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DESCRIPCION

Intercambiador de calor de haz de tubos y procedimiento para eliminar sustancias disueltas a partir de una
disolucién de polimero mediante desgasificacion en un intercambiador de calor de haz de tubos

La invencién se refiere a un intercambiador de calor de haz de tubos para eliminar sustancias disueltas a partir de
una disolucion de polimero mediante desgasificacion, a un procedimiento continuo para eliminar sustancias disueltas
a partir de una disolucion de polimero mediante desgasificacion en un intercambiador de calor de haz de tubos asi
como a un uso. El documento US-A- 3 426 841 describe un intercambiador de calor de haz de tubos segun el
preambulo de la reivindicacion 1.

Una etapa de procedimiento esencial en la produccién de polimeros se basa en la eliminacion de sustancias
disueltas a partir de la disolucidon obtenida durante la polimerizacién, en particular de monémeros sin reaccionar,
productos de reaccién de bajo peso molecular (oligémeros), productos de descomposiciéon, adyuvantes asi como
disolventes, para presentar los polimeros concentrados en un estado técnicamente aprovechable.

El aislamiento de las sustancias disueltas a partir disoluciones de polimero tiene lugar con frecuencia mediante
desgasificacion, transformandose las sustancias disueltas mediante aporte de calor y opcionalmente reduccion de la
presion en el estado de vapor y separandose en éste de los polimeros liquidos.

Desde el punto de vista de los aparatos, la desgasificacion de disoluciones de polimero se realiza con frecuencia en
intercambiadores de calor de haz de tubos, con un haz de tubos dispuestos en paralelo entre si y en vertical, que
estan sujetos en sus extremos en cada caso en una plataforma de tubos y conduciéndose a través del espacio de
revestimiento entre los tubos un portador de calor que calienta la disolucién de polimero asi como el producto de
descompresion de la disolucién de polimero.

Los intercambiadores de calor de haz de tubos conocidos para la desgasificacion de disoluciones de polimero no
pueden satisfacer con frecuencia rigurosos requisitos de calidad con respecto a los contenidos residuales permitidos
de sustancias disueltas en la disolucion de polimero desgasificada.

Para garantizar un coeficiente de transmision de calor lo mas uniforme posible en el aparato por el portador de calor
a través de la pared de tubo a la disolucion de polimero liquida, se pretende un flujo transversal de los tubos,
controlandose la direccion de flujo del portador de calor en el espacio de revestimiento a través de la estructura
interna de chapas de desviacion.

Estas pueden estar configuradas por ejemplo en forma de segmentos circulares que liberan de manera alterna
secciones transversales de paso en las paredes internas de tubo opuestas

Un tipo de construccién comun adicional consiste en la disposicion alterna de chapas de desviacion en forma de
anillo y chapas de desviacién en forma de disco, que liberan alternativamente secciones transversales de paso para
el portador de calor en el centro del reactor o en el revestimiento interno del reactor.

Mientras que por los tubos dispuestos en la zona de las chapas de desviacion circula en transversal el portador de
calor, existe para los tubos en las zonas de desviacion libres de chapas de desviacion un flujo longitudinal
predominante a través del portador de calor. De manera correspondiente, la transmisién de calor en los tubos con
flujo longitudinal es peor y en como consecuencia la calidad del producto en los tubos individuales es diferente a lo
largo de la seccion transversal del reactor.

Se conoce prever estructuras internas en los tubos individuales, que estrechan la seccion transversal de paso libre
para crear una caida de presion asi como provocar una transmision de calor mejorada desde el portador de calor
hasta la disolucion de polimero que va a desgasificarse.

Debido a la transmisién de calor no uniforme descrita anteriormente a consecuencia del diferente flujo de los tubos
mediante el portador de calor, para la compensacién de este efecto son necesarias en particular estructuras internas
diferentes a lo largo de la seccién transversal del reactor. Esto requiere un gasto elevado en la fabricacién y en
particular en el montaje de las estructuras internas.

Por el contrario era objetivo de la invencion proporcionar un procedimiento mejorado para la desgasificacion de una
disolucién de polimero liquida en un intercambiador de calor de haz de tubos, que garantiza el bajo contenido
residual de sustancias disueltas con un montaje y una configuracién constructiva sencilla al mismo tiempo del
aparato.

La disolucion consiste en un intercambiador de calor de haz de tubos para eliminar sustancias disueltas a partir de
una disolucién de polimero mediante desgasificacion, con un haz de tubos dispuestos en paralelo entre si y en
vertical, que estan sujetos a ambos extremos en cada caso en una plataforma de tubos, con una estructura interna
en cada tubo, que estrecha la seccion transversal de paso libre a través del tubo y circulando por los tubos la
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disolucién de polimero, asi como con un espacio de revestimiento alrededor de los tubos, por el que circula un
portador de calor liquido, con chapas de desviacion en el espacio de revestimiento, que estan dispuestas en cada
caso en planos de seccioén transversal del intercambiador de calor de haz de tubos y en cada caso liberan una zona
de desviacion para el portador de calor, que estd caracterizada por que en las zonas de desviacién no esta
dispuesto ningun tubo y por que todas las estructuras internas tienen una construccion idéntica.

Mediante la estructura interna se provoca una caida de presion mas intensa desde una presién de entrada desde
hasta 50 bar de manera absoluta hasta un vacio lo mas bajo posible, con frecuencia en el intervalo entre 4 y 200
mbar, en particular entre 4 y 30 mbar.

Las estructuras internas, que estan dispuestas en los tubos y que estrechan la seccion transversal de paso libre de
las mismas, pueden estar fijadas preferiblemente mediante una union roscada en la plataforma de tubos,
encontrandose los puntos de soldadura de los tubos en la plataforma de tubos por debajo de la unién roscada para
las estructuras internas. De esta manera pueden montarse y desmontarse de forma sencilla las estructuras internas
con el fin de limpiar el aparato.

Las estructuras internas se enroscan preferiblemente en la plataforma de tubos con una llave poligonal,
preferiblemente una llave Allen de seis lados. La abertura de insercion para la llave poligonal esta dispuesta
preferiblemente en el centro y directamente en la estructura interna. De esta manera puede usarse de manera
ventajosa tras enroscar la estructura interna y retirar la llave para alimentar la disolucién de polimero.

La invencién no esta limitada con respecto a la configuracién concreta de las chapas de desviacion y de las zonas
de desviacion liberadas por las mismas. Preferiblemente las zonas de desviacion, que se liberan por las chapas de
desviacién para el portador de calor, estan configuradas dentro del espacio de revestimiento de intercambiador de
calor de haz de tubos. A este respecto puede tratarse preferiblemente de chapas de desviacion en forma de
segmentos circulares, que liberan zonas de desviacion para el portador de calor de manera alterna en el
revestimiento interno del intercambiador de calor de haz de tubos o también de chapas de desviacion, que estan
configuradas de manera alterna en forma de anillo o forma de disco, de tal manera que las chapas de desviacion en
forma de anillo liberan zonas de desviacion que estan dispuestas en el centro en el intercambiador de calor de haz
de tubos y las chapas de desviacion en forma de disco liberan zonas de desviacion que estan dispuestas en el
revestimiento interno del intercambiador de calor de haz de tubos.

En una variante constructiva adicional, en el revestimiento externo del intercambiador de calor de haz de tubos
pueden estar previstas una o varias camaras, a través de las que el portador de calor circula a través de
perforaciones en el revestimiento externo del intercambiador de calor de haz de tubos y estando dispuestas las
zonas de desviacion, que se liberan por las chapas de desviacion para el portador de calor, en las camaras,
sirviendo las perforaciones para la nivelacion del flujo.

El portador de calor se alimenta o evacua preferiblemente en cada caso a través de un canal anular o canal
parcialmente anular en el espacio de revestimiento, presentando el canal anular o canal parcialmente anular
aberturas, preferiblemente de tal manera que su superficie de paso libre disminuye en la direccion de flujo del
portador de calor.

El intercambiador de calor de haz de tubos se disefia preferiblemente de manera que el coeficiente de transmisién
de cglor del lado del portador de calor asciende a entre 500 y 2.000 W/m?/K, preferiblemente de 800 a 1.200
W/m</K.

Preferiblemente se usa un portador de calor liquido, en particular un aceite portador de calor.

El intercambiador de calor de haz de tubos comprende preferiblemente de 100 a 10.000, preferiblemente de 450 a
3.500 tubos, que presentan en particular una longitud entre 1,0 y 6,0 m, preferiblemente entre 1,2 y 2,0 m y un
diametro interno entre 10 y 25 mm, preferiblemente entre 13 y 18 mm. Las chapas de desviacién estan configuradas
preferiblemente con un grosor entre 6 y 30 mm, en particular entre 8 y 16 mm.

Preferiblemente el intercambiador de calor de haz de tubos esta configurado de manera que la plataforma de tubos
superior es esencialmente mas gruesa con respecto a la plataforma de tubos inferior, en particular alrededor de
cinco veces mas gruesa, preferiblemente que la plataforma de tubos superior tiene 150 mm de grosor y la plataforma
de tubos inferior tiene 30 mm de grosor.

Preferiblemente en la plataforma de tubos superior o justo por debajo de la misma pueden estar previstos orificios de
ventilacién para el portador de calor, a través de los que una conduccién conduce a un recipiente nivelador o a un
recipiente colector.

De manera ventajosa puede estar previsto un sistema de vaciado para el portador de calor a través de la plataforma
de tubos inferior o a través de un orificio en la pared del intercambiador de calor de haz de tubo.
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Es ventajoso no hacer rodar los tubos en las chapas de desviacion, pero prestarse atencién en la fabricacion de que
las ranuras entre los tubos y las chapas de desviacion sean tan pequefias como sea posible desde el punto de vista
de la técnica de fabricacion, en particular en el intervalo entre 0,1 y 0,4 mm, preferiblemente en el intervalo entre
0,14y 0,25 mm.

Las chapas de desviacion estan realizadas preferiblemente de manera estanca con respecto a la pared del
intercambiador de calor de haz de tubos.

Puede ser ventajoso disponer de forma no equidistante las chapas de desviacién, sino adaptar especialmente la
separacion de las chapas de desviacion entre si al proceso de desgasificaciéon en los tubos, de manera que los
coeficientes de transmisién de calor en las zonas de los tubos sean mas altos, donde esto es conveniente por
motivos de la técnica de procedimiento.

Es ventajoso prever un compensador para la expansion térmica en el revestimiento del intercambiador de calor de
haz de tubos.

En particular para la desgasificacion de productos de varios componentes, por ejemplo de disoluciones de ABS, el
intercambiador de calor de haz de tubos puede estar configurado en dos o mas zonas, de tal manera que estén
previstos dos o varios circuitos separados entre si para el portador de calor, para conseguir una atemperacion
diferente y con ello diferentes estadios de desgasificacion.

Es también objeto de la invencién un procedimiento continuo para eliminar sustancias disueltas a partir de una
disolucion de polimero mediante desgasificacion en un intercambiador de calor de haz de tubos tal como se
describié anteriormente, conduciéndose la disolucién de polimero de arriba a abajo a través de los tubos del
intercambiador de calor de haz de tubos y el portador de calor en contracorriente cruzada o en corriente paralela
cruzada con respecto a la disolucién de polimero.

El modo de proceder con conduccion en corriente paralela de disolucion de polimero y portador de calor, en cada
caso de arriba a abajo a través del aparato, es especialmente adecuado cuando se desea un sobrecalentamiento ya
en la zona de entrada de la disolucion de polimero en el aparato, por ejemplo en el caso de la desgasificacion de
poliestireno.

Es también objeto de la invencién el uso del intercambiador de calor de haz de tubos descrito anteriormente para la
desgasificacion de poliestireno o ABS.

La invencion se explica en detalle a continuacion por medio de un dibujo y un ejemplo de realizacion.
Muestran en detalle:

la figura 1 un corte longitudinal a través de una forma de realizacién preferida de un intercambiador
de calor de haz de tubos segun la invencion con conduccién en contracorriente cruzada
de disolucion de polimero y portador de calor, con representaciéon de una seccion
transversal en el plano B-B en la figura 1A,

la figura 2 un corte longitudinal a través de una forma de realizacion preferida adicional de un
intercambiador de calor de haz de tubos segun la invencién con conduccién en corriente
radial del portador de calor, con representacion en seccion transversal en el plano E-E en
la figura 2A,

la figura 3 un corte longitudinal a través de un reactor con conduccion en corriente cruzada del
portador de calor segun el estado de la técnica, con representacion en seccion
transversal en el plano A-A en la figura 3A,

la figura 4 una representacion en corte longitudinal a través de un intercambiador de calor de haz de
tubos segun el estado de la técnica, con conduccion en corriente radial del portador de
calor, con representacion en seccion transversal en el plano E-E en la figura 4A,

la figura 5 una representacion en corte longitudinal a través de una forma de realizacion preferida
adicional de un intercambiador de calor de haz de tubos segun la invencién, con
representacion en seccion transversal en el plano C-C en la figura 5A y representacién en
seccion transversal en el plano D-D en la figura 5B,

la figura 6 un corte longitudinal a través de una forma de realizacion preferida adicional de un
intercambiador de calor de haz de tubos segun la invencién con conduccién en corriente
paralela de disolucion de polimero y portador de calor,
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la figura 7 un corte longitudinal a través de una forma de realizacion preferida adicional de un
intercambiador de calor de haz de tubos segun la invencion, que esta configurado en
varias zonas,

la figura 8 un corte longitudinal a través de una forma de realizacion preferida adicional de un
intercambiador de calor de haz de tubos segun la invencién con conduccién en corriente
radial del portador de calor y conduccién en corriente paralela de disolucion de polimero y
portador de calor,

las figuras 9A a 9C formas de realizacion preferidas de cubiertas para el intercambiador de calor de haz de
tubos,

la figura 10 un corte longitudinal a través de una forma de realizacién preferida de un intercambiador
de calor de haz de tubos segun la invencién con cuerpos de prueba en las cubiertas del
aparato y

las figuras 11Ay 11B formas de realizacion preferidas para las aberturas en los canales anulares para la

alimentacioén y evacuacion del portador de calor.
En las figuras numeros de referencia iguales designan en cada caso caracteristicas iguales o correspondientes.

El intercambiador de calor de haz de tubos R representado en la figura 1 presenta un haz de tubos 1, a través del
que se conduce de arriba a abajo una disolucién de polimero 4. Los tubos 1 estan sujetos de manera estanca en sus
dos extremos en cada caso en una plataforma de tubos 2. En los tubos 1 estan previstas estructuras internas 3 que
estrechan la seccion transversal de paso para la disolucién de polimero liquida 4. Todas las estructuras internas 3
tienen una construccién idéntica.

En el espacio de revestimiento 5 entre los tubos 1 estan dispuestas chapas de desviacion 7 que estan configuradas
en forma de segmentos circulares y que de manera alterna liberan en la pared interna del intercambiador de calor de
haz de tubos R zonas de desviacion 8 para el portador de calor 6.

La representacion en secciodn transversal en la figura 1A ilustra que las zonas de desviacion 8 estan libres de tubos
1.

La figura 2 muestra una variante de realizacion preferida adicional de un intercambiador de calor de haz de tubos
segun la invencion, con conduccion en corriente radial del portador de calor 6. Esta se provoca mediante la
geometria de las chapas de desviacion 7, que estan configuradas de manera alterna forma de anillo o forma de
disco. En la figura, a modo de ejemplo, la chapa de desviacion mas inferior esta configurada en forma de anillo, la
que esta dispuesta sobre ésta en forma de disco y la chapa de desviacién 7 mas superior a su vez en forma de
anillo.

Tal como se ilustra en particular en la representacion en seccion transversal en la figura 2A, preferiblemente la zona
de desviacion 8 dispuesta en el centro esta libre de tubos 1.

Por el contrario, la representacién en la figura 3 muestra un intercambiador de calor de haz de tubos segun el estado
de la técnica con conduccion en contracorriente cruzada del portador de calor 6 mediante chapas de desviacion 7 en
forma de segmentos circulares. El aparato estd completamente entubado. Como consecuencia en las zonas de
desviacion 8 predomina un flujo indefinido, en el peor de los casos un flujo longitudinal puro del portador de calor
fuera de los tubos y con ello coeficientes de transmisiéon de calor esencialmente bajos con respecto a un flujo
transversal puro de los tubos. Para la compensacion son necesarias por ejemplo estructuras internas 3 de diferente
geometria, con un gasto correspondientemente elevado en la construccion y el montaje.

La representacion en seccion transversal en la figura 3A ilustra que el aparato esta completamente entubado.

En la figura 4 esta representada una forma de realizacién adicional de un aparato segun el estado de la técnica, con
conduccién en corriente radial del portador de calor 6, que se provoca mediante discos de desviacién 7 que estan
configurados de manera alterna en forma de anillo o forma de disco. Tal como se ilustra en la figura en las zonas de
desviaciéon 8 se producen zonas de recirculacion y zonas de un flujo longitudinal para el portador de calor 7 de
manera correspondiente a una transmision de calor empeorada, que se compensa por ejemplo mediante una
configuracion diferente, adaptada, de las estructuras internas 3, con un gasto de montaje y constructivo
correspondientemente elevado.

La representacion en seccion transversal en la figura 4A ilustra que el aparato estd completamente entubado. La
zona entre las dos lineas discontinuas corresponde a la zona solapante de las chapas de desviacion garantizandose
un flujo transversal puro de los tubos.
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La figura 5 muestra una forma de realizacion preferida con camaras 9 que estan dispuestas en el revestimiento
externo del intercambiador de calor de haz de tubos R. Las zonas de desviacién 8 se encuentran en las camaras 9.
La disposicion de las camaras 9 en el revestimiento externo del intercambiador de calor de haz de tubos R esté
ilustrada especialmente en las representaciones en seccién transversal en las figuras 5A y 5B.

La figura 6 muestra una variante adicional del aparato representado en la figura 5, pero con conduccién en corriente
paralela de disolucion de polimero 4 y portador de calor 6.

La figura 7 muestra una variante adicional del aparato representado en las figuras 5 y 6, que sin embargo tiene
varias zonas, a modo de ejemplo dos zonas, es decir, esta dotado de dos circuitos para el portador de calor 6.

La figura 8 muestra una variante adicional del aparato de flujo radial representado en la figura 2, pero con
conduccién en corriente paralela de disolucién de polimero 4 y portador de calor 6.

En las figuras 9A a 9B estan representadas configuraciones constructivas preferidas para cubiertas que delimitan el
intercambiador de calor de haz de tubos R a ambos extremos: de manera correspondiente a la figura 9A esta
previsto un cuerpo expulsor central, que en la variante representada en la figura 9B es la cubierta en forma de plato
o en la variante representada en la figura 9C en forma de pipa.

Una configuracion preferida adicional de los espacios de cubierta que delimitan el intercambiador de calor de haz de
tubos R esta representada en la figura 10: en las cubiertas estan previstos cuerpos de prueba en las zonas de
cubierta que no se atraviesan adecuadamente.

La figura 11A muestra esquematicamente la configuracion de aberturas 12 en los canales anulares 11, que en la
variante representada son rectangulares, con tamafo decreciente de las aberturas en la direccién de flujo.

Una variante adicional de aberturas 12 en los canales anulares 11 esta representada en la figura 11B. En esta forma
de realizacion las aberturas 12 tienen forma circular.

Ejemplo de realizacion

En un tubo de ensayo con doble revestimiento con un diametro externo de 17,8 mm y un espesor de pared de 1,5
mm se reajustaron mediante la variacion de la cantidad de circulacién de portador de calor (aceite portador de calor
Marlotherm®) las condiciones de funcionamiento de una transmision de calor adecuada, de manera correspondiente
a un flujo transversal de los tubos con el portador de calor, es decir a un coeficiente de transmisién de calor de
aproximadamente 1000 W/m?/K y en comparacion para un flujo longitudinal, con coeficiente de transmision de calor
no adecuado, de aproximadamente 200 W/m?/K. En el tubo de ensayo con doble revestimiento estaba dispuesta una
estructura interna con 300 mm de longitud. La temperatura del aceite portador de calor Marlotherm® ascendia en la
entrada en el doble revestimiento a 300 °C y la temperatura de entrada de la disolucién de poliestireno a partir de la
que deben separarse los mondmeros residuales estireno y etilbenceno mediante descompresién, a 160 °C.

Los resultados del ensayo se resumen en la siguiente tabla.

Tal como puede deducirse a partir de la siguiente tabla, en el caso de un coeficiente de transmision de calore de 200
W/m?K, de manera correspondiente a un flujo longitudinal del tubo (N° de ensayo V1, para comparacion) se
obtuvieron mayores concentraciones residuales de los mondmeros estireno y etilbenceno en comparacién con los
ensayos con coeficientes de transmision de calor adecuados, de manera correspondiente a un flujo transversal o
flujo transversal predominante (ensayos E1 o E2 segun la invencion).

N° de ensayo | Coeficiente de transmision Temperatura en el lugar de | °Estireno “Etilbenceno [ppm]
de calor [W/m?/K] la descompresion [°C] [ppm]

V1 200 203,5 442 499

E1 600 211,3 377 423

E2 1000 213,1 363 407

Lista de numeros de referencia

R intercambiador de calor de haz de tubos
1 tubos

2 plataforma de tubos

3 estructura interna

4 disolucion de polimero
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espacio de revestimiento alrededor de los tubos
portador de calor

chapas de desviacion

zona de desviacion

camaras en el revestimiento externo
perforaciones en el revestimiento externo

canal anular

aberturas en el canal anular

ranuras
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REIVINDICACIONES

1. Intercambiador de calor de haz de tubos (R) para eliminar sustancias disueltas a partir de una disolucién de
polimero (4) mediante desgasificacion, con un haz de tubos (1) dispuestos en paralelo entre si y en vertical, que
estan sujetos a ambos extremos en cada caso en una plataforma de tubos (2), y circulando por los tubos (1) la
disolucién de polimero (4), asi como con un espacio de revestimiento (5) alrededor de los tubos (1), por el que
circula un portador de calor liquido (6), con chapas de desviacion (7) en el espacio de revestimiento (5), que estan
dispuestas en cada caso en planos de seccion transversal del intercambiador de calor de haz de tubos (R) y en cada
caso liberan una zona de desviacion (8) para el portador de calor (6), no estando dispuesto en las zonas de
desviacién (8) ningun tubo (1); caracterizado por que esta dispuesta una estructura interna en cada tubo (1), que
estrecha la seccioén transversal de paso libre a través del tubo, y por que todas las estructuras internas (3) tienen una
construccioén idéntica, asi como por que las estructuras internas (3) estan fijadas mediante una unién roscada en la
plataforma de tubos (2) y por que los puntos de soldadura de los tubos (1) se encuentran por debajo de la unién
roscada para las estructuras internas (3), y por que las estructuras internas (3) presentan una abertura central, que
atraviesa las estructuras internas (3), que puede usarse para insertar una llave poligonal para enroscar las
estructuras internas en la plataforma de tubos (2) con una llave poligonal y tras retirar la llave poligonal para
alimentar la disolucién de polimero (4).

2. Intercambiador de calor de haz de tubos (R) segun la reivindicacién 1, caracterizado por que las chapas de
desviacién (8), que se liberan por las chapas de desviacién (7) para el portador de calor (6), estan configuradas
dentro del espacio de revestimiento (5) del intercambiador de calor de haz de tubos (R).

3. Intercambiador de calor de haz de tubos (R) segun la reivindicaciéon 2, caracterizado por que las chapas de
desviacién (6) estan configuradas en forma de segmentos circulares que liberan de manera alterna en el
revestimiento interno del intercambiador de calor de haz de tubos (R) zonas de desviacion (8) para el portador de
calor (6).

4. Intercambiador de calor de haz de tubos (R) segun la reivindicacion 2, caracterizado por que las chapas de
desviacioén (7) estan configuradas de manera alterna en forma de anillo o en forma de disco, de tal manera que las
chapas de desviacion (7) liberan chapas de desviaciéon en forma de anillo (8), que estan dispuestas en el centro en
el intercambiador de calor de haz de tubos (R) y las chapas de desviacion en forma de disco (7) liberan zonas de
desviacion (8), que estan dispuestas en el revestimiento interno del intercambiador de calor de haz de tubos (R).

5. Intercambiador de calor de haz de tubos (R) segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que las
zonas de desviacion (8), que se han liberado por las chapas de desviacion (7), adoptan en cada caso del 5 al 20 %,
preferiblemente del 8 al 14 %, de la superficie en seccién transversal total del intercambiador de calor de haz de
tubos (R).

6. Intercambiador de calor de haz de tubos (R) segun la reivindicacion 1 a 3 6 5, caracterizado por que en el
revestimiento externo del intercambiador de calor de haz de tubos (R) estan previstas una o varias camaras (9), a
través de las que el portador de calor (6) circula a través de perforaciones (10) en el revestimiento externo del
intercambiador de calor de haz de tubos (R) y por que las zonas de desviacion (8), que se liberan por las chapas de
desviacion (7) para el portador de calor (6), estan dispuestas en las camaras (9).

7. Intercambiador de calor de haz de tubos (R) segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que el
portador de calor (6) se alimenta o se evacua en cada caso a través de un canal anular o canal parcialmente anular
(11) en el espacio de revestimiento (4), presentando el canal anular o canal parcialmente anular (11) aberturas (12),
cuya superficie de paso libre disminuye en la direccion de flujo del portador de calor (6).

8. Intercambiador de calor de haz de tubos (R) segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que el
coeficiente de transmision de calor del lado del portador de calor asciende a de 500 a 2000 W/m?/K, preferiblemente
de 800 a 1200 W/m%/K.

9. Intercambiador de calor de haz de tubos (R) segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que el
portador de calor (6) es liquido, preferiblemente un aceite portador de calor.

10. Intercambiador de calor de haz de tubos (R) segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que el
haz de tubos dispuestos en paralelo entre si y en vertical (1) comprende de 100 a 10.000, preferiblemente de 450 a
3.500 tubos (1).

11. Intercambiador de calor de haz de tubos (R) segun una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por que
los tubos (1) presentan una longitud de 1,0 a 6,0 m, preferiblemente de 1,2 a 2,0 m.

12. Intercambiador de calor de haz de tubos (R) segun una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por que el
diametro interno de los tubos (1) asciende a de 10 a 25 mm, preferiblemente de 13 a 18 mm.
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13. Intercambiador de calor de haz de tubos (R) segun una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado por que el
grosor de las chapas de desviacién (7) asciende a de 6 a 30 mm, preferiblemente de 8 a 16 mm.

14. Intercambiador de calor de haz de tubos (R) segun una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado por que la
plataforma de tubos superior (2) es esencialmente mas gruesa con respecto a la plataforma de tubos inferior (2), en
particular es alrededor de cinco veces mas gruesa, preferiblemente por que la plataforma de tubos superior (2) tiene
150 mm de grosor y la plataforma de tubos inferior (2) tiene 30 mm de grosor.

15. Intercambiador de calor de haz de tubos (R) segun una de las reivindicaciones 1 a 14, caracterizado por que en
la plataforma de tubos superior (2) o justo por debajo de la misma estan previstos orificios de ventilacién para el
portador de calor (6), a través de los que la conduccion conduce a un recipiente nivelador o recipiente colector.

16. Intercambiador de calor de haz de tubos (R) segun una de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizado por que
esta previsto un sistema de vaciado para el portador de calor (6) a través de la plataforma de tubos inferior (2) o a
través de un orificio en la pared del intercambiador de calor de haz de tubos (R).

17. Intercambiador de calor de haz de tubos (R) segun una de las reivindicaciones 1 a 16, caracterizado por que
entre los tubos (1) y las chapas de desviacion (7) se encuentran ranuras con una anchura de ranura en el intervalo
de 0,1 a 0,4 mm, preferiblemente en el intervalo entre 0,14 y 0,25 mm.

18. Intercambiador de calor de haz de tubos (R) segun una de las reivindicaciones 1 a 17, caracterizado por que
las chapas de desviacion (7) estan realizadas de manera estanca con respecto a la pared de las mismas.

19. Intercambiador de calor de haz de tubos (R) segun una de las reivindicaciones 1 a 18, caracterizado por que
esta previsto un compensador para la expansién térmica en el revestimiento del mismo.

20. Intercambiador de calor de haz de tubos (R) segun una de las reivindicaciones 1 a 19, caracterizado por que el
intercambiador de calor de haz de tubos (R) esta configurada en una o varias zonas, de tal manera que estan
previstos dos o varios circuitos separados entre si para el portador de calor (6).

21. Intercambiador de calor de haz de tubos (R) segun una de las reivindicaciones 1 a 20, caracterizado por que la
separacion de las chapas de desviacion (7) entre si esta adaptada al proceso de desgasificacion en los tubos.

22. Procedimiento continuo para eliminar sustancias disueltas a partir de una disoluciéon de polimero (4) mediante
desgasificacion en un intercambiador de calor de haz de tubos (R) segin una de las reivindicaciones 1 a 21,
caracterizado por que la disolucidon de polimero (4) se conduce de arriba a abajo a través de los tubos (1) del
intercambiador de calor de haz de tubos (R) y el portador de calor (6) en contracorriente cruzada o en corriente
paralela cruzada con respecto a la disolucion de polimero (4).

23. Uso del intercambiador de calor de haz de tubos (R) segun una de las reivindicaciones 1 a 21 o del
procedimiento segun la reivindicacién 22 para la desgasificacion de poliestireno o ABS.
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