademas, es igualmente preferible poder suministrar
productos que tengan una temperatura proxima a las temperaturas de utilizacion en sus aplicaciones en carreteras o
industriales. Las temperaturas de almacenamiento, de transferencia y de transporte de los PmB estan comprendidas
entre 100°C y 220°C, preferiblemente entre 120°C y 190°C, mas preferiblemente entre 140°C y 190°C, incluso mas
preferiblemente entre 160°C y 190°C.

Por razones de simplificacion, el término eliminador se utilizara en el resto de la descripcion para nombrar al agente
capaz de neutralizar el HzS.

La utilizacién de un eliminador de Hz2S permite reducir significativamente, o ventajosamente suprimir, el desprendimiento
de H2S durante la carga y/o descarga de la composicion reticulada de betun/polimero en camiones cisterna 5. El
depdsito 6 tiene capacidad suficiente para proporcionar al menos la cantidad eficaz de eliminador para reducir o suprimir
el H2S. La cantidad eficaz de eliminador de H2S esta comprendida habitualmente entre 20 y 210 kg, preferiblemente
entre 50 y 165 kg.

Segun un modo de realizacién preferido, el eliminador de H2S se elige entre sales metélicas organicas, sales metalicas
inorganicas y sus mezclas. En efecto, las sales metdlicas orgéanicas e inorganicas han demostrado ser eliminadores de
H2S particularmente eficaces para reducir las emisiones de H2S durante la produccion de PmB, principalmente en el
marco de un procedimiento de produccién que realiza una introduccién de dicho eliminador por inyeccion en linea.

Los eliminadores de H2S preferidos son sales metalicas organicas y sales metdlicas inorganicas de hierro o zinc,
preferiblemente de zinc. El eliminador de H2S se selecciona preferiblemente entre el grupo que consiste en sales
metalicas de carboxilatos, oxidos, naftenatos, sulfonatos y sus mezclas. Como ejemplo, se pueden citar estearato de
zinc, octanoato de zinc, octoato de zinc (bis(2-etilhexanoato) de zinc), éxido de zinc, sulfonato de zinc, naftenato de
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hierro y sus mezclas. El eliminador de H2S se elige mas preferiblemente entre sales metdlicas de carboxilatos,
ventajosamente carboxilatos de zinc.

En funcién de la importancia de la produccion de PmB, la unidad de producciéon puede comprender varios reactores 1,
depdsitos de almacenamiento 2 y/o estaciones de carga 3.

Una composicién reticulada de betin/polimero (PmB) se prepara inicialmente, segin cualquier procedimiento conocido,
en el reactor 1 provisto de un dispositivo de agitacion y de medios de calentamiento (no representados).

Medios de transferencia 7 permiten descargar una cantidad determinada de composicion reticulada de betan/polimero
(PmB) del reactor 1, en forma de un flujo de PmB mantenido a una temperatura comprendida entre 100°C y 220°C,
preferiblemente entre 120°C y 190°C, mas preferiblemente entre 140°C y 190°C, incluso mas preferiblemente entre
160°C y 190°C.

El flujo de PmB es canalizado por los medios de transferencia 7 para transferir la cantidad predeterminada de PmB
desde el reactor 1 a un deposito de almacenamiento 2 y/o directamente a la estacién de carga 3.

Los medios de transferencia 7 comprenden al menos una tuberia de distribucion 8 provista de una bomba de
transferencia 9 capaz de generar un flujo turbulento. Se entiende por flujo turbulento, un flujo cuyos vectores de
velocidades instantaneas son desiguales (diferentes en direccién, sentido, intensidad), formando asi remolinos.
Generalmente, el flujo turbulento del mismo modo que el flujo laminar donde todos los vectores son paralelos induce un
aumento de la viscosidad del fluido.

La bomba de transferencia 9 es ventajosamente una bomba de extraccion equipada con al menos un filtro.

La tuberia de distribucion 8 esta dispuesta de manera que permita la transferencia del PmB a la estacién de carga 3 y/o
al depdsito de almacenamiento 2. La tuberia de distribucién 8 se utiliza igualmente para descargar una cantidad
determinada de PmB del depésito de almacenamiento 2 a la estacién de carga 3. En este caso, el flujo de PmB esta
representado por la flecha discontinua en la figura 1.

La cantidad determinada de PmB corresponde a la cantidad de PmB que se ha de transferir y dependera principalmente
de la capacidad de la cisterna 4 y/o del depésito de almacenamiento 2.

El depésito 6 del eliminador de Hz2S esta conectado a la tuberia de distribucion 8 por fijacion de una conexién 10 aguas
arriba del reactor 1 y aguas abajo de la bomba de transferencia 9. Los términos aguas arriba y aguas abajo se definen
con relacion al sentido de flujo del PmB representado por las flechas continuas en la figura 1.

La tuberia de distribucion 8 puede comprender ventajosamente una o varias valvulas y/o intercambiadores térmicos que
permiten regular el flujo de PmB.

Una bomba dosificadora 13 esta montada preferiblemente sobre la conexion 10 a la salida del depédsito 6 antes de la
fijacion en la tuberia de distribucién 8 para permitir que se regule la introduccion del eliminador de H2S en linea.

Como se representa en la figura 1, la tuberia de distribucién 8 puede estar equipada de una o varias electrovalvulas 11
y/0 uno o varios intercambiadores térmicos 12 que pueden ser accionados individualmente.

La tuberia de distribucion 8 presenta una unién 14 que separa la tuberia de distribucion 8 en una primera conexién 15
que permite conectar el reactor 1 con al menos un depoésito de almacenamiento 2 y una segunda conexién 16 que
permite conectar el reactor 1 con la estacién de carga 3. La bomba de transferencia 9 esta situada en la tuberia de
distribucion 8 aguas arriba de la union 14.

La unidad de produccién comprende preferiblemente un dispositivo de control del caudal del flujo y de la temperatura del
PmB y del eliminador de H2S. El dispositivo de control comprende, en particular, un sistema mecanico y/o electrénico
capaz de accionar las véalvulas 11, los intercambiadores térmicos 12 y/o la bomba dosificadora 13. El dispositivo de
control permite asi programar las condiciones de transferencia del PmB desde el reactor 1 al depodsito de
almacenamiento 2 y/o desde el reactor 1 a la estacién de carga 3 y/o desde el depdsito de almacenamiento 2 a la
estacion de carga 3. Ademas, el dispositivo de control permite principalmente aplicar las instrucciones especificas de
temperatura y cantidad de eliminador H2S que se ha de inyectar en linea segun la cantidad predeterminada de PmB que
se ha de transferir, la naturaleza del eliminador de H2S y del PmB.

Segun un modo de realizacién preferido, la preparacion del PmB comprende la mezcla en el reactor 1 de una base de
betlin y un polimero elastomérico a una temperatura comprendida entre 90°C y 220°C, preferiblemente entre 140°C y
190°C, mas preferiblemente entre 170°C y 190°C.
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La base de betdn utilizada en el procedimiento de la invencién comprende uno o varios betunes procedentes de
diferentes origenes. Se pueden citar en primer lugar los betunes de origen natural, los contenidos en yacimientos de
betun natural, de asfalto natural o arenas bituminosas.

Los betunes pueden ser un betlin procedente del refino de petréleo crudo. Los betunes provienen de la destilacion
atmosférica y/o al vacio del petroleo. Estos betunes pueden ser opcionalmente soplados, viscorreducidos y/o
desasfaltados. Los betunes pueden ser de grado duro o de grado suave. Los diferentes betunes obtenidos por los
procedimientos de refino se pueden combinar entre si para obtener el mejor compromiso técnico. Los betunes utilizados
pueden ser igualmente betunes fluidificados por adicion de disolventes volatiles, agentes fluidificantes de origen
petrolifero, agentes fluidificantes carboquimicos y/o agentes fluidificantes de origen vegetal.

Los betunes se eligen ventajosamente entre los betunes para carreteras de las clases 10/20 a 160/220 y los betunes
especiales de todas las clases.

Las proporciones preferidas de la base de betln presente en la mezcla de betin/polimero representan entre 90% y
99,3% en masa, preferiblemente entre 94% y 99% en masa. Los porcentajes en masa se calculan con relacion a la
masa total de la mezcla de polimero/betin.

Los polimeros elastoméricos utilizables en el procedimiento segln la invencion son los polimeros que pueden ser
reticulados de manera que formen un reticulo que mejore las propiedades reoldgicas de la mezcla de betdn/polimero.
Se pueden citar, como ejemplo, polibutadienos, poliisoprenos, cauchos de butilo, poliacrilatos, polimetacrilatos,
policloroprenos, polinorbornenos, polibutenos, poliisobutenos, poliolefinas tales como polietilenos o polietilenos de alta
densidad, polipropilenos, copolimeros de etileno y acetato de vinilo, copolimeros de etileno y acrilato de metilo,
copolimeros de etileno y acrilato de butilo, copolimeros de etileno y anhidrido maleico, copolimeros de etileno y
metacrilato de glicidilo, copolimeros de etileno y acrilato de glicidilo, copolimeros de etileno y propeno, terpolimeros de
etileno/propeno/dieno (EPDM), terpolimeros de acrilonitrilo/butadieno/estireno (ABS), terpolimeros de etileno/acrilato o
metacrilato de alquilo/acrilato o metacrilato de glicidilo y principalmente terpolimero de etileno/acrilato de
metilo/metacrilato de glicidilo y terpolimeros de etileno/acrilato o metacrilato de alquilo/anhidrido maleico y
principalmente el terpolimero de etileno/acrilato de butilo/anhidrido maleico. Los polimeros pueden ser igualmente los
polimeros descritos en las patentes EP-A-1572807, EP-A-0837909 y EP-A-1576058 de la sociedad solicitante.

El polimero elastomérico se elige ventajosamente entre copolimeros estadisticos o secuenciados de estireno y un dieno
conjugado, tal como butadieno, isopreno, cloropreno, butadieno carboxilado, isopreno carboxilado y, mas
particularmente, consiste en uno o varios copolimeros elegidos entre copolimeros secuenciados, con o sin bisagra
estadistica, de estireno y butadieno, de estireno e isopreno, de estireno y cloropreno, de estireno y butadieno
carboxilado o incluso de estireno e isopreno carboxilado.

El copolimero de estireno y dieno conjugado, y en particular cada uno de los copolimeros antes citados, posee
ventajosamente un contenido ponderal de estireno que varia de 5% a 50% con relacion al copolimero. La masa
molecular media en peso del copolimero de estireno y dieno conjugado, y principalmente la de los copolimeros
mencionados anteriormente, puede estar comprendida, por ejemplo, entre 10.000 y 600.000 daltones y se encuentra
preferiblemente entre 30.000 y 400.000 daltones.

Un polimero preferido es un copolimero a base de restos de butadieno y de restos de estireno, tal como el copolimero
de bloques de estireno/butadieno SB o el copolimero de bloques de estireno/butadieno/estireno SBS.

Las proporciones preferidas del polimero elastomérico presente en la mezcla de betin/polimero representan entre 0,7%
y 10% en masa, preferiblemente entre 1 y 6% en masa. Los porcentajes en masa se calculan con relaciéon a la masa
total de la mezcla de polimero/betun.

La mezcla de betun/polimero asi formada se mantiene a esta temperatura con agitacion hasta la obtencion de una
mezcla homogénea de betun/polimero. La duracién de esta etapa depende de varios factores, principalmente, de la
masa molecular del polimero elastomérico que se ha de disolver en la base de betln y de la composicién quimica inicial
de la base de betun.

A continuacion se anade un agente de reticulacion donador de azufre a la mezcla de betin/polimero que provoca la
reticulacion del polimero elastomérico en el seno de la matriz de betdn.

La reticulacion de la mezcla de betun/polimero se realiza con agitaciéon, por calentamiento a una temperatura de
reticulacion comprendida entre 160 y 195°C durante al menos 15 minutos.

La cantidad de agente de reticulacion donador de azufre esta comprendida preferiblemente entre 0,05% y 5% en masa,
mas preferiblemente entre 0,05 y 0,5% en masa. Los porcentajes en masa se calculan con relacion a la masa total de la
composicion reticulada de betdn/polimero (PmB).
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El agente de reticulacion donador de azufre se elige ventajosamente entre el grupo que consiste en azufre elemental,
polisulfuros de hidrocarbilo, aceleradores de vulcanizacién donadores de azufre y sus mezclas.

El azufre elemental capaz de ser utilizado para constituir, en parte o en su totalidad, el agente de reticulacién es
ventajosamente azufre en flor y, preferiblemente, azufre cristalizado en la forma ortorrombica y conocido con el nombre
de azufre alfa.

Los polisulfuros de hidrocarbilo capaces de ser empleado para formar parte o la totalidad del agente de reticulacion se
pueden elegir entre los que estan definidos en la solicitud de patente FR-A-2528439.

Los aceleradores de vulcanizacion donadores de azufre se pueden elegir entre mercaptobenzotiazol (MBT), tiurams,
polisulfuros de tiuram, disulfuros de alquilfenoles, disulfuros, ditiocarbamatos y sus derivados. Para mas detalles sobre
los aceleradores de vulcanizacién utilizables como o en la constitucién del agente de reticulacion, se puede hacer
referencia, como ejemplo, a los documentos citados EP-A-0360656, EP-A-0409683 y EP-A-0582703 cuyo contenido se
incorpora a la presente descripcién como referencia, asi como el contenido del documento citado FR-A-2528439.

Para esta etapa de preparacion del PmB, la base de betln, el polimero y el agente de reticulacion se introducen
sucesiva o simultaneamente en el reactor 1 por una o varias entradas 17 situadas aguas arriba del reactor 1.

El PmB asi preparado se puede transferir a continuacion desde el reactor 1 a un depdsito de almacenamiento 2 y/o
directamente a una estacioén de carga 3 por medio de la tuberia de distribucion 8. La transferencia esta destinada a
llenar uno o varios depodsitos de almacenamiento 2 y/o uno o varios camiones cisterna 5. La carga del PmB en un
camion cisterna 5 se realiza habitualmente por la parte superior 18 de la cisterna 4.

Durante la transferencia, el PmB se mantiene a una temperatura comprendida entre 100°C y 220°C, preferiblemente
entre 120°C y 190°C, mas preferiblemente entre 140°C y 190°C, incluso mas preferiblemente entre 160°C y 190°C.

La reduccion de las emisiones de sulfuro de hidrogeno (H2S) se realiza por inyeccién en linea de una cantidad eficaz de
un eliminador de H2S, durante la etapa de transferencia de una cantidad predeterminada de la composicién reticulada
de betun/polimero (PmB).

La inyeccién en linea se efectia por introduccion continua de dicho eliminador de H2S en la tuberia de distribucién 8
aguas abajo del reactor 1 y aguas arriba del depédsito de almacenamiento 2 y de la estacion de carga 3.

Ademas, la inyeccion en linea se efectiia ventajosamente aguas arriba de la bomba de transferencia 9 de manera que
se introduzca el eliminador de H2S bajo un régimen turbulento y mejore su reactividad.

La introduccion del eliminador de Hz2S se realiza, ventajosamente, desde el inicio del flujo y de manera ininterrumpida
hasta el final del flujo. Para hacer esto, se acciona la bomba dosificadora 13 y luego se detiene al mismo tiempo que la
bomba de transferencia 9, respectivamente, al inicio y al final de la transferencia. El eliminador de H2S se introduce
preferiblemente en la tuberia de distribucién 8 por medio de la conexiéon 10 antes de la bomba de transferencia 9 para
favorecer el mezclamiento del eliminador de Hz2S en el PmB.

Con el fin de garantizar el tratamiento continuo de H2S sobre todo el flujo, la bomba dosificadora 13 se acciona, de
preferencia, ligeramente antes de la bomba de transferencia 9 al comienzo de la transferencia y luego se detiene
ligeramente después de la bomba de transferencia 9 al final del tratamiento.

La cantidad de eliminador de Hz2S que se ha de inyectar en linea se calcula previamente en funcién de la cantidad de la
composicion reticulada de bettn/polimero (PmB) que se ha de descargar del reactor 1 al depdsito de almacenamiento 2
y/o a la estacion de carga 3. Un esquema de supervision de las transferencias de PmB hacia el o los depositos de
almacenamiento 2 y/o hacia la o las estaciones de carga 3 se puede elaborar segin cualquier procedimiento conocido.
El esquema de supervision de transferencias de PmB determina, en particular, el caudal del eliminador de H2S
inyectado en linea en funcion de varios parametros principalmente la cantidad de PmB transferida, la eficiencia del
eliminador de H2S y la temperatura del flujo de PmB procedente del reactor 1. La temperatura del flujo de PmB tiene
principalmente una influencia significativa sobre la cantidad de H2S emitido, produciendo una temperatura mas elevada
una mayor emision de HzS.

La relacién en masa del eliminador de H2S inyectado en linea con relacién a la cantidad predeterminada de composicion
reticulada de betun/polimero (PmB) esta comprendida ventajosamente entre 0,10% y 0,35%, preferiblemente entre 0,2 y
0,3%.

Segun otro modo de realizacién particular, el procedimiento para la produccién de una composicién reticulada de
betun/polimero (PmB) comprende ventajosamente una etapa de introduccion de una cantidad eficaz de al menos un
aditivo y/o al menos un agente fluidificante y/o al menos un diluyente en la composicion reticulada de betun/polimero
(PmB) durante la etapa de transferencia. El aditivo y/o el agente fluidificante y/o el diluyente se pueden introducir por
separado o simultdneamente por una fijacion independiente en la tuberia de distribucion 8. En cuanto al eliminador de
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H2S, la introduccion se efectua por inyeccion en linea en la tuberia de distribucion 8 aguas abajo del reactor 1 y, aguas
arriba del depédsito de almacenamiento 2 y de la estaciéon de carga 3. La inyeccién en linea del aditivo y/o del agente
fluidificante y/o del diluyente se efectla ventajosamente aguas arriba de la bomba de transferencia 9.

La unidad de produccién comprende, por ejemplo, una fijacion suplementaria constituida por un montaje de
deposito/bomba/conexion idéntico al de la inyeccién en linea del eliminador de H2S (depodsito 6/bomba dosificadora
13/conexion 10).

Alternativamente, el mismo montaje de depdsito 6/bomba dosificadora 13/conexion 10 utilizado para introducir el
eliminador de H2S puede servir igualmente para introducir en linea el aditivo y/o el agente fluidificante y/o el diluyente
por separado o en mezcla. Una mezcla de aditivo, agente fluidificante, diluyente y/o eliminador de H2S se puede
introducir al mismo tiempo con la condiciéon de que cada uno de los constituyentes de dicha mezcla sea inerte frente a
los otros constituyentes de la mezcla. La mezcla del aditivo, el agente fluidificante, el diluyente y/o el eliminador de H2S
se puede realizar segun cualquier procedimiento conocido, por ejemplo, por simple adicion de los constituyentes de la
mezcla al Unico deposito 6.

La cantidad de aditivo y/o agente fluidificante y/o diluyente inyectada en linea depende del uso final del PmB en la
instalacion y puede variar entre 0,1% y 40%, mas particularmente entre 0,1% y 30% en masa con relacién al PmB.

Los aditivos seleccionados son los empleados habitualmente para reducir las temperaturas de aplicaciéon y
compactacion de hormigones asfalticos y asfaltos formulados a partir de estos PmB. La inyeccién en linea de estos
aditivos permite ventajosamente reducir el rechazo de gases de combustion, emisiones de humo y de H2S.

El aditivo se elige preferiblemente entre el grupo que consiste en resinas naturales de origen vegetal, compuestos
resinosos a base de aceite de tall en sus diferentes formas (en crudo, acido graso, acido de resina o brea), ceras del
tipo Fischer-Tropsch, ceras de ésteres de acido graso de origen sintético, vegetal o fésil y sus mezclas. Para mas
detalles sobre los compuestos resinosos a base de aceite de tall utilizables como aditivos, se puede hacer referencia,
por ejemplo, a la solicitud W0O2010/134024 cuyo contenido se incorpora en la presente descripcién como referencia.

El aditivo se puede seleccionar igualmente para mejorar las propiedades mecanicas, elasticas o reoldgicas del PmB o
para facilitar la realizacién del PmB. El aditivo se elige ventajosamente entre el grupo constituido por compuestos
organogelantes, poliaminas, &cidos fosforicos, acidos polifosforicos, poliolefinas eventualmente sustituidas con un grupo
epoxi 0 acido carboxilico, derivados de anhidrido succinico y sus mezclas, por ejemplo, el producto de reaccion del
poliisobutileno de anhidrido succinico y una poliamina. Como ejemplo de compuestos organogelantes, se puede hacer
referencia a la solicitud WO2008/107551 cuyo contenido se incorpora en la presente descripcién como referencia. Para
mas detalles sobre los derivados de anhidrido succinico utilizables como aditivo, se puede hacer referencia, por
ejemplo, a los documentos citados FR-A-201057845 y PCT/IB2011/054241 cuyo contenido se incorpora en la presente
descripcion como referencia.

El agente fluidificante se elige preferiblemente entre aceites hidrocarbonados que presentan un intervalo de destilacion a
presion atmosférica determinado segun la norma ASTM D 86-67, comprendido entre 100 y 450°C y situado mas
especialmente entre 150 y 400°C. Este aceite hidrocarbonado que puede ser principalmente una fraccion de petréleo de
caracter aromatico, una fraccién de petréleo de caracter nafteno-aromatico, una fraccién de petréleo de caracter
nafteno-parafinico, una fraccién de petréleo de caracter parafinico o un aceite de hulla. Este aceite hidrocarbonado es lo
suficientemente "pesado" para limitar la evaporacién en el momento de su adicion al PmB y al mismo tiempo lo
suficientemente "ligero" para ser eliminado al maximo después del esparcimiento del PmB que lo contiene, de manera
que se encuentren las mismas propiedades mecanicas que habria presentado, después del esparcimiento en caliente,
el PmB preparado sin usar agente fluidificante.

Se puede utilizar igualmente un fluidificante vegetal o una mezcla de al menos un fluidificante vegetal con al menos un
aceite hidrocarbonado de petréleo. Como ejemplo, se puede citar la solicitud WO2008/077888 cuyo contenido se
incorpora en la presente descripcion como referencia.

El diluyente puede ser un betliin o una mezcla de betunes tal como se ha descrito anteriormente. En este Gltimo caso, el
PmB preparado en el reactor 1 es un PmB concentrado destinado a ser diluido.

Las composiciones reticuladas de betin/polimero (PmB) obtenidas directamente por el procedimiento de produccion
segun la invencidn tienen propiedades notables en términos de estabilidad de almacenamiento, cohesion, capacidad de
alargamiento y resistencia al envejecimiento, garantizando al mismo tiempo una emisién y una liberacién de H2S
reducidas que responden a las exigencias administrativas de seguridad. Las composiciones obtenidas por el
procedimiento segun la invencién son candidatas particularmente adecuadas para la fabricacién de aglutinantes
bituminosos, que pueden aplicarse tal cual, en forma anhidra, en forma de emulsiéon o en forma de betunes fluidificados.
Estos aglutinantes bituminosos se pueden asociar a continuacion mezclados con granulados para fabricar un
revestimiento superficial, un hormigén asfaltico en caliente, un hormigén asfaltico en frio, un hormigén asfaltico colado
en frio, una grava en emulsion. Las composiciones obtenidas por el procedimiento segun la invencion se pueden usar
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en aplicaciones en carreteras y/o industriales, para fabricar una capa de rodamiento, un revestimiento
impermeabilizante, una membrana o una capa de impregnacion.

Ejemplos

Procedimiento para la produccion de una composicion reticulada de betun/polimero segun la técnica anterior T+
(control)

Se prepara una composicion reticulada de betun/polimero de control T1 segin un procedimiento de produccién en el que
el eliminador de H2S se introduce en masa en un reactor 1 equipado con un dispositivo de agitaciéon y medios de
calentamiento antes de la etapa de transferencia.

El procedimiento de produccién comprende una primera etapa para la preparacion de 52 toneladas de una composicion
reticulada de betun/polimero de clase 25/55-60 (segun la norma EN 14023) en un reactor que tiene una capacidad de
aproximadamente 52 toneladas.

- Primera etapa: preparacion de una composicion reticulada de betun/polimero
Se introducen en el reactor:
- 95% en masa de un betln de destilacién directa con penetrabilidad 40 1/10 mm segun la norma NF EN 1426:

- 5% en masa de un copolimero secuenciado de estireno/butadieno, con 25% en peso de estireno y 75% en
peso de butadieno, que tiene una masa molecular en peso, Mw de 128.000 daltones.

La mezcla se agita a alta intensidad, es decir a una alta tasa de cizallamiento para obtener una mezcla
homogénea a escala de micrometros y se calienta a 185°C durante aproximadamente 4 horas.

Se afade a continuacién 0,13% en masa de azufre (azufre en flor).
La mezcla se agita a baja intensidad y se calienta a 190°C durante 45 min.
- Segunda etapa: tratamiento de emisiones de H=S y operacion de transferencia

La segunda etapa consiste en afadir 2000 ppm de octoato de zinc que contiene 23% de zinc (eliminador). El octoato de
zinc liquido se introduce en masa en el reactor 1 y luego la mezcla se agita manteniendo la temperatura a 190°C
durante 4 horas. El porcentaje de eliminador se calcula con relacion a las 52 toneladas de la composicion reticulada de
betun/polimero procedente de la primera etapa.

Las cantidades utilizadas son las siguientes: 49,3324 toneladas de betun, 2,6 toneladas de copolimero secuenciado de
estireno/butadieno, 0,0676 toneladas de azufre y 120 litros, es decir aproximadamente 2000 ppm, de eliminador.

Las 52 toneladas de composiciones reticuladas de betin/polimero asi tratadas por el eliminador se transfieren
directamente a la estacion de carga 3, para cargar dos camiones cisterna 5 que tienen una capacidad de 26 m® por
portador. La carga en el camion cisterna 5 se realiza habitualmente por la parte superior 18 de la cisterna 4 por medio
de un brazo de carga (no representado). El tiempo de carga es aproximadamente 30 min.

Procedimiento para la produccion de composiciones reticuladas de betin/polimero C1 y C2 segun la invencion

Se preparan dos composiciones reticuladas de betun/polimero segun la invencion, C1 y Cz, segun un procedimiento de
produccidn en el que el eliminador de H2S se inyecta en linea en la tuberia de distribucion aguas abajo del reactor 1y
aguas arriba de la bomba de transferencia 9.

Las composiciones reticuladas de betin/polimero segun la invencion, C1 y Cz, se preparan segun un procedimiento
idéntico a la composicion de control T1 con la excepcion en la segunda etapa, de los valores en porcentaje de eliminador
de H2S y, especificamente para la composicion Cz, de la naturaleza del betin usado.

- Segunda etapa: tratamiento de las emisiones de H2S y operacion de transferencia

La segunda etapa consiste en anadir el eliminador por inyeccion en linea de dicho eliminador aguas abajo del reactor 1,
es decir al nivel de la salida del reactor 1, por medio de una bomba dosificadora 13 y aguas arriba de la bomba de
transferencia 9. El eliminador almacenado en un depésito 6 se inyecta por medio de un tubo de inyeccién biselado. La
bomba dosificadora 13 se programa en funcién del caudal del flujo de la composicién reticulada de betun/polimero
procedente de la primera etapa, para inyectar de manera continua en el flujo de PmB una cantidad apropiada de
eliminador. La temperatura de la composicion reticulada de betdn/polimero en la tuberia de distribucion a la salida del
reactor 1 es aproximadamente 177°C.
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Ejemplo 1:

- primera etapa: preparacién de una composicion reticulada de betun/polimero de clase 25/55-60 (segun la
norma EN 14023) a partir de un betin de destilacion directa con penetrabilidad 40 1/10 mm segln la norma NF EN
1426,

- segunda etapa: tratamiento de la emision de Hz2S por inyeccion en linea de 2900 ppm de octoato de zinc
(eliminador).

Ejemplo 2

- primera etapa: preparacién de una composicion reticulada de betun/polimero de clase 25/25-65 (segun la
norma EN 14023) a partir de betdn de destilacion directa con penetrabilidad 60 1/10 mm segun la norma NF EN 1426,

- segunda etapa: tratamiento de la emisién de H2S por inyeccién en linea de 2500 ppm de octoato de zinc
(eliminador).

Como para T1, las composiciones reticuladas de betun/polimero C1 y C2 son transferidas directamente a la estacion de
carga 3, para cargar dos camiones cisterna 5 que tienen una capacidad de 26 m? por portador.

Medicion de las emisiones de H2S

Para cada composicion reticulada de bettn/polimero, T1, C1 y C2, contenida en un camién cisterna 5, se tomaron
muestras en la fase liquida y en la fase gaseosa (cielo de la cisterna 4) durante la carga y luego la descarga (iransvase)
del PmB después de haber recorrido aproximadamente 200 km, con un trayecto principalmente por autopista.

Para los muestreos en la fase liquida, las muestras se tomaron por tanto a la temperatura del betin cargado, es decir,
proxima a 170°C y a la temperatura del betin descargado superior a 160°C. Las muestras se analizaron por borboteo de
nitrégeno en la composicién reticulada de betun/polimero (PmB) seguido por una medicion del nivel de H2S atrapado en
el nitrégeno por medio de un detector de gas del tipo tubo Draéger.

Para la fase gaseosa, un método rapido es la dosimetria colorimétrica que utiliza una bomba de muestreo y tubos
colorimétricos de tipo Gastec, comercializados por la sociedad GASTEC. Las tomas de muestras se efectuaron
aproximadamente a 50 cm en el cielo gaseoso de la cisterna 4 del camion cisterna 5.

Los resultados se recogen en la Tabla | siguiente y corresponden, para cada composicion T1, C1 y Cz2, a los valores
medios obtenidos para las tomas de muestras de dos camiones cisterna 5.

Tabla |
Carga Descarga
Referencia . P
H2S en la fase liquida | H2S en la fase gaseosa | H2S en la fase liquida | H2S en la fase gaseosa

(ppm) (ppm)* (ppm) (ppm)*
Ti 73 380 81 1500
Ci <10 37 <<10 <2
Co <1 <1 <1 1,5

* toma de muestra efectuada al final de la carga o antes del transvase

Los resultados muestran que las emisiones de H2S son reducidas eficazmente por el procedimiento de produccion
segln la invencién. En efecto, en comparacion con la composicion de control T1, las composiciones C1 y C2 emiten
claramente menos H2S. En particular, las emisiones de HzS para C1y Cz son inferiores a 10 ppm en la fase liquida. La
composicion C:2 es particularmente poco emisora de Hz2S con una emisién en fase gaseosa y liquida inferior a 5 ppm, ya
sea en la carga o en la descarga del camién cisterna 5.

La presente invencion no se limita a los ejemplos descritos. En particular, la preparacién del PmB se puede realizar por
medio de varios reactores dispuestos segun cualquier procedimiento conocido para permitir la circulacién de los
productos contenidos en dichos reactores en cualquier etapa de la preparacion del PmB. Uno de los reactores puede
servir, por ejemplo, como bandeja de maduracion. La unidad de producciéon puede comprender ventajosamente dos
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reactores unidos entre si por una canalizacion equipada con un mezclador, por ejemplo, un molino coloidal de tipo Siefer
y dispuestos segun cualquier procedimiento conocido de manera que permita homogeneizar las composiciones de
bettn/polimero y reticulada de bettn/polimero pasando a través de dicho mezclador durante la etapa de preparacion del
PmB.

El procedimiento de produccion segun la invencion, asi como la unidad de produccion para la realizacion de dicho
procedimiento, son notables porque permiten cumplir las exigencias de seguridad y medioambientales en términos de
regulacion de las emisiones de H2S. En particular, el procedimiento para la produccion de PmB permite lograr
ventajosamente una concentracion de Hz2S inferior o igual a 10 ppm, preferiblemente inferior o igual a 5 ppm.

El procedimiento de produccién, asi como la unidad de produccion segun la invencién, permiten disminuir en gran
medida los riesgos de exposicion de los operarios al HeS durante la carga y/o descarga de las composiciones
reticuladas de bettn/polimero en camiones o vagones cisterna.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la produccion de una composicién reticulada de betdn/polimero con reduccién de emisiones de
sulfuro de hidrégeno que comprende las etapas sucesivas siguientes:

(i) preparacién de una composicion reticulada de betun/polimero (PmB) en un reactor (1) v,

(i) transferencia de una cantidad predeterminada de dicha composicion desde el reactor (1) a un depésito de
almacenamiento (2) y/o directamente a una estacién de carga (3) por medio de una tuberia de distribucién (8),
manteniéndose dicha composicion (PmB) a una temperatura comprendida entre 100°C y 220°C durante dicha
transferencia, realizandose una reduccion de las emisiones de sulfuro de hidrégeno (H2S) por inyeccién en linea de una
cantidad eficaz de un eliminador de sulfuro de hidrégeno (Hz2S) durante la etapa de transferencia (ii), efectudndose dicha
inyeccién por introducciéon continua de dicho eliminador de sulfuro de hidrégeno (H2S) en la tuberia de distribucion (8)
aguas abajo del reactor (1) y aguas arriba del depésito de almacenamiento (2) y de la estacion de carga (3).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la tuberia de distribucién (8) comprende una bomba
de transferencia (9) capaz de generar un flujo turbulento y por que la inyeccién en linea se efectia aguas arriba de la
bomba de transferencia (9).

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado por que el eliminador de sulfuro de hidrogeno
(H2S) se elige entre sales metdlicas organicas, sales metdlicas inorganicas y sus mezclas.

4. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que el eliminador de sulfuro de
hidrégeno (H2S) se elige del grupo que consiste en sales metalicas de carboxilatos, 6xidos, naftenatos, sulfonatos y sus
mezclas, preferiblemente entre las sales metélicas de carboxilatos.

5. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que la temperatura de la
composicion reticulada de betdn/polimero (PmB) durante la transferencia esta comprendida entre 140°C y 190°C.

6. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que la transferencia consiste en
descargar del reactor (1) la cantidad determinada de composicion reticulada de betdn/polimero (PmB) en forma de un
flujo canalizado por medio de la tuberia de distribucion (8) y por que la introduccion del eliminador de sulfuro de
hidrégeno (H2S) se realiza desde el comienzo de dicho flujo y de manera ininterrumpida hasta el final de dicho flujo.

7. Procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que la relacién en masa del
eliminador de sulfuro de hidrégeno (H2S) inyectado en linea con relacién a la cantidad predeterminada de composicion
reticulada de betun/polimero (PmB) esta comprendida entre 0,10% y 0,35%, preferiblemente entre 0,2% y 0,3%.

8. Procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que la preparacién de la
composicion reticulada de betdn/polimero (PmB) comprende:

- la mezcla en el reactor (1) de 90% a 99,7%, preferiblemente de 94% a 99% en masa de una base de betlin y de 0,7%
a 10%, preferiblemente de 1% a 6% en masa de un polimero elastomérico, a una temperatura comprendida entre 90°C
y 220°C, preferiblemente entre 140°C y 190°C, hasta la obtencion de una mezcla homogénea de betun/polimero,

- la reticulacion de dicha mezcla de betdn/polimero por adicion de 0,05 a 5% en masa de un agente de reticulacién
donador de azufre y el calentamiento a una temperatura de reticulacion comprendida entre 160°C y 195°C durante al
menos 15 minutos, calculandose los porcentajes en masa con relacion a la masa total de la composicién reticulada de
betun/polimero (PmB).

9. Procedimiento segun la reivindicacion 8, caracterizado por que el agente de reticulacién donador de azufre se elige
entre el grupo que consiste en azufre elemental, polisulfuros de hidrocarbilo, aceleradores de vulcanizacion donadores
de azufre y sus mezclas.

10. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 8 y 9, caracterizado por que el polimero elastomérico se elige entre
copolimeros estadisticos o secuenciados de un hidrocarburo monovinil-aromatico y de un dieno conjugado.

11. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, caracterizado por que la cantidad de agente de
reticulacion donador de azufre esta comprendida entre 0,05 y 0,5% en masa con relacién a la masa total de la
composicion reticulada de betdn/polimero (PmB).

12. Procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por que comprende una etapa de
introduccion de una cantidad eficaz de al menos un aditivo y/o al menos un agente fluidificante y/o al menos un diluyente
en la composicion reticulada de betin/polimero (PmB) durante la etapa de transferencia y por que dicha introduccion se
efectla por inyeccion en linea en la tuberia de distribucion (8) aguas abajo del reactor (1) y aguas arriba del depdsito de
almacenamiento (2) y de la estacion de carga (3).
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13. Unidad para la produccién de una composicion reticulada de betdn/polimero (PmB) para la realizacién de un
procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, que comprende:

- un reactor (1) equipado con un dispositivo de agitacién y con medios de calentamiento,
- un depésito de almacenamiento (2) de dicha composicién reticulada de bettn/polimero (PmB),

- una estacion de carga (3) destinada a la carga de dicha composicion reticulada de betin/polimero (PmB) en al menos
una cisterna (4) de un medio de transporte (5), y

- medios para la transferencia (7) de dicha composicion (PmB) desde el reactor (1) a la estacion de carga (3) y/o al
depdsito de almacenamiento (2),

caracterizada por que comprende un depdsito (6) destinado a contener un eliminador de H2S y por que los medios de
transferencia (7) comprenden una tuberia de distribucién (8) equipada con una bomba de transferencia (9) capaz de
generar un flujo turbulento y por que el depoésito (6) de eliminador de H2S esta conectado a la tuberia de distribucion (8)
por una fijaciéon de una conexion (10) aguas arriba del reactor (1) y aguas abajo de la bomba de transferencia (9).

14. Unidad de produccion segun la reivindicacién 13, caracterizada por que la bomba de transferencia (9) es una bomba
de extraccion equipada con al menos un filtro.

15. Unidad de produccion segun una de las reivindicaciones 13 y 14, caracterizada por que una bomba dosificadora (13)
esta montada sobre la conexion (10) a la salida del depdsito (6) antes de la fijacion en la tuberia de distribucién (8).
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Figura 1
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