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DESCRIPCION

Intercambiador de calor de haz tubular y procedimiento para la separacion de sustancias volatiles de una disolucién
polimérica

La invencion se refiere a un intercambiador de calor de haz tubular para la separacion de sustancias volatiles de una
disolucion polimérica mediante desgasificacion, que comprende en un espacio revestido atravesado por un portador
de calor fluido un haz de tubos dispuestos de manera paralela uno con respecto a otro y de manera vertical, donde
los tubos estan fijados respectivamente con su extremo superior en una base de tubo superior y con su extremo
inferior en una base de tubo inferior y se atraviesan por la disolucion polimérica que va a desgasificarse en direccion
de la gravedad. Adicionalmente, la invencion se refiere a procedimientos para la separacion de sustancias volatiles
de una disolucion polimérica mediante desgasificacion en un intercambiador de calor de haz tubular asi como al uso
del intercambiador de calor de haz tubular en cuestion.

Los polimeros termoplasticos, tales como poliestireno (PS), PS modificado de manera resistente a impactos (HIPS)
o copolimeros de estireno-acrilonitrilo (SAN) se preparan con frecuencia segun el procedimiento de polimerizacion
en disolucién. Para obtener la parte reciclable polimérica, una etapa de procedimiento esencial consiste en la
separacion de sustancias volatiles de la disolucién polimérica obtenida tras la polimerizacién, en particular de
proporciones monomeéricas que no han reaccionado, productos de reacciéon de bajo peso molecular (oligémeros),
productos de descomposicion, coadyuvantes y sobre todo disolventes.

El aislamiento de las sustancias volatiles de las disoluciones poliméricas se realiza con frecuencia mediante
desgasificacion, donde se transfieren las sustancias volatiles mediante aporte de calor y eventualmente reduccién de
la presion al estado gaseoso y en éste se separan de los polimeros fundidos.

Para la realizacion con equipo técnico de la desgasificacion se conoce una multiplicidad de variantes de
procedimiento, donde en particular en el intervalo de baja viscosidad y viscosidad media de disoluciones poliméricas
que van a desgasificarse ha dado buen resultado especialmente la desgasificacion en intercambiadores de calor de
haz tubular. En este caso se trata de aparatos que son relativamente poco propensos a fallar, sin partes movidas
mecanicamente.

Los intercambiadores de calor de haz tubular que pueden usarse para la desgasificacion estan constituidos, tal como
también aparatos de haz tubular convencionales, por un haz de tubos dispuestos de manera paralela uno con
respecto a otro y de manera vertical (es decir dispuestos de manera paralela uno con respecto a otro y de manera
paralela a la direccion de la fuerza de la gravedad) que estan fijados en los dos extremos respectivamente a una
base de tubo. La disolucion polimérica se alimenta a los tubos y se desgasifica en éstos; por el espacio revestido
entre los tubos se conduce un portador de calor que calienta la disolucién o masa fundida polimérica asi como los
productos de desgasificacion de la disoluciéon polimérica. En particular en caso de aparatos grandes, con una
multiplicidad de tubos, es necesario para obtener una calidad del producto uniforme que se distribuya la disolucion
polimérica que va a desgasificarse en todos los tubos de manera uniforme.

El documento WO-A 02/00740, que divulga el preambulo de la reivindicacion 1, describe un intercambiador de calor
de haz tubular para la desgasificacion de disoluciones poliméricas en una primera etapa de desgasificacion, donde
para la distribucién uniforme del flujo de sustancias que entra en el haz tubular puede preverse en los tubos
individuales una placa distribuidora (placa perforada) que provoca una pérdida de presion elevada en el espacio
delante de los tubos. El procedimiento debe hacerse funcionar en particular de modo que dentro de los tubos no
estén previstos obturadores o estrechamientos, y de manera que por consiguiente sea baja la pérdida de presion del
flujo en los tubos. Segun el procedimiento del documento WO-A 02/00740 se conecta posteriormente al
intercambiador de calor de haz tubular en una segunda etapa de desgasificacion un desgasificador continuo que
provoca una separacion aun mas extensa de las sustancias volatiles.

En los documentos WO-A 07/54504 y WO-A 07/42529 se describen intercambiadores de calor de haz tubular para la
desgasificacion de disoluciones poliméricas, que entre otras cosas para la generacién de una reduccion de la
presion, preferentemente repentina, entre la entrada del tubo y la zona de desgasificacion en el interior del tubo
presentan elementos encastrados dentro de los tubos.

Con el uso de intercambiadores de calor de haz tubular conocidos y los procedimientos mencionados para la
desgasificacion de disoluciones poliméricas se produce de vez en cuando la formacion de deposiciones y/o
obstrucciones en el sitio de entrada de la disolucién polimérica que va a desgasificarse en los tubos individuales del
intercambiador de calor de haz tubular. Debido a ello se requiere en intervalos de tiempo regulares una limpieza de
partes del intercambiador de calor de haz tubular o incluso el intercambio de tubos individuales y/o eventualmente de
boquillas de entrada tubulares existentes. El resultado son tiempos de inactividad de varios dias con pérdidas de
produccion y costes correspondientemente altos. Adicionalmente pueden separarse estas deposiciones y
descargarse con el flujo de producto, pudiendo obstruir éstas los estrechamientos en la via de transporte del flujo de
producto y/o pudiendo permanecer en el polimero y contaminar éste.
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Por tanto, el objetivo de la presente invencion era encontrar intercambiadores de calor de haz tubular y
procedimientos para la desgasificacion de disoluciones poliméricas que en comparacion con los dispositivos y
procedimientos conocidos estén sujetos menos frecuentemente a paradas necesarias para la limpieza o el
mantenimiento y que minimicen la proporcién de contaminaciones visibles en el polimero.

De acuerdo con esto se encontraron los intercambiadores de calor de haz tubular mencionados anteriormente para
la separacion de sustancias volatiles de una disolucién polimérica mediante desgasificacion, donde es esencial de la
invencion que en el lado superior de la base de tubo superior esté colocada una tela de alambre de varias capas (es
decir al menos dos capas), cuya capa de malla mas fina presenta un ancho de malla de 50 um a 1000 um.

Los intercambiadores de calor de haz tubular, procedimientos y usos de acuerdo con la invenciéon permiten
desgasificar disoluciones poliméricas con paradas para la limpieza o el mantenimiento menos frecuentes que lo que
es posible con dispositivos y procedimientos conocidos y permiten preparar polimeros que presentan claramente
menos impurezas visibles.

A continuacion se describen los intercambiadores de calor de haz tubular, procedimientos y usos de acuerdo con la
invencion.

El experto conoce intercambiadores de calor de haz tubular para la separacién de sustancias volatiles de una
disolucién polimérica mediante desgasificacion, que comprenden en un espacio revestido atravesado por un
portador de calor fluido un haz de tubos dispuestos de manera paralela uno con respecto a otro y de manera vertical,
donde los tubos estan fijados respectivamente con su extremo superior en una base de tubo superior y con su
extremo inferior en una base de tubo inferior y se atraviesan por la disolucién polimérica que va a desgasificarse en
direccion de la fuerza de la gravedad, y se describen en la bibliografia (véanse por ejemplo los documentos WO-A
02/00740, WO-A 07/54504 y WO-A 07/42529).

El intercambiador de calor de haz tubular de acuerdo con la invencion se disefia preferentemente de manera que el
coeficiente de transferencia de calor en el lado del portador de calor ascienda a entre 500 y 2.000 W/mZ/K,
preferentemente de 800 a 1.200 W/m?/K.

El intercambiador de calor de haz tubular comprende preferentemente de 100 a 10000, preferentemente de 450 a
3500 tubos, de manera especialmente preferente de 1500 as 1700 tubos. La longitud de los tubos del intercambiador
de calor de haz tubular se encuentra habitualmente en el intervalo entre 0,3 y 10 m, preferentemente entre 0,5y 6 m,
mas preferentemente entre 1,0 y 3 m. Los tubos presentan preferentemente diametros internos entre 5 y 30 mm,
preferentemente entre 8 y 25 mm, mas preferentemente entre 10 y 18 mm.

Para la distribucion de la disolucién polimérica en los tubos individuales del intercambiador de calor de haz tubular
pueden colocarse una placa perforada o una base distribuidora en una forma de realizacion preferente entre la base
de tubo superior y la tela de alambre de varias capas.

Los tubos del intercambiador de calor de haz tubular se calientan mediante un portador de calor liquido o gaseoso
que fluye por el espacio revestido alrededor de los tubos. Con esto es posible que esté previsto un uUnico circuito de
portador de calor, sin embargo también es posible prever, en particular en el calentamiento con un portador de calor
liquido, varios circuitos de portador de calor para garantizar zonas individuales, calentadas de manera distinta. Esto
puede ser necesario en particular para separar distintos componentes con respectivamente distintas propiedades de
desgasificacion.

Como portadores de calor gaseosos son posibles por ejemplo vapor caliente o vapor de Diphyl. Preferentemente se
usa un portador de calor liquido, en particular un aceite portador de calor.

Las temperaturas de portador de calor habituales se encuentran en el intervalo de 100°C a 380°C, preferentemente
de 120°C a 350°C, mas preferentemente de 130°C a 340°C.

El extremo inferior de los tubos del intercambiador de calor de haz tubular desemboca en una zona de
desgasificacion, en la que se aplica un vacio con frecuencia en el intervalo de 5 a 100 mbar, preferentemente de 12
a 70 mbar, mas preferentemente de 20 a 50 mbar.

En una forma de realizacién preferente del intercambiador de calor de haz tubular estan dotados los tubos de
boquillas de entrada y/o elementos encastrados para la reduccion de la seccion transversal de paso libre de los
tubos. Ciertas formas de realizacion preferentes se describen por ejemplo en los documentos WO-A07/54504 y WO-
A 07/42529.

Los intercambiadores de calor de haz tubular de acuerdo con la invencion pueden presentar adicionalmente distintos
elementos encastrados en el espacio revestido para el control de la direccion de flujo del portador de calor, tal como
se describe esto en el documento WO-A 07/42529.
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En los intercambiadores de calor de haz tubular de acuerdo con la invencién esta colocada, en el lado superior de la
base de tubo superior, una tela de alambre de varias capas, cuya capa de malla mas fina presenta un ancho de
malla de 50 um a 1000 um, preferentemente de 100 um a 800 um, de manera especialmente preferente de 200 um
a 750 pum.

Todos los anchos de malla mencionados en el contexto de la presente invencion son los segmentos libres mas
grandes entre respectivamente dos alambres de urdimbre paralelos adyacentes y respectivamente dos alambres de
trama paralelos adyacentes o (en caso de telas de alambre con mallas no rectangulares) el segmento libre mas
grande entre los alambres de la tela que forman respectivamente una malla.

Las telas de alambre de varias capas se conocen en si (por ejemplo por los documentos EP-A 1 400 337) y se
ofrecen por ejemplo en el comercio para fines de filtracion de masa fundida o como base de flujo para reactores de
lecho fluidizado. Sin embargo pueden fabricarse también a partir de partes en si conocidas.

Las telas de alambre estructuradas con varias capas de dos o tres o mas, por ejemplo hasta 30 capas,
preferentemente de 2 a 10 capas, son mecanicamente muy estables y por tanto preferentes. Se prefieren a este
respecto telas de alambre estructuradas con varias capas, que tienen una capa de soporte (tejido de apoyo) tejida
de manera basta de malla grande sin embargo mecanicamente estable y presentan capas intermedias y de filtro
tejidas de manera cada vez mas fina y de malla cada vez mas estrecha montadas sobre ésta (las denominadas
placas de material compuesto de tela de alambre metalico (MVP)). Las MVP preferentes tienen una capa de soporte
con un ancho de malla de 1 mm a 15 mm, preferentemente de 2 mm a 10 mm, de manera especialmente preferente
de 3 mm a 7 mm, y una o varias capas adicionales, de las cuales la capa de malla mas fina presenta un ancho de
malla de 50 um a 1000 um, preferentemente de 100 um a 800 um, de manera especialmente preferente de 200 um
a 750 pm.

Para la mayoria de las aplicaciones es preferente que la capa de malla mas fina de la tela de alambre de varias
capas esté opuesta a la base de tubo superior, es decir esta dirigida al flujo de la disoluciéon polimérica que va a
desgasificarse.

La textura puede ser igual para todas las capas de la tela de alambre de varias capas. Sin embargo es posible
también que la textura sea igual para algunas capas y se modifique entonces o se modifique entre capas. La textura
y el nimero de capas se ajustan al respectivo objetivo, en particular a la resistencia mecanica necesaria o a las
condiciones de presion.

Para aumentar la resistencia mecanica de las telas de alambre de varias capas, las capas individuales pueden
sinterizarse entre si.

Los materiales a partir de los cuales estan fabricadas las telas de alambre de varias capas se ajustan al fin de uso.
Por regla general se trata de aceros galvanizados o estafiados no aleados, aceros de NiC(-carbono), aceros de Cr,
aceros inoxidables tales como aceros martensiticos o austeniticos de los grupos de sustancias reciclables 1.43
(aceros de CrNi) o 1.44 (aceros de CrNiMo). Sin embargo se tienen en consideracion también aceros altamente
termoestables asi como aquéllos de aleaciones de cobre, niquel, titanio o aluminio. También es posible que se usen
materiales metalicos pulidos, en particular de lisos a lisos como un espejo. También son concebibles superficies
metdlicas que presentan el denominado efecto Lotus. La mayoria de las aplicaciones pueden cubrirse con los
grupos de sustancias reciclables 1.40 a 1.45, entre los cuales se usan con mas frecuencia aceros de cromo-niquel-
molibdeno.

Las telas de alambre de varias capas pueden limpiarse facilmente mediante lavado por contracorriente, cepillado o
calcinacion de residuos o deposiciones, dado que en general no se produce o se produce soélo poca carga profunda
dentro de las capas de tejido.

Los procedimientos de acuerdo con la invencion para la separacién de sustancias volatiles de una disolucion
polimérica mediante desgasificacion en un intercambiador de calor de haz tubular, donde el intercambiador de calor
de haz tubular comprende en un espacio revestido atravesado por un portador de calor fluido un haz de tubos
dispuestos de manera paralela uno con respecto a otro y de manera vertical y donde los tubos estan fijados
respectivamente con su extremo superior en una base de tubo superior y con su extremo inferior en una base de
tubo inferior y se atraviesan por la disolucion polimérica que va a desgasificarse en direccion de la fuerza de la
gravedad, es decir de arriba abajo, y donde mediante reduccion de la presion y aporte de calor dentro de los tubos
se realiza la desgasificacion de la disolucién polimérica, se caracterizan por que las formas de realizacion descritas
anteriormente de los intercambiadores de calor de haz tubular de acuerdo con la invencion se usan como dispositivo
para la desgasificacion.

La disolucion polimérica que va a desgasificarse habitualmente procede directamente del reactor de polimerizacion,
por ejemplo una caldera agitadora accionada de manera continua, una cascada de calderas agitadoras o un reactor
tubular y se encuentra bajo la presion y la temperatura que corresponden en gran parte a las condiciones de
polimerizacion. Sin embargo es posible también aumentar el nivel de presién y temperatura en comparacion con las
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condiciones de polimerizacién mediante unidades que generan presion, por ejemplo bombas de fusion, prensas
extrusoras etc. y eventualmente intercambiadores de calor.

Son habituales en particular temperaturas de entrada en el intercambiador de calor de haz tubular entre 100°C y
300°C, preferentemente entre 120°C y 280°C, mas preferentemente entre 150°C y 250°C y presiones de entrada en
la zona entre 5 y 80 bar absolutos, preferentemente entre 8 y 60 bar absolutos, mas preferentemente entre 10 y 40
bar absolutos. Otros detalles del procedimiento se divulgaron ya anteriormente en la descripcion de los
intercambiadores de calor de haz tubular de acuerdo con la invencion (por ejemplo temperaturas del portador de
calor, presiones preferentes en la zona de desgasificacion etc.) y pueden aplicarse de manera correspondiente para
los procedimientos de acuerdo con la invencion.

La disolucion polimérica que se alimenta al intercambiador de calor de haz tubular para fines de desgasificacion
tiene habitualmente un contenido polimérico entre el 50% y el 95% en peso de la disolucidon polimérica,
preferentemente entre el 45% y el 90% en peso y mas preferentemente entre el 60% y el 85% en peso.

Los rendimientos habituales para la disolucion polimérica son entre 0,5 y 30 kg de disolucion polimérica por hora y
tubo, preferentemente entre 1 y 25 kg de disolucion polimérica por hora y tubo, mas preferentemente entre 2 y 20 kg
de disolucion polimérica por hora y tubo.

En una forma de realizacion preferente del procedimiento de acuerdo con la invencién se realiza tras la
desgasificacion de la disolucion polimérica en el intercambiador de calor de haz tubular otra etapa de desgasificacion
para la eliminacion de sustancias volatiles que aun quedan de la disolucion polimérica en un desgasificador
continuo. La otra configuracion de los procedimientos de desgasificacion de dos etapas se conoce por el experto
basicamente y se describe por ejemplo en el documento WO-A 02/00740.

El contenido de la disolucién polimérica en sustancias volatiles, por ejemplo mondémeros residuales, oligdmeros o
disolventes, antes de la desgasificacion puede oscilar en amplios intervalos y depende mucho del tipo de polimero y
del tipo de procedimiento de preparacion. Para una disolucion de SAN preparada segun el procedimiento de
polimerizacién en disolucion, el contenido en sustancias volatiles puede encontrarse por ejemplo en el intervalo del
20% en peso al 80% en peso, preferentemente del 30% en peso al 70% en peso, de manera especialmente
preferentemente del 40% en peso al 60% en peso (respectivamente con respecto al peso total de la disolucion
polimérica y determinado por medio de cromatografia de gases).

El contenido de la disoluciéon polimérica o de la masa fundida polimérica en sustancias volatiles tras la
desgasificacion en los intercambiadores de calor de haz tubular de acuerdo con la invencién se encuentra por regla
general en el intervalo de 100 ppm a 10000 ppm, preferentemente de 150 ppm a 3000 ppm, de manera
especialmente preferentemente de 200 ppm a 1000 ppm (respectivamente con respecto al peso total de la
disolucién o masa fundida polimérica y determinado por medio de cromatografia de gases).

Mediante la etapa de desgasificacion adicional descrita en un desgasificador continuo, que puede realizarse tras la
desgasificacion en los intercambiadores de calor de haz tubular de acuerdo con la invencién, puede conseguirse una
disminuciéon aun mas amplia de sustancias volatiles.

El procesamiento de la masa fundida polimérica desgasificada para dar por ejemplo granulado o piezas moldeadas
se conoce por el experto y se describe en la bibliografia.

Los intercambiadores de calor de haz tubular, procedimientos y usos de acuerdo con la invenciéon permiten
desgasificar disoluciones poliméricas con paradas para la limpieza o el mantenimiento menos frecuentes que lo que
es posible con dispositivos y procedimientos conocidos. Ademas, los intercambiadores de calor de haz tubular,
procedimientos y usos de acuerdo con la invencién permiten preparar polimeros que presentan claramente menos
impurezas visibles. Adicionalmente, las telas de alambre de varias capas producen una distribucién mas uniforme de
la disolucion polimérica en los tubos individuales del intercambiador de calor de haz tubular.

La invencion se explica en mas detalle a continuacion por medio de ejemplos.
Ejemplos:
Ejemplo V-1 (para la comparacion):

Una disolucion de SAN preparada mediante polimerizacion en disolucion se desgasificé en condiciones habituales
en un intercambiador de calor de haz tubular que comprendia en un espacio revestido atravesado por un portador de
calor fluido un haz de tubos dispuestos de manera paralela uno con respecto a otro y de manera vertical, donde los
tubos estaban fijados respectivamente con su extremo superior en una base de tubo superior y con su extremo
inferior en una base de tubo inferior y estaban atravesados por la disolucion polimérica que va a desgasificarse en
direccion de la fuerza de la gravedad. Para la distribucion de flujo mas uniforme estaba dotado cada tubo en su
abertura de entrada de un elemento encastrado para la reduccién de la seccion transversal de paso libre de los
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tubos, denominandose a continuacion “tapén”, que se ha dotado de un orificio central de 1,8 mm de diametro y de
manera paralela a la fuerza de gravedad con una longitud de orificio de 25 mm. Se proporcioné una mezcla del 65%
en peso de SAN y del 35% en peso de componentes volatiles (que comprenden disolventes y mondémeros residuales
tales como estireno, acrilonitrilo y etilbenceno) a una temperatura de 170°C en la base de tubo superior del
intercambiador de calor de haz tubular. El rendimiento por tapén ascendia a 6,2 kg/h, la presion ascendia delante del
tapon a 30 bar, después del tapén a 1 bar. El intercambiador de calor de haz tubular estaba subdividido en tres
zonas de calentamiento (150°C/195°C/330°C). La temperatura del tapdn de descarga por debajo de la base de tubo
inferior del intercambiador de calor de haz tubular ascendia a 250°C, la presion en este tapon de descarga ascendia
a 30 mbar. El contenido residual en sustancias volatiles de la masa fundida polimérica obtenida tras la
desgasificacion en el intercambiador de calor de haz tubular ascendia a 856 ppm (con respecto al peso total de la
masa fundida polimérica y determinado por medio de cromatografia de gases). El tiempo de funcionamiento hasta la
aparicion de un contenido ya no aceptable en impurezas visibles en el polimero ascendia a de 6 a 12 meses.

Ejemplo 2:

La misma disolucion de SAN usada como en el ejemplo V-1 preparada mediante polimerizacion en disolucion se
desgasificd en condiciones idénticas por lo demas al ejemplo V-1 en un intercambiador de calor de haz tubular que
se diferenciaba del intercambiador de calor de haz tubular usado en el ejemplo V-1 Gnicamente por la presencia de
una tela de alambre de varias capas, cuya capa de malla mas fina presentaba un ancho de malla de 500 um, en el
lado superior de la base de tubo superior. El contenido residual en sustancias volatiles de la masa fundida polimérica
obtenida tras la desgasificacion en el intercambiador de calor de haz tubular ascendia a 847 ppm (con respecto al
peso total de la masa fundida polimérica y determinado por medio de cromatografia de gases). El tiempo de
funcionamiento hasta la aparicién de un contenido ya no aceptable en impurezas visibles en el polimero ascendia a
de 24 a 30 mese.

Ejemplo V-3 (para la comparacion)

La misma disolucion de SAN usada como en el ejemplo V-1 preparada mediante polimerizacion en disolucion se
desgasificd en condiciones idénticas por lo demas al ejemplo V-1 en un intercambiador de calor de haz tubular que
se diferenciaba del intercambiador de calor de haz tubular usado en el ejemplo V-1 Gnicamente por la presencia de
un filtro de masa fundida habitual en el comercio con una anchura de poro de 250 um en el conducto de derivacion
conectado posteriormente al intercambiador de calor de haz tubular. Tras un tiempo de ejecucion de varias semanas
debia cambiarse el filtro de masa fundida cada vez con mas frecuencia. El intercambiador de calor de haz tubular
debia desconectarse y limpiarse debido a obstrucciones de una parte del tapén tras un espacio de tiempo
comparable como en el ejemplo V-1 (6-12 meses).

En la desgasificacion de acuerdo con la invencién de acuerdo con el ejemplo 2, los tiempos de funcionamiento sin
perturbaciones entre dos paradas debido a trabajos de limpieza y mantenimiento necesarios en el intercambiador de
calor de haz tubular eran de dos a tres veces mas largos que en las desgasificaciones de acuerdo con el ejemplo V-
1y el ejemplo V-3 realizado incluso con gasto de equipo técnico adicional.

Los ejemplos demuestran que los intercambiadores de calor de haz tubular, procedimientos y usos permiten
desgasificar disoluciones poliméricas con paradas para la limpieza o el mantenimiento menos frecuentes y permiten
preparar polimeros con un contenido bajo aceptable en impurezas visibles durante tiempos de funcionamiento sin
perturbaciones de dos a tres veces mas largos que lo que es posible con dispositivos y procedimientos conocidos.
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REIVINDICACIONES

1. Intercambiador de calor de haz tubular para la separacién de sustancias volatiles de una disolucién polimérica
mediante desgasificacion, que comprende en un espacio revestido atravesado por un portador de calor fluido un haz
de tubos dispuestos de manera paralela uno con respecto a otro y de manera vertical, donde los tubos estan fijados
respectivamente con su extremo superior en una base de tubo superior y con su extremo inferior en una base de
tubo inferior y se atraviesan por la disolucion polimérica que va a desgasificarse en direccion de la fuerza de la
gravedad, caracterizado por que en el lado superior de la base de tubo superior esta colocada una tela de alambre
de varias capas, cuya capa de malla mas fina presenta un ancho de malla de 50 um a 1000 pm.

2. Intercambiador de calor de haz tubular segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la tela de alambre de
varias capas comprende una capa de soporte con un ancho de malla de 1 mm bis 15 mm y una o varias capas
adicionales, de las cuales la capa de malla mas fina presenta un ancho de malla de 50 ym a 1000 pum.

3. Intercambiador de calor de haz tubular segun las reivindicaciones 1 a 2, caracterizado por que la capa de malla
mas fina de la tela de alambre de varias capas se encuentra opuesta a la base de tubo superior.

4. Intercambiador de calor de haz tubular segun las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que los tubos estan
dotados de boquillas de entrada y/o elementos encastrados para la reduccion de la seccién transversal de paso libre
de los tubos.

5. Intercambiador de calor de haz tubular segun las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que entre la base de
tubo superior y la tela de alambre de varias capas esta colocada una placa perforada o una base distribuidora.

6. Procedimiento para la separacion de sustancias volatiles de una disolucion polimérica mediante desgasificacion
en un intercambiador de calor de haz tubular, donde el intercambiador de calor de haz tubular comprende en un
espacio revestido atravesado por un portador de calor fluido un haz de tubos dispuestos de manera paralela uno con
respecto a otro y de manera vertical, y donde los tubos estan fijados respectivamente con su extremo superior en
una base de tubo superior y con su extremo inferior en una base de tubo inferior y se atraviesan por la disolucion
polimérica que va a desgasificarse en direccion de la fuerza de la gravedad, y donde mediante la reduccion de la
presion y el aporte de calor dentro de los tubos se realiza la desgasificacion de la disolucion polimérica,
caracterizado por que se usa un intercambiador de calor de haz tubular de acuerdo con una de las reivindicaciones
1ab.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 6, caracterizado por que tras la desgasificacion de la disolucion polimérica
en el intercambiador de calor de haz tubular se realiza otra etapa de desgasificacion para la separacion de
sustancias volatiles que quedan aun de la disolucién polimérica en un desgasificador continuo.

8. Uso del intercambiador de calor de haz tubular segin una de las reivindicaciones 1 a 5 para la separacion de
sustancias volatiles de una disolucion polimérica mediante desgasificacion.
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