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DESCRIPCIÓN 

 
Equipo y procedimiento para producir gránulos de polímero. 
 
Campo de la invención 5 

 
La invención está dirigida a un equipo para la producción de gránulos de polímero de acuerdo con la reivindicación 
1, a un procedimiento para producir gránulos de polímero de acuerdo con la reivindicación 5, y a un uso del equipo 
de acuerdo con la reivindicación 13. 
 10 
Antecedentes de la invención 

 
Los polímeros están comúnmente en una forma de gránulos, gránulos y polvo, referidos en el presente documento 
en forma en breve como gránulos, cuando se utilizan para la producción de artículos para una amplia variedad de 
aplicaciones finales de polímeros. Tales gránulos contienen una o más composiciones de polímeros y uno o más 15 
componentes adicionales, por ejemplo aditivos. Tales componentes adicionales pueden típicamente ser 
incorporados, entre otros, para la protección o para la modificación de la estructura, propiedades y/o la función de 1) 
un gránulo como tal, pudiendo dicho gránulo ser un producto de gránulo intermedio que se procesa a nuevos 
gránulos o un sedimento final para uso final o 2) un producto producidos utilizando dichos gránulos, cuyo producto 
puede ser un producto intermedio que se procesa adicionalmente, por ejemplo reticulado, a un producto final o un 20 
producto final, tal como una capa de cable o tubo. 
 
Dichos componentes además se pueden incorporar en el gránulo mediante la adición de componente(s) al material 
de polímero antes de la granulación de la composición. En algunas aplicaciones, véase, por ejemplo, los 
documentos WO0038895 de Pirelli (=EP1150817) y EP1148518, uno o más de dichos componentes adicionales se 25 
pueden añadir después de la formación de gránulos depositando el componente(s) en gránulo preformado y 
permitiendo que el componente(s) sea absorbido dentro de la matriz del gránulo. 
 
Para obtener un efecto deseado del componente(s) adicional añadido, es importante que dicho otro componente(s) 
esté/estén distribuidos lo más uniformemente, es decir, de forma homogénea, según sea necesario a través del 30 
gránulo de polímero y también distribuidos de manera uniforme entre los gránulos. A modo de ejemplo, por ejemplo, 
isotropía y homogeneidad son requisitos en el campo altamente exigente de la industria del cableado eléctrico. 
 
Por lo tanto, el método para incorporar y distribuir dicho uno o más componentes adicionales dentro de los gránulos 
de polímero es muy importante para el rendimiento de un artículo producido a partir de dichos gránulos. 35 
 
Por lo tanto, es un reto agregar, es decir, distribuir, dichos uno o más componentes adicionales, por ejemplo, en un 
medio líquido sobre los gránulos. Durante dicha etapa de distribución de dicho otro componente(s) presente en el 
líquido típicamente se permite impregnar en los gránulos a una temperatura por debajo del punto de fusión del 
componente polimérico principal del material polímero de dicho gránulo y luego se someten a una etapa de secado 40 
que incluye una etapa de ecualización adicional, es decir, homogeneización, si es necesaria, durante un período de 
tiempo predeterminado con el fin de permitir que dicho componente(s) adicional se difunda en los gránulos. 
 
La mezcla mecánica de los gránulos, por ejemplo, durante dicha etapa de distribución puede conducir a la 
generación de polvo de polímero. Dado que el polvo formado también absorbe dicho líquido, que puede contribuir a 45 
reacciones prematuras y/o proporcionar un rendimiento no homogéneo del componente(s) más distribuido. Por lo 
tanto, el polvo generalmente se debe retirar en una etapa posterior, por ejemplo por cribado y elutriación. Sin 
embargo, restos de polvo de polímeros a menudo todavía permanecen como residuos que afectan el rendimiento del 
artículo resultante, tal como una capa aislante. 
 50 
Como ejemplo de dichos uno o más componentes adicionales que se incorporan en gránulos mediante la 
distribución del componente(s) sobre los gránulos, pueden ser mencionados entre otros agentes generadores de 
radicales libres. Los agentes generadores de radicales libres se usan convencionalmente para la modificación de un 
producto de polímero a través de una reacción de radicales. 
 55 
Los agentes radicales libres se utilizan, por ejemplo, para iniciar (a) una reacción de reticulación en un polímero, 
entre otros principalmente una formación de enlaces cruzados de interpolímero (puentes) por reacción radical, (b) 
una reacción de injerto en un polímero, es decir, introducción de compuestos a una cadena de polímero (a la 
columna vertebral y/o cadenas laterales) mediante reacción radical, y (c) una reducción de la reacción de viscosidad 
en un polímero, es decir, la modificación de la tasa de flujo de fusión (MFR) de un polímero por reacción radical. 60 
Estas modificaciones de polímeros son bien conocidas en la técnica. 
 
Cuando se añaden a una composición de polímero, los agentes generadores de radicales libres actúan por los 
radicales que generan, típicamente por la descomposición de radicales, en condiciones que permiten la formación 
de radicales. 65 
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La reticulación de polímeros, por ejemplo, poliolefinas, contribuye sustancialmente a una resistencia al calor y a la 
deformación mejoradas, propiedades de fluencia, resistencia mecánica, resistencia química y resistencia a la 
abrasión de un polímero. Los polímeros reticulados, tales como homo- y/o copolímeros de etileno reticulado, se 
utilizan comúnmente como un material de capa en aplicaciones de alambre y cable, tales como un material de la 
capa aislante, material de la capa semiconductora y/o material de la capa de revestimiento. Los polímeros 5 
reticulados son también ampliamente utilizados en otras aplicaciones finales de polímeros, tales como en 
aplicaciones de tuberías. 
 
En las aplicaciones de alambre y cable, un cable típico comprende al menos un conductor rodeado por una o más 
capas de materiales poliméricos. En los cables de alimentación, incluyendo media tensión (MV), alto voltaje (HV) y 10 
extra alta tensión (EHV) dicho conductor está rodeado por varias capas que incluyen una capa interior 
semiconductora, una capa aislante y una capa semiconductora externa, en ese orden. Los cables se producen 
habitualmente mediante la extrusión de las capas en un conductor. Una o más de dichas capas se reticulan 
típicamente por las razones anteriores. 
 15 
Los peróxidos se utilizan comúnmente como agentes generadores de radicales libres utilizados entre otros en la 
industria de los polímeros de dichas modificaciones de polímeros. 
 
También se conoce la reticulación de poliolefinas, tales como polietileno, mediante la introducción de grupos 
reticulables, tales como grupos silano hidrolizables, en el polímero mediante copolimerización o injerto. La 20 
reticulación de polímeros con grupos silano hidrolizables se lleva a cabo mediante la denominada reticulación con 
humedad (reticulación con agua) en presencia de, por ejemplo, un denominado catalizador de condensación de 
silanol, por ejemplo carboxilatos de metales, tales como estaño, zinc, hierro, plomo y cobalto; bases orgánicas; 
ácidos inorgánicos; y ácidos orgánicos. 
 25 
Otros componentes tales como aditivos pueden naturalmente también ser añadidos en gránulos después de la 
formación de gránulos, tales como antioxidantes, estabilizadores de luz, estabilizadores de UV, aceleradores de 
reticulación, retardadores de quemaduras, etc., como es evidente para una persona experta. 
 
Por ejemplo, es importante que un cable de alta tensión que incluye cable HV reticulado, comprenda una capa 30 
aislante isotrópica y homogénea para obtener el alto valor de resistencia dieléctrica requerido para su 
funcionamiento. 
 
El documento WO 0038895 mencionado anteriormente describe un método para la introducción de una sustancia 
líquida en gránulos de polímero que comprende la pulverización de la sustancia sobre gránulos que fluyen 35 
continuamente en una cámara de pulverización estática, pasando los gránulos a través de una cámara de mezclado 
que comprende de medios de mezclado estático sin mover los elementos mecánicos para someter a la mezcla de 
los mismos, y a partir de entonces secar los gránulos en una cámara de secado. 
 
Los gránulos fluyen de una manera sustancialmente continua por gravedad a través de dichas cámaras de 40 
pulverización, mezclado y secado dispuestas sustancialmente en alineación vertical. La cámara de pulverización 
puede comprender una pluralidad de conductos dispuestos verticalmente. La cámara de mezclado estática está 
diseñada para desviar los gránulos que fluyen en la parte central de la cámara de mezclado hacia la zona periférica 
de la misma, y los gránulos que fluyen en la zona periférica hacia la zona central de la misma. 
 45 
También se conoce en la técnica el llamado mezclador de zigzag continuo, por ejemplo suministrado por Patterson 
Kelly, en el que una sustancia líquida se pulveriza sobre gránulos que fluyen de forma continua. El mezclador de 
zigzag comprende una parte de entrada en forma de una sección de tambor y, posteriormente, una pluralidad de 
curvas dispuestas en forma de espiral esencialmente horizontal. Todo el equipo gira 360° alrededor de su eje lo que 
resulta en el movimiento de los gránulos y por lo tanto, el mezclado. El mezclador de zigzag no es auto-limpiante. 50 
Por otra parte, el mezclador en zigzag comprende sellos que son fuentes de contaminación claras dado que un sello 
en un equipo rotativo se expone a un desgaste continuo y por lo tanto va a ser dañado mecánicamente con el tiempo 
y por lo tanto tiene una vida útil limitada.  
 
El documento US 3 437 073 divulga un aparato para el tratamiento continuo de gránulos de polímero de acuerdo con 55 
el preámbulo de la reivindicación 1. 
 
Objetos de la invención 

 
Por lo tanto, un objeto de la presente invención es proporcionar un procedimiento simplificado y un equipo para la 60 
introducción de uno o más componentes adicionales, preferentemente en un medio líquido, en gránulos de polímero 
para proporcionar una distribución homogénea de dicho componente(s) adicional entre los gránulos mientras se 
protege la integridad física de los gránulos. 
 
Preferentemente, dicho equipo y procedimiento de la invención también permiten disminuir notablemente o incluso 65 
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evitar la formación de polvo debido a la abrasión mecánica. 
Además, el proceso y equipo de la invención permiten preferentemente una alta eficiencia en la distribución en 
términos de distribución rápida de dicho uno o más componentes adicionales en gránulos y entre los gránulos. 
Preferentemente, al mismo tiempo de forma ventajosa se logra una distribución uniforme de dicho uno o más 
componentes dentro de un gránulo y/o entre los gránulos con el proceso y equipo de la invención. 5 
 
La expresión "distribución sobre y entre los gránulos" se refiere igualmente en el presente documento como 
"distribución entre (en medio de) los gránulos". 
 
Además, debido a que con la presente invención se pueden obtener altas tasas de producción de los gránulos de 10 
polímero con una eficiencia de distribución muy factible de dichos uno o más componentes adicionales mediante el 
uso de equipos de un tamaño reducido, si se desea. El tamaño reducido del equipo de la invención proporciona una 
solución industrialmente deseable. Por otra parte, dicho equipo de la invención, preferentemente con un tamaño 
reducido en comparación con soluciones de la técnica anterior para dicha producción de gránulos, preferentemente 
tiene propiedades ventajosas de auto-limpieza. 15 
 
Descripción de las Figuras 

 
La figura 1 es un diagrama de flujo de un equipo y método de la invención. 
 20 
Descripción de la invención 

 
La presente invención se basa en el hallazgo de que estos objetivos pueden ser alcanzados por un método y un 
equipo que comprende una primera sección de mezclado (A) en la que se hace que los gránulos de polímero, sobre 
los cuales se aplican uno o más componente(s), fluyan a través de vibración u oscilación. 25 
 
Equipo 

 
De acuerdo con un primer aspecto, la presente invención proporciona un equipo para la producción de gránulos de 
polímero según la reivindicación 1. 30 
 
Preferentemente, dicho al menos uno de dichos uno o más componentes adicionales se introducen en un medio 
líquido, que se denomina aquí de forma breve como "líquido", sobre los gránulos. 
 
La presente invención se describe a continuación haciendo referencia al "líquido" preferible como el medio para la 35 
introducción de dicho otro componente(s). Sin embargo, la invención no se limita a un medio líquido, pero, como 
alternativa, cubre también realizaciones en las que dicho otro componente(s) se puede introducir en forma de polvo 
sólido sobre los gránulos. 
 
Se encontró que el aparato de la invención es sorprendentemente eficaz para depositar el líquido de forma 40 
homogénea sobre y entre los gránulos. El término "depositar" en este documento significa la aplicación y distribución 
del líquido sobre y entre los gránulos. 
 
La primera sección de mezclado (A) de la invención es para la transferencia de dicha corriente de gránulo hacia la 
salida (4) de dicha sección (A) y al mismo tiempo para el mezclado de los gránulos con el fin de distribuir y adsorber 45 
dichos uno o más componentes adicionales presentes en dicho líquido en un gránulo, entre los gránulos y en el 
interior de un gránulo. "Mezclado" incluye por tanto en este documento distribuir el líquido y los componentes del 
mismo sobre, entre y dentro de los gránulos. 
 
Como es bien conocido, "adsorción", "absorción", "distribución dentro de un gránulo", "impregnación", etc. se utilizan 50 
aquí de forma intercambiable y significan la difusión del componente(s) adicional desde la superficie del gránulo 
dentro de la matriz de gránulos. El término "homogeneización" e "igualación" en el presente documento incluyen la 
difusión anterior con el fin de mejorar o completar la distribución entre y dentro de los gránulos. 
 
El primer aparato de mezclado, el aparato de mezclado y el aparato significan lo mismo y se utilizan aquí de forma 55 
intercambiable. El equipo de la invención puede comprender más de uno de dichos primer aparato de mezclado, 
preferentemente uno. La primera sección de mezclado (A), la sección de mezclado (A) y la sección (A) significan lo 
mismo y se utilizan aquí de forma intercambiable. El aparato de mezclado puede comprender más de una primera 
sección de mezclado (A), preferentemente una, estando la sección (A) integrada con dicha entrada (1), dicho uno o 
más medios (3) para aplicar al menos uno de los uno o más componentes adicionales, una salida (4) y medios de 60 
mezclado (2). La sección de mezclado (A) puede comprender una o más entrada(s) (1) y salida(s) (4), en cualquier 
posición de la sección (A), para la alimentación y, respectivamente, la extracción de los gránulos de la corriente de 
gránulos. 
 
La primera sección de mezclado preferida (A) del primer aparato de mezclado (A) de la invención tiene una 65 
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estructura alargada que comprende la entrada (1) en una de las dos partes de extremo de la misma y la salida (4) en 
la otra parte extrema de la misma. 
 
También se prefiere que la primera sección de mezclado alargada (A) esté dispuesta horizontal o esencialmente 
horizontal. Más específicamente, la primera sección de mezclado alargada (A) está dispuesta horizontalmente, con 5 
lo que su eje longitudinal entre la entrada (1) y la salida (4) es a lo largo de la línea horizontal (alrededor de 0°), o 
esencialmente horizontal, en el que la primera sección de mezclado alargada (A) se redujo de modo que la salida (4) 
final se desvía menos de 90°, preferentemente menos de 45°, por encima o por debajo de dicha línea horizontal. En 
consecuencia, "horizontal" y "esencialmente horizontal" significan en este documento que dicho eje longitudinal de la 
primera sección de mezclado alargada (A) en dicha entrada (1) se define como en la línea horizontal (0°), y el 10 
extremo del eje longitudinal en dicha de salida (4) puede estar en la posición (descendente) de 0 a 90° por encima o 
por debajo de dicha línea horizontal, preferentemente de 0 a 45°, más preferentemente de hasta 20°, más 
preferentemente de hasta 15°, incluso más preferentemente de hasta 10°, por encima o por debajo de la línea 
horizontal. En esta disposición preferida, dicha corriente de gránulos procede esencialmente de forma horizontal a lo 
largo del eje longitudinal en dicha sección (A) de la entrada (1) hacia la salida (4). Los gránulos individuales dentro 15 
de la corriente de gránulos en movimiento se pueden mover al mismo tiempo en cualquier dirección. 
 
Se prefiere, además, que dichos medios (2) para mover y mezclar dicha corriente de gránulos en dicha primera 
sección de mezclado (A) del aparato de mezclado de la invención se seleccionen al menos a partir de uno o más de 
medios de vibración (2a), medios de oscilación (2b) o una combinación de medios de vibración y de oscilación 20 
(2a/2b). 
 
Se sabe que la vibración se puede lograr, por ejemplo, por alta frecuencia y baja amplitud. También se sabe que la 
oscilación significa un movimiento de rotación. Está claro que la vibración y la oscilación se producen por una fuente 
externa distinta de fluidización con gas o un medio líquido. La fluidización de la corriente de gránulos se puede lograr 25 
mediante gas y/o medio líquido, por ejemplo, como en lecho fluidizado, pero preferentemente la velocidad del flujo 
de líquido y/o gas es inferior a la velocidad de un mezclador de lecho fluidizado convencional. Es evidente que, al 
menos, la vibración y/o el movimiento de oscilación de la corriente de gránulos hacen que los gránulos individuales 
se muevan en cualquier dirección dentro de la corriente en movimiento. 
 30 
La primera sección de mezclado preferida (A) del aparato de mezclado de la invención comprende al menos medios 
de vibración (2a) y/o medios de oscilación (2b) y es por lo tanto otra que un sistema de mezclado de lecho fluidizado. 
 
En el aparato de acuerdo con la invención los gránulos por lo tanto son obligados a fluir a través de la primera 
sección de mezclado (A) por vibración, oscilación, o en cualquier combinación de los mismos. Así, los medios de 35 
mezclado (2) de la invención pueden comprender medios que proporcionan, por ejemplo, una combinación de la 
función de vibración y de oscilación. Preferentemente, dichos medios (2) son un dispositivo que hace que la 
corriente de gránulos vibre y oscile al mismo tiempo. 
 
En el aparato de la invención, cuando está en funcionamiento, la corriente de gránulos fluye al menos no 40 
gravimétricamente debido a los medios de mezclado (2) de la invención. Esto ofrece la ventaja de que el número de 
contactos entre los gránulos, en particular, la superficie de los gránulos, se incremente y por lo tanto se obtiene una 
distribución más uniforme y eficiente entre gránulos y dentro de gránulos del líquido aplicado en comparación con un 
aparato en el que los gránulos se hacen fluir por gravedad o por un movimiento de rotación. 
 45 
Tal como se utiliza aquí, el término "flujo no gravimétrico" significa que se requiere otra fuerza distinta de la gravedad 
con el fin de hacer que los gránulos fluyan. Además de dicho flujo no gravimétrico proporcionado por el aparato de la 
invención, es naturalmente posible disponer el flujo de gránulo para que fluya en dicho aparato también 
gravimétricamente para ayudar a la transferencia y/o el mezclado de la corriente de gránulos. 
 50 
Además, las dimensiones de la sección (A) de dicho aparato se pueden hacer más bien pequeñas, por ejemplo, 
menores que para un aparato con el flujo gravimétrico. El pequeño tamaño del aparato, a su vez, también contribuye 
a un contacto mejorado entre los gránulos y de este modo una distribución más eficiente y más uniforme del líquido. 
 
Aún más, medios de mezclado no mecánicos incluyendo los medios de mezclado estáticos, tales como deflectores, 55 
o medios de mezclado que se mueven mecánicamente son necesarios dentro del aparato. Además, el aparato 
según la invención es más o menos auto-limpiante, por ejemplo, debido al flujo continuo de los gránulos dentro del 
aparato. Alternativamente, además de dicho medios de mezclado (2) de la invención, si se desea, el aparato puede 
comprender adicionalmente también medios de mezclado estáticos y/o en movimiento dentro de la primera sección 
de mezclado (A). 60 
 
El término "corriente de gránulos" comprende dichos gránulos alimentados y dicho líquido aplicado a los gránulos. 
 
En la presente memoria el término "gránulos de polímero" o de forma breve "gránulos" se refiere a cualquier forma 
sólida de material de polímero e incluye gránulos bien conocidos, granos y pequeñas partículas, tales como polvo de 65 
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polímero, de material polimérico. "Material de gránulo" como se usa en el presente documento significa naturalmente 
dicho uno o más componentes de polímero y los componentes adicionales que están presentes en un sedimento de 
dicho gránulos alimentados. "Material polímero de gránulos" significa dicho uno o más componente(s) de polímero 
que están presentes en un sedimento de dicho gránulos alimentados. Es evidente, que dichos gránulos alimentados 
pueden ser los mismos, es decir, cada gránulo comprende el mismo componente(s) de polímero y el mismo 5 
componente(s) adicional, o los gránulos alimentados pueden ser una mezcla de dos o más tipos de gránulos, por lo 
que dichos dos o más tipos de gránulos tienen diferentes componente(s) de polímero y/o componente(s) adicional. 
 
El término "líquido" significa un medio líquido que ha de ser aplicado, depositado y distribuido en y entre los gránulos 
y comprende, uno o más componentes adicionales, que son para ser incorporados a los gránulos, opcionalmente en 10 
un medio portador líquido. Tales componentes no son limitados y pueden ser cualquiera de los componentes 
adecuados para incorporar a los gránulos de polímero en función de la aplicación de uso final de los gránulos. Como 
aditivos ejemplos no limitativos, incluyendo dicho término, en este documento, materiales de relleno, se pueden 
mencionar que son útiles en aplicaciones de polímeros. Dichos componentes pueden ser o bien en forma líquida, 
como tal, de modo que se pueden utilizar directamente en esa forma. Alternativamente, dichos componentes pueden 15 
ser sólidos que se llevan a forma líquida por disolución, dispersión, emulgación, suspensión o fusión, etc. El líquido 
en el que están contenidos los componentes adicionales sólidos puede ser en sí mismo uno de dichos componentes 
adicionales o, como alternativa, un disolvente inerte. 
 
En una realización de la invención, dicho equipo comprende además al menos una sección de mezclado estática (B) 20 
dispuesta para seguir a la salida (4) de la primera sección de mezclado (A), lo que permite una mezcla adicional de 
los gránulos. Preferentemente, dicha sección (B) comprende una pluralidad de curvas esencialmente en posición 
vertical (5), para someter los gránulos a fluir de forma continua, de manera adecuada por la gravedad, y para 
mezclarse. 
 25 
En otra realización la cual no forma parte de la invención, dicho equipo comprende además al menos una sección de 
secado (C) dispuesta a continuación de dicha primera sección de mezclado (A), o para seguir dicha sección de 
mezclado estática opcional (B), si está presente, permitiendo aún más la absorción de dicho uno o más 
componentes adicionales presentes en dicho líquido en los gránulos. 
 30 
La sección de secado (C) comprende uno o más tanques de secado que proporcionan suficiente tiempo de 
residencia para que el componente de dicho líquido sea absorbido más lejos de la superficie en el interior de dichos 
gránulos. 
 
El primer aparato de mezclado de la invención de este modo se puede combinar, si se desea, con una o ambas de 35 
dicha sección de mezclado estática (B) y dicha sección de secado (C). En una realización preferible de la invención, 
dicho equipo comprende dicho primera aparato de mezclado, dicha sección de mezclado estática (B) y dicha sección 
de secado (C), en ese orden. 
 
Es evidente para una persona experta que dicho equipo de la invención puede, naturalmente, comprender medios 40 
de soporte adaptados para soportar dichos medios para aplicar el líquido sobre los gránulos, dicha primera sección 
de mezclado (A), y, opcionalmente, dicha sección de mezclado estática (B), y, opcionalmente, dicha sección de 
secado (C). 
 
En una realización preferible de la equipo de la invención al menos una de dichas primera sección de mezclado (A), 45 
sección de mezclado estático opcional (B) y la sección de secado opcional (C) evitan cualquier medio de mezclado 
mecánico, que sean estáticos y/o mecánicamente en movimiento, tales como deflectores, en el interior de dicha 
sección. Preferentemente, en dicha forma de realización dicha sección (A), la sección (B), si está presente, y la 
sección (C), si está presente, no contienen ningún medio de mezclado mecánico, más preferentemente, cualquier 
medio de mezclado estático o mecánicamente en movimiento, dentro de la sección. 50 
 
El equipo de la invención puede utilizarse en un proceso por lotes o, preferentemente, en un proceso continuo para 
la producción de gránulos de polímero mediante la incorporación de dicho uno o más componentes adicionales en 
los gránulos. Preferentemente, dicho equipo está adaptado para funcionar en un proceso continuo. 
 55 
El término "proceso continuo" es un término bien conocido y ampliamente utilizado y significa que el procedimiento 
se hace funcionar en una base continua, esencialmente ininterrumpida en una manera bien conocida para una 
persona experta. 
 
Por otra parte, el equipo de la invención se puede utilizar en un proceso de producción de funcionamiento por 60 
separado de dichos gránulos de polímero suministrándose dichos gránulos producidos entonces a los usuarios 
finales, por ejemplo productores finales de los artículos preparados utilizando dichos gránulos de polímero de la 
invención. 
 
Alternativamente, dicho equipo puede estar dispuesto en una línea de producción de un producto final en que el 65 

ES 2 563 498 T3

 



7 

producto final se produce utilizando dichos gránulos de polímero obtenibles a partir de los equipos de la invención. 
En esta disposición, dicho equipo precede, naturalmente, a la unidad de formación del artículo final. 
 
Proceso de la invención 

 5 
De acuerdo con un segundo aspecto, la invención proporciona un procedimiento para producir gránulos de polímero 
que comprende uno o más componentes de polímero y dicho uno o más componentes adicionales, en el que dicho 
procedimiento al menos uno de dicho otro componente(s) se incorpora en forma de gránulos mediante la aplicación 
de dicho al menos uno de dichos componente(s) adicionales en los gránulos de polímero, y en el que dicho 
procedimiento comprende las etapas de: 10 
 

- alimentar los gránulos de polímero en una primera sección de mezclado (A), que es preferentemente como 
se define anteriormente o a continuación, y dispuesta para hacer que los gránulos de polímero alimentados 
fluyan y se mezclen a través de uno o más de los siguientes movimientos seleccionados de vibración u 
oscilación, 15 

- aplicar al menos uno de dichos componente(s) adicionales a través de al menos un medio de aplicación (3), 
preferentemente como se define anteriormente o a continuación, en una o más posiciones seleccionadas 
de sobre los gránulos de polímero alimentados antes del aparato, en dicha entrada (1) de dicho aparato, 
que es preferentemente como se define anteriormente o a continuación, y/o dentro de dicha primera 
sección de mezclado (A) de dicho aparato, que es preferentemente como se definió anteriormente o a 20 
continuación, y la recuperación de los gránulos obtenidos de una manera convencional como es bien 
conocido para un experto en la materia. 

 
Preferentemente, dicho al menos uno de dichos uno o más componentes adicionales que se van a incorporar a 
gránulos de la invención se aplican en un líquido como se define anteriormente o a continuación. 25 
 
Así, en una realización preferible, se proporciona un procedimiento para producir gránulos de polímero, que 
comprenden uno o más componentes de polímero y uno o más componentes adicionales, en el que en dicho 
procedimiento al menos uno de dicho otro componente(s) se incorpora en forma de gránulos mediante la aplicación 
de un líquido, que comprende dicho por lo menos uno de dichos más componente(s), en dichos gránulos y en el que 30 
dicho procedimiento comprende las etapas de: 
 

- alimentar gránulos de polímero en una primera sección de mezclado (A), que es preferentemente como se 
define con anterioridad o a continuación, y dispuesta para hacer que los gránulos de polímero alimentados 
fluyan y se mezclen a través de uno o más de los siguientes movimientos seleccionados de vibración u 35 
oscilación, 
 

- aplicar dicho líquido a través de al menos un medio de aplicación (3), que es preferentemente como se 
define anteriormente o a continuación, sobre los gránulos de polímero alimentados a una o más posiciones 
seleccionadas anteriormente de dicho aparato, en dicha entrada (1) de dicho aparato, que es 40 
preferentemente como se define con anterioridad o a continuación, y/o dentro de dicha primera sección de 
mezclado (A), que es preferentemente como se definió anteriormente o a continuación, y 
 

- opcionalmente someter dicha corriente de gránulos que abandona la primera sección de mezclado (A) a un 
mezclado adicional en una sección estática de mezclado (B), que es preferentemente como se define con 45 
anterioridad o a continuación, y/o 
 

- opcionalmente someter dichos gránulos de polímero obtenidos a partir de dicha primera sección de mezcla 
(A), o a partir de dichas sección de mezclado estática opcional (B), si está presente, a un secado adicional 
en una sección de secado (C), que es preferentemente como se definió anteriormente o a continuación, por 50 
un período de tiempo, y recuperar los gránulos obtenidos en una forma convencional. 

 
La etapa de recuperación es, por ejemplo cualquier recuperación convencional de los gránulos para el 
almacenamiento temporal y/o uso adicional, como es conocido para un experto en la materia. 
 55 
En dicho procedimiento al menos uno de dichos componentes adicionales son por lo tanto incorporados a dichos 
gránulos mediante la aplicación de un líquido que comprende dicho al menos un componente(s) adicional sobre 
dichos gránulos con el fin de permitir que se produzca dicha incorporación. El término "incorporar" significa en la 
presente memoria que el componente(s) adicional se deposita y se distribuye en y entre gránulos y luego es 
absorbido dentro de los gránulos, es decir, dentro de la matriz del gránulo. 60 
 
También se prefiere que dichos flujos de corriente de gránulos alimentados y los gránulos se mezclen al menos por 
la vibración y/o movimiento de oscilación a lo largo del eje longitudinal de la primera sección de mezclado desde la 
entrada (1) hacia una salida (2) dispuesta en el otro extremo en el dirección del eje longitudinal de la sección de 
mezclado (A). 65 
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Además, en el procedimiento preferido de transmisión dicho gránulo se mueve horizontalmente o esencialmente 
horizontalmente a lo largo de una primera sección de mezclado alargada (A) de la entrada (1) dispuesta en un 
extremo de dicha sección de mezclado alargada (A) hacia la salida (4) dispuesta en el otro dicho extremo de dicha 
sección de mezclado alargada (A), dicha preferentemente de transmisión en gránulo se mueve horizontalmente o 
esencialmente horizontalmente a lo largo de dicho eje longitudinal desde dicho extremo de entrada (1) de dicha 5 
primera sección de mezclado (A), que se define que se encuentra en dicha línea horizontal (0°), hacia dicho extremo 
de salida (4) de dicha sección de mezclado (A), que se coloca 0 a 90° por encima o por debajo de dicha línea 
horizontal, preferentemente entre 0 a 45°, más preferentemente de hasta 20°, adecuadamente de hasta a 15°, 
preferentemente de hasta 10°, por encima o por debajo de la línea horizontal. 
 10 
En dicho procedimiento de la invención, dicha vibración u oscilación hace que los uno o más componentes 
presentes en el líquido se distribuyan de manera uniforme entre los gránulos y dentro de un período de tiempo más 
corto en comparación con la técnica anterior debido al aumento de los contactos entre los gránulos en dicha 
corriente de gránulos. 
 15 
En una forma de realización preferida del procedimiento de la invención, los gránulos de polímero que salen de la 
primera sección de mezclado (A) se hacen pasar a una sección estática de mezclado (B), que comprende 
preferentemente una pluralidad de curvas esencialmente en posición vertical (5), en la que la corriente de gránulos 
fluye, preferentemente de forma continua por gravedad, para mezclar de forma adicional dichos gránulos y líquido en 
dicha corriente de gránulos. 20 
 
Además, preferentemente, el método comprende la etapa de hacer pasar los gránulos mezclados a través de al 
menos una sección de secado (C) para permitir la absorción adicional de dicho componente(s) adicional presente en 
dicho líquido en los gránulos. En una realización preferida de dicha sección de secado (C) la corriente de gránulos 
fluye preferentemente por gravedad a través de la sección de secado (C). 25 
 
Por otra parte, la corriente de gránulos se puede calentarse antes de y/o durante la etapa de secado (C). 
 
El proceso de la invención se lleva a cabo preferentemente usando el equipo de la invención. El equipo preferido 
para llevar a cabo el proceso para producir gránulos de la invención es por lo tanto el equipo para la producción de 30 
gránulos como se define anteriormente, a continuación y en las reivindicaciones. 
 
Preferentemente, el procedimiento de la invención opera de una forma continua, es decir, es un proceso continuo. El 
significado de proceso continuo es bien conocido en la técnica. Alternativamente, también se cubre un proceso por 
lotes. Además, el proceso puede ser operado como un proceso de fabricación de gránulos de polímero separado o 35 
puede ser operado en una línea de producción de un producto intermedio y/o final que se produce usando gránulos 
de polímero obtenibles por el procedimiento de la invención. 
 
La temperatura durante la primera etapa de mezclado (A), durante dicha sección de mezclado estática opcional (B), 
si está presente, y durante dicha sección de secado opcional (C), si está presente, no es crítica y puede variar y está 40 
típicamente por encima del punto de solidificación de dicho líquido y/o dicho componente(s) adicional añadido.  
 
Más preferentemente, la temperatura de funcionamiento en cada una de dichas sección (A) y secciones opcionales 
(B) y (C), puede ser seleccionada para ser tal que la temperatura del material polimérico de dichos gránulos 
alimentados se mantiene por debajo del punto de fusión del componente polimérico principal de dicho material de 45 
gránulos alimentado, preferentemente en o por encima de la temperatura ambiente. Más preferentemente, la 
temperatura de dichos gránulos de polímero alimentados en dicha sección (A) y, si está presente, en dicha sección 
opcional (B) y/o sección opcional (C) se mantiene al menos 10 °C, más preferentemente al menos 15 °C, más 
preferentemente al menos 20 °C, por debajo del punto de fusión del componente polimérico principal del material de 
polímero de dichos gránulos alimentados, como es evidente para un experto. 50 
 
El tiempo de residencia en cada una de dicha primero sección de mezclado (A), la sección de mezclado estática 
opcional (B), si está presente, y la sección de secado (C), si está presente, se puede variar dependiendo del grado 
deseado de distribución entre y dentro de los gránulos. El grado deseado de distribución puede variar entre otros en 
función del uno o más componentes adicionales, material de los gránulos y de la aplicación de uso final de los 55 
gránulos, como es bien conocido para una persona experta. 
 
Descripción detallada de la invención 

 
Las características, formas de realización preferibles y variantes de los equipos y procedimiento de la invención se 60 
describen más adelante. Se entiende que dichas características, formas de realización y variantes se pueden 
combinar en cualquier combinación y en cualquier orden. 
 
Preferentemente, la primera sección de mezclado (A) del aparato de la invención es una estructura alargada con 
paredes laterales cerradas. 65 
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Esta estructura de la sección (A) puede tener cualquier forma de sección transversal adecuada, incluyendo redonda, 
por ejemplo, forma de sección transversal circular y forma de sección transversal de ángulos múltiples, por ejemplo 
un rectángulo o cuadrado. Por otra parte, dicha estructura puede tener una sección transversal en U o en forma de 
V, en el caso en que se deseen sistemas abiertos de la sección (A). 
 5 
Preferentemente, la primera sección de mezclado (A) del aparato de la invención comprende, consiste 
preferentemente en una estructura, de pared cerrada, alargada, tal como una estructura tubular, preferentemente un 
tubo, que está conectado en un extremo en la dirección longitudinal de dicha sección (A) a dicha entrada (1) de 
dicho aparato y conectado en el otro extremo de dicha sección (A) a dicha salida (4) de dicho aparato para recibir los 
gránulos alimentados y eliminar los gránulos mezclados; uno o más medios de aplicación (3) para la aplicación de 10 
dicho líquido en los gránulos; y medios de mezclado (2) para la mezcla y la transferencia de la corriente de gránulos. 
 
Preferentemente, dicha sección (A) es un tubo con una forma circular o rectangular o una forma de sección 
transversal cuadrática. Alternativamente, la primera sección de mezclado (A) puede estar en la forma de una 
bandeja cerrada, en particular una bandeja esencialmente dispuesta de forma horizontal. 15 
 
En una realización preferida, dicha primera sección de mezclado (A) tiene una estructura alargada, preferentemente 
es un tubo como se define anteriormente, que está, en su dirección longitudinal, conectado en un extremo a dicha 
entrada (1) de dicho aparato y en el otro extremo a dicha salida (4) de dicho aparato. Preferentemente, dicho eje 
longitudinal de dicha sección (A), tal como los de tuberías como se definieron anteriormente, es a lo largo de la línea 20 
horizontal, que también se conoce como la línea central, que se define como 0°, o dicho eje longitudinal de dicha 
primera sección de mezclado (A) puede ser disminuida 0° a 90° por encima o por debajo de dicha línea horizontal. 
Preferentemente, cuando dicho eje longitudinal a dicho extremo de entrada (1) de dicha primera sección de 
mezclado (A) se define para ser fijado en dicha línea horizontal (0°), a continuación de dicho eje longitudinal a dicho 
extremo de salida (4) de dicha sección (A) se puede inclinar 0 a 90° por encima o por debajo de dicha línea 25 
horizontal, tal como hasta 20°, adecuadamente hasta 15°, preferentemente hasta 10°, por encima o por debajo de la 
línea horizontal desde la línea horizontal. 
 
Preferentemente, cuando dicho eje longitudinal a dicho extremo de entrada (1) de dicha primera sección de 
mezclado (A) se define para ser fijada en dicha línea horizontal (0°), a continuación de dicho eje longitudinal a dicho 30 
extremo de salida (4) de dicha sección (A) pueden estar inclinados 0 a 3° por encima o por debajo de dicha línea 
horizontal. 
 
Preferentemente, la primera sección de mezclado (A) en sí no gira 360° alrededor de su eje que es paralelo a la 
dirección del flujo de la corriente de gránulos. Si se utilizan los medios (2a) y (2b), entonces la vibración y la 35 
oscilación de la corriente de gránulos es causada por un medio (2), que es preferible dispuesto fuera de la sección 
(A) en contacto operativo con la misma de una manera conocida para un experto. Así, en caso de medios (2a) o 
(2b), la sección de mezclado (A) se puede mover por medios (2a) y/o (2b). Sin embargo tal movimiento de la sección 
(A) excluye preferentemente la rotación de la sección (A) de 360° alrededor del eje que es paralelo a la dirección del 
flujo de la corriente de gránulos. Alternativamente, por ejemplo, cuando los gránulos poseen suficiente resistencia al 40 
desgaste, entonces la sección (A) de la invención también puede estar dispuesta para girar 360° alrededor de su eje 
que es paralelo a la dirección del flujo de la corriente de gránulos, además del movimiento causado por medios (2). 
 
El período de tiempo total requerido para la primera etapa de mezclado (A) en el primer aparato de mezclado de la 
invención puede variar y puede ser, por ejemplo menos de 10 minutos, tal como menos de 7 minutos, 45 
preferentemente menos de 5 minutos, más preferentemente menos de 4 minutos. En una realización más preferible 
de la invención, el tiempo de residencia medio de un gránulo en la sección (A) es muy corto, de menos de 3 minutos, 
preferentemente de menos de 2, más preferentemente de menos de 1 minuto, tal como entre 5 y 45 segundos. 
Dependiendo de la realización, un tiempo de residencia promedio más corto de un gránulo como en el intervalo de 5 
a 30 segundos, también puede ser suficiente. 50 
 
El equipo de la invención puede comprender uno o más de dicho aparato, o dicho aparato de la invención puede 
comprender una o más primeras secciones de mezclado (A), en que los aparatos y/o secciones (A) están dispuestos 
en serie y/o en paralelo. 
 55 
Las superficies interiores de la primera sección de mezclado (A) son ventajosamente pulidas, por ejemplo, pulidas 
y/o incluso electro-pulidas, con el fin de reducir la abrasión de los gránulos. 
 
En cuanto a los medios de mezclado (2) del aparato de la invención, dichos medios de vibración (2a) y los medios 
de oscilación (2b) de la primera sección de mezclado (A) puede ser cualquier medio que hace que la corriente de 60 
gránulos vibre y, respectivamente, oscile con el fin de transferir y mezclar la corriente de gránulos de polímero para 
la distribución de dicho líquido entre los gránulos. Dichos medios (2a) y (2b) se pueden proporcionar en un sistema 
operativo que tanto vibra como oscila. Preferentemente, dichos medios (2) son una disposición de dispositivo que 
hace que la corriente de gránulos vibre y oscile. Los medios adecuados para la vibración/oscilación son bien 
conocidos y pueden ser, por ejemplo cualquier medio mecánico y/o electromecánico disponible en el mercado que 65 
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se pueden disponer con la primera sección de mezclado (A). Preferentemente, tales medios están dispuestos fuera, 
externamente, de dicha sección (A) para hacer que la sección (A) al menos vibre y, opcionalmente, también oscile, y 
por lo tanto para hacer que el flujo de gránulo vibre y, opcionalmente, oscile dentro de dicha sección (A). 
Preferentemente, en esta realización que no hay medios de mezclado mecánico, en movimiento o estáticos, 
presentes en dicha primera sección de mezclado (A). 5 
 
El grado de vibración/oscilación se controla mediante el control de la frecuencia, la amplitud y la dirección de la 
vibración/oscilación y se puede ajustar fácilmente a valores adecuados por un experto en la técnica. El grado 
adecuado de vibración/oscilación puede variar entre las diferentes formas de realización de la invención 
dependiendo de, por ejemplo, la capacidad (volumen) de la primera sección de mezclado (A), el flujo de gránulos de 10 
polímero, el tipo de polímero, el flujo del líquido, del tipo del componente(s) adicional presente en el líquido, etc. 
 
En cuanto a los medios de fluidización (2c) del aparato (A) que no forman parte de la invención, la fluidización de la 
corriente de gránulos en la primera sección de mezclado (A) de la invención se efectúa por medios de fluidización 
(2c) de los gránulos de polímero para mover/mezclar la corriente de gránulos en un medio de fluidización, 15 
seleccionado a partir de un gas, tal como aire o N2, o un medio líquido. Los medios de fluidización (2c) pueden 
funcionar de manera neumática o hidráulica, dependiendo del medio de fluidización utilizado, con el fin de 
suspender, transferir y mezclar dichos gránulos de polímero alimentados y el líquido aplicado a lo largo de dicha 
sección (A) y hacia la salida (4) como es bien conocido en la técnica. Preferentemente, dicho medio de fluidización 
es inerte. 20 
 
En una realización adicional de la invención, la primera sección de mezclado (A) se hace vibrar y/u oscilar mediante 
la aplicación de medios mecánicos y/o electromecánicos (2a) y/o (2b) y, además, se hace que el polímero de 
gránulos y líquido(s) aplicado se fluidifiquen mediante la suspensión en un líquido o gas en movimiento, tal como 
aire. La introducción de gas y/o líquido se puede operar, por ejemplo, respectivamente, por medios hidráulicos (2c), 25 
por medios neumáticos (2c). 
 
En cuanto a al menos un medio de aplicación (3) del aparato de la invención, dichos medios (3) para la aplicación, 
es decir, la adición de, dicho componente(s) adicional, por ejemplo como dicho líquido, sobre los gránulos de 
polímero se pueden disponer antes de dicho primer aparato de mezclado, en la entrada (1) de dicho aparato o 30 
dentro de la primera sección de mezclado (A) de dicho aparato. En caso de que el aparato comprenda dos o más de 
dichos medios (3), estos pueden estar dispuestos en diferentes posiciones dentro de dicho aparato. Preferentemente 
al menos un medio de aplicación (3) de la invención está dispuesto dentro de dicha entrada (1) del aparato y/o 
dentro de dicha primera sección de mezclado (A). También preferentemente cuando dichos uno o más medios se 
encuentran dentro de dicha sección (A), entonces preferentemente al menos uno de dichos medios (3) se coloca 35 
muy cerca de dicha entrada (1). 
 
Por lo tanto, es posible disponer uno o más puntos de aplicación a lo largo de la primera sección de mezclado (A) 
para la adición de dicho componente(s) adicional en diferentes posiciones de dicha sección (A). Por otra parte, en 
caso de que se añadan dos o más componentes adicionales a través de los medios de aplicación (3) de la 40 
invención, a continuación, éstos se pueden añadir juntos o uno o más de dichos componentes pueden añadirse por 
separado o como una mezcla. Se puede producir dicha aplicación(es)  por separado, como es evidente, a partir de 
diferentes o del mismo medio de aplicación (3), de diferentes posiciones dentro del aparato o en diferentes puntos 
temporales durante la primera etapa de mezclado (A), o en cualquiera de sus combinaciones. 
 45 
Además, al menos uno de dichos medios de aplicación (3), cuando está presente en la primera sección de mezclado 
(A) y/o en la entrada (1) de dicho aparato, está dispuesto preferentemente para extenderse al menos en parte dentro 
de la corriente de gránulos de polímero. Es decir, dichos medios (3) en este caso están en contacto directo con la 
corriente de gránulos de polímero, por lo que la adición de dicho otro componente(s) se produce dentro de dicha 
corriente. En esta disposición, el líquido(s) es/son aplicados dentro de la corriente continua de gránulos de polímero 50 
que fluye. En esta forma de realización dichos medios de aplicación (3) a continuación, pueden ser de auto-
limpiantes debido a la corriente de gránulos que se mueve alrededor de los mismos. 
 
Por lo tanto dichos medios (3) para aplicar dicho componente(s) adicional en los gránulos de polímero puede 
comprender una o más unidades de aplicación previstas en diferentes lugares, de preferencia en diferentes lugares 55 
dentro de la primera sección de mezclado (A), a través de los cuales se aplica el líquido(s) sobre los gránulos de 
polímero. 
 
Además, la unidad(es) de aplicación puede estar en cualquier forma, tal como en forma de T, X o U. 
 60 
Cada una de esas unidades de aplicación comprende preferentemente una o más boquilla(s). La boquilla(s) se 
puede disponer, por ejemplo, lo largo de dicha forma de T, X o U de la unidad de aplicación. "Boquilla" significa en 
este documento cualquier dispositivo de aplicación que comprende uno o más orificios, denominados en este 
documento orificios de inyección, a través de los cuales se aplica el líquido por cualquier medio, tal como por 
pulverización, mediante la inyección, por goteo, etc., como se conoce en la técnica, por ejemplo una boquilla de 65 
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inyección. 
 
Preferentemente, cada boquilla comprende uno o más orificios de inyección, preferentemente una pluralidad de 
orificios de inyección, a través de la cual se aplica el líquido sobre los gránulos. Los orificios se pueden colocar en 
cualquier dirección, por ejemplo con el flujo o en contra del flujo, etc. Los orificios de inyección de la boquilla se 5 
pueden disponer en cualquier configuración. Como ejemplos de una configuración en forma de T, X, O o U podría 
ser mencionada, en la que los orificios de inyección pueden estar dispuestos en cualquier dirección para aplicar el 
líquido, por ejemplo, contra o en paralelo con el flujo de la corriente de gránulos. 
 
Las unidades de aplicación y por lo tanto las boquillas de dichos medios de aplicación (3) se pueden colocar a lo 10 
largo del primer aparato de mezclado, preferentemente a lo largo de la primera sección de mezclado (A). 
Preferentemente, dicha parte de la unidad de aplicación de los medios de aplicación (3) está situada dentro de la 
corriente de gránulos. 
 
El líquido puede ser aplicado de forma intermitente o de forma continua sobre los gránulos de polímero. 15 
 
Cuando se ha de aplicar más de un componente adicional a través de estos medios de aplicación, los mismos se 
pueden aplicar por separado o como una mezcla. Además, si se ha de aplicar más de un componente adicional, 
estos pueden ser añadidos a través de las mismas o diferentes unidades de aplicación. Por consiguiente, la totalidad 
o parte de los componentes a incorporar en los gránulos se aplican juntos como una mezcla sobre los gránulos o 20 
cada uno o parte de dichos componentes se aplican sobre dichos gránulos a través de una o más unidad(es) de 
aplicación de dicho medio de aplicación (3). 
 
Debe observarse que los medios (3) para la aplicación de dicha fase líquida carece preferentemente de partes 
móviles con el fin de evitar la abrasión de los gránulos de polímero. 25 
 
Además, el grado de llenado de dichos gránulos es alto en el equipo de la invención, en particular en la primera 
parte de mezclado (A), preferentemente especialmente en el caso de los equipos de funcionamiento continuo. El alto 
grado de llenado asegura que las zonas muertas serán mínimas o no estarán presentes y también contribuye a las 
propiedades de autolimpieza. La corriente de gránulos puede llenar más de 20%, preferentemente más de 35%, más 30 
preferentemente 50% o más, del volumen de la primera sección de mezclado (A). 
 
En una realización, la relación de alimentación del componente(s) adicional, de preferencia de dicho líquido, y los 
gránulos de polímero en el equipo de la invención no está limitada. Como ejemplo, la relación en peso de 
(alimentación de gránulos):(alimentación de líquido) puede variar dependiendo de los otros componentes y gránulos 35 
alimentados, y puede estar, por ejemplo en el rango de 99,997:0,001 a 50:50, preferentemente en el intervalo de 
99,5:0,5 a 70:30, más preferentemente entre 99,0:1,0 a 85:15. 
 
Debe observarse que el equipo, en particular, la primera sección de mezclado (A), de acuerdo con la invención es 
preferentemente un equipo cerrado con fuga mínima al entorno, siendo por tanto más respetuoso con el medio 40 
ambiente. 
 
Como consecuencia de la distribución eficiente de dicho líquido entre y dentro de dichos gránulos en dicho aparato 
de la invención, la necesidad de un mezclado adicional en la sección de mezclado estática (B) se pueden reducir 
notablemente o incluso evitarse. Además, la primera sección de mezclado (A) puede estar dispuesta para resultar en 45 
la distribución esencialmente homogénea y la absorción de dichos uno o más componentes adicionales dentro de 
los gránulos que indican que la etapa de secado en la sección (C) se pueden acortar considerablemente. En algunas 
formas de realización la sección (C), incluso se podría evitar. 
 
Si el equipo de la invención comprende dicha sección de mezclado estática opcional (B), una construcción bastante 50 
simple de la misma se puede utilizar (en comparación con, por ejemplo, el mezclador estático que comprende alas 
de desvío, patas de apoyo y deflectores como se describe en el documento WO 00/38895). 
 
Tal como se usa en el presente documento " sección de mezclado estática B" carece preferentemente de cualquier 
parte de mezclado mecánicamente en movimiento, con lo que la generación de polvo de polímero debido a la 55 
abrasión preferentemente se puede reducir. 
 
La sección de mezclado estática (B) de la invención, si está presente, comprende medios para cambiar la dirección 
de flujo de los gránulos en dicho flujo continuo de gránulos. En particular, dicha sección de mezclado comprende 
uno o más curvas tubulares (5), más específicamente de dos o más curvas (5), donde las curvas adyacentes (5) 60 
están conectadas por una parte intermedia inclinada hacia abajo, para cambiar la dirección de flujo de los gránulos. 
Por lo tanto, una pluralidad de curvas (5) está dispuesta de manera adecuada en forma de espiral hacia abajo 
haciendo que los gránulos fluyan por gravedad a través de las curvas. Dicha estructura también podría describirse 
como una estructura en forma de zigzag. 
 65 
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Preferentemente, las curvas (5) tienen un grado de flexión, con respecto al eje longitudinal de la sección de 
mezclado (B), de al menos 20°, tal como en el intervalo de 45 a 90°. 
 
La distancia entre cada curva (5) puede ser igual o de longitud variable. El ángulo de las curvas (5) en sí mismos 
debe ser 30 a 90° (60 a 150°). Las curvas (5) se colocan con el ángulo necesario para proporcionar un flujo fácil de 5 
gránulos. 
 
Un volumen adecuado de la sección de mezclado estática (B) en relación con el flujo de los gránulos, el tipo de 
polímero, el tipo de sustancia en la fase líquida, el flujo de dicha sustancia, y el volumen y el grado de vibración de la 
primera sección de mezclado (A) puede ser determinada fácilmente por un experto en la técnica. 10 
 
Debe observarse que la sección de mezclado estática (B) de la invención puede comprender adicionalmente otros 
medios de mezclado típicamente dentro de dicho dispositivo de mezclado. Tales medios de mezclado adicional 
incluyen medios de mezclado mecánicos estáticos, tales como deflectores, etc., soportados en el mismo, pero no 
son necesarios con el fin de obtener un grado suficiente de mezclado. Si están presentes, medios de mezclado 15 
preferentemente estáticos, tales como deflectores, pueden estar dispuestos para desviar gránulos de flujo en la zona 
central de la sección de mezclado a la zona periférica y viceversa. Preferentemente, aparte de las curvas descritas 
anteriormente los medios de mezclado estáticos (b) no comprenden medios de mezclado estáticos adicionales. 
 
La sección de secado (C), si está presente, puede asegurar un grado variable de homogeneización del 20 
componente(s) adicional, por ejemplo desde una absorción completa a una homogeneización esencialmente 
completa, según se desee. 
 
Dicha sección de secado opcional (C) del equipo de la invención, si está presente, se lleva a cabo preferentemente a 
una temperatura elevada. La corriente de gránulos de polímero que viene de la sección (A), o, si está presente, de la 25 
sección de mezclado estática (B), desde la sección (B) se puede precalentar antes de entrar a la sección de secado 
(C) y/o durante el secado dentro de la sección (C). La temperatura durante la etapa de secado (C) puede variar y es 
típicamente superior al punto de solidificación de dicho líquido y/o dicho componente(s) adicional añadido. 
 
Más preferentemente, la temperatura de funcionamiento en cada una de dicha sección (C) se puede seleccionar 30 
para ser tal que la temperatura del material de polímero de dichos gránulos alimentados se mantiene por debajo del 
punto de fusión del componente de polímero principal de dicho material de gránulos alimentados, preferentemente 
en o encima de la temperatura ambiente. Más preferentemente, la temperatura de dichos gránulos de polímero 
alimentados en dicha sección opcional (C) se mantiene al menos 10 °C, preferentemente al menos 15 °C, más 
preferentemente al menos 20 °C, por debajo del punto de fusión del componente de polímero principal del material 35 
de polímero de dichos gránulos alimentados, como es evidente para una persona experta. Por otra parte, la 
temperatura en la sección de secado (C) está preferentemente por encima de la temperatura ambiente, en particular 
por encima de 30 °C, más particularmente por encima de 40 °C, y más particularmente por encima de 50 °C. 
 
Los gránulos de polímero se vuelan ventajosamente por gravedad a través de la sección de secado (C). Tal flujo 40 
puede ocurrir en uno o más tanques de secado, ya sea en paralelo o en serie, de una manera conocida. 
 
El tiempo de residencia no está limitado y puede variar dependiendo de los gránulos producidos y el grado deseado 
antes mencionado de distribución de dicho otro componente(s). Los gránulos de polímero pueden normalmente ser 
mantenidos en la sección de secado (C) en cada tanque de secado, por ejemplo, por alrededor de <24 h, más 45 
preferentemente <20 h, todavía más preferentemente <16 h. 
 
En una realización en la que dicha sección de secado (C) de la invención se lleva a cabo en dos tanques de secado 
dispuestos en serie, el periodo en el primer tanque de secado es preferentemente de 0,05 a 16 h, o incluso menos 
de 12 h. A su vez, el período de tiempo en el segundo tanque de secado es entonces preferentemente hasta 24 h, 50 
más preferentemente <20 h, todavía más preferentemente <16 h, y lo más preferentemente de 0,05 a 12 h, por 
ejemplo, 0,1-12 h. 
 
En caso de dos o más tanques de dicha sección de secado (C), las temperaturas pueden ser la misma o diferente. 
 55 
El material de polímero para dichos gránulos que se puede usar en el equipo o procedimiento de la invención no se 
limita e incluye cualquier composición de polímero o polímero que puede incorporar uno o más componentes 
adicionales deseados a partir de una fase líquida dentro de la estructura de gránulos. 
 
Ejemplos de polímeros adecuados para gránulos se pueden usar en el equipo o procedimiento de la invención se 60 
dan a continuación sólo como opciones no limitativas. De acuerdo con ello, los polímeros utilizables en el equipo y el 
procedimiento de la presente invención pueden ser polímeros de cualquier tipo. 
 
En una realización preferida, dicho polímero es una poliolefina que puede ser un homopolímero de una olefina o un 
copolímero de una olefina con uno o más comonómeros. 65 

ES 2 563 498 T3

 



13 

 
Como un grupo preferible de dichas poliolefinas se incluye un homopolímero de etileno o copolímero de etileno con 
uno o más comonómeros, tales como 1) un homo- o copolímero de polietileno ramificado producido en alta presión 
mediante polimerización radical y bien conocido como polietileno de baja densidad (LDPE) homo o copolímero o 2) 
un homo- o copolímero de polietileno lineal producido por polimerización bajo presión usando un catalizador de 5 
coordinación, tales como plastómeros bien conocidos, polietileno lineal de muy baja densidad, polietileno lineal de 
baja densidad (LLDPE), polietileno de densidad media (MDPE) o polietileno de alta densidad (HDPE), 3) polímeros 
de polipropileno, incluyendo homopolímeros y polímeros aleatorios de polipropileno y copolímero heterofásico de 
propileno. 
 10 
Dichos polímeros de etileno son muy preferidos como dicho material de polímero de dichos gránulos alimentados 
para el equipo y para el proceso de la invención, y un subgrupo más preferible de los mismos se denomina 1) 
homopolímero de LDPE o subgrupo igualmente preferible del mismo se denomina 1) copolímero de LDPE con uno o 
más comonómeros incluyendo a) copolímero(s) C3 o superiores de alfa-olefina, b) comonómeros polares, c) grupos 
silano que contienen comonómeros, d) comonómeros poliinsaturados, por ejemplo, un comonómero con al menos 15 
dos dobles enlaces, tales como comonómeros dieno, o cualquier combinación de comonómeros (a) - (d). Tales 
comonómeros a) -d) son bien conocidos en la técnica. La polimerización de alta presión para la producción de 
homopolímeros y copolímeros de LDPE es una tecnología bien conocida en el campo de los polímeros y se puede 
efectuar en un reactor tubular o en un autoclave, preferentemente, en un reactor tubular. La polimerización de alta 
presión se efectúa típicamente de 80 a 350 °C utilizando una presión de 100-400 MPa. Más detalles sobre la 20 
polimerización por radicales a alta presión se indican en el documento WO 93/08222. 
 
Más preferentemente, dichos 1) copolímeros de LDPE son los 1) copolímeros LDPE de etileno con b) un grupo polar 
que contiene comonómero(s) y, opcionalmente, con otro comonómero(s). Como ejemplos de comonómeros que 
tienen grupos polares pueden mencionarse los siguientes: (a) ésteres de carboxilato de vinilo, tales como acetato de 25 
vinilo y pivalato de vinilo, (b) (met)acrilatos, tales como metil (met)acrilato, etil (met)acrilato, butil (met)acrilato y 
hidroxietil (met)acrilato, (c) ácidos carboxílicos olefínicamente insaturados, tales como ácido (met)acrílico, ácido 
maleico y ácido fumárico, (d) derivados del ácido (met)acrílico, tales como (met)acrilonitrilo y (met)amida de acrílico, 
y (e) éteres de vinilo, tales como vinil metil éter y fenil éter de vinilo. 
 30 
Entre estos copolímeros de LDPE de etileno con uno o más de los ésteres de vinilo de ácidos monocarboxílicos que 
tienen 1 a 4 átomos de carbono, tales como acetato de vinilo, y (met)acrilatos de alcoholes que tienen 1 a 4 átomos 
de carbono, tales como metilo (met)acrilato, se prefieren acetato de (met)acrilato y butil (met)acrilato. Más 
preferentemente dicho copolímero de LDPE adecuado para dicho material de polímero de dichos gránulos 
alimentados para su uso en dicho equipo y proceso de preparación de gránulos de la invención es un copolímero de 35 
LDPE de etileno con uno o más de acetato de vinilo, acrilato de metilo, acrilato de etilo o acrilato de butilo, 
preferentemente un copolímero de LDPE de etileno con acrilato de metilo, un copolímero de LDPE de etileno con 
acrilato de etilo o un copolímero de LDPE de etileno con acrilato de butilo, o cualquier mezcla de los mismos. 
 
Con el término "ácido (met)acrílico" y "(met)acrilato" se pretende abarcar tanto el ácido acrílico y ácido metacrílico y, 40 
respectivamente "metacrilato" y "acrilato". 
 
La cantidad de dicho comonómero(s) polar en dicho copolímero de LDPE no está limitado y puede ser, por ejemplo, 
hasta 70% en peso, preferentemente de 0,5 a 35% en peso, más preferentemente del 1 al 30% en peso, basado en 
la cantidad total de dicho copolímero de LDPE. 45 
 
Por otra parte, dicha poliolefina preferida, preferentemente polietileno, más preferentemente dicho 1) homopolímero 
de LDPE o dicho 1) copolímero de LDPE, que dicho 1) copolímero de LDPE es más preferentemente dicho 1) 
copolímero de LDPE de etileno con b) un grupo polar que contiene comonómero(s) como se definió anteriormente, 
puede comprender además opcionalmente insaturación, es decir, ser una poliolefina insaturada, preferentemente un 50 
polietileno insaturado, más preferentemente un 1) homopolímero de LDPE insaturado o un 1) copolímero de LDPE 
insaturado, que dicho 1) copolímero de LDPE insaturado es más preferentemente un 1) copolímero de LDPE de 
etileno insaturado con b) un grupo polar que contiene comonómero(s) como se definió anteriormente, en el que la 
insaturación está provista preferentemente por copolimerización de unidades de olefina, preferentemente unidades 
de etileno, con unidades de uno o más de dichos d) comonómero(s) poliinsaturados y/o mediante el uso de un 55 
vinilo/doble enlace que introduce un agente de transferencia de cadena, tal como una alfa-olefina, tal como 
propileno. Dicho 1) homopolímero de LDPE insaturado cuando se produce la copolimerización de etileno con dicho 
d) comonómero(s) poliinsaturados es en realidad 1) copolímero de LDPE de etileno con dicho d) comonómero(s) 
poliinsaturados, sino que se hace referencia en este documento como 1) homopolímero de LDPE insaturado para 
diferir que a partir de dicho 1) copolímero de LDPE insaturado, que comprende además otros comonómeros. 60 
 
Dichos polímeros insaturados son bien conocidos y se describen, por ejemplo, en los documentos WO 93/08222, 
EP1695996 o WO2006/131266. Normalmente dichas poliolefinas insaturadas tienen un contenido de enlaces dobles 
de más de 0,1 dobles enlaces/1000 átomos de carbono. 
 65 
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En cuanto a dichas poliolefinas preferibles, más preferentemente de polietileno, adecuadas como dicho material 
polimérico para dichos gránulos alimentados para dicho equipo y para el proceso de preparación de gránulos de la 
presente invención incluyen un polímero de poliolefina, preferentemente homo o copolímero de etileno, en el que 
con grupos silano que contienen compuestos que se incorporan por injerto usando un compuesto de silano 
insaturado o por copolimerización de dicho c) grupo silano que contiene unidades de comonómero, dichos injerto y 5 
copolimerización son métodos bien conocidos en la técnica. La copolimerización de dicho b) grupo silano que 
contiene unidades de comonómero con unidades de olefina, preferentemente con unidades de etileno, resulta en 
forma natural en un copolímero. Dicha poliolefina que contiene silano, es preferentemente polietileno, más 
preferentemente dicho 1) LDPE, tal como se define anteriormente, comprende dichos compuestos que contienen 
silano, que se incorporan a dicha poliolefina mediante copolimerización o por injerto, y, opcionalmente, que 10 
comprende además otro comonómero(s), dicho otro comonómero opcional es preferentemente uno o más de dicho 
b) comonómero(s) polar como se definió anteriormente, y/o, además opcionalmente, que comprende además 
insaturación proporcionada por copolimerización de dichas d) unidades de comonómero poliinsaturadas y/o 
mediante el uso de un vinilo/doble enlace que introduce un agente de transferencia de cadena, como se define 
anteriormente. 15 
 
También 2) polímeros de etileno lineales preparados usando dicha polimerización a baja presión son muy 
adecuados para la invención. Como un ejemplo de plastómeros, polímeros VLDPE, LLDPE, MDPE y HDPE se 
pueden mencionar. Ellos pueden ser producidos de una manera conocida en procesos de una o de varias etapas 
usando uno o más de, por ejemplo, catalizadores de Ziegler-Natta, catalizadores de sitio único, incluyendo 20 
metalocenos y no metalocenos y catalizadores de Cr. Todos dichos catalizadores son muy bien conocidos en el 
campo. El proceso de múltiples etapas incluye cualquier combinación de procesos de polimerización, tales como 
polimerización en suspensión, polimerización en solución, polimerización en fase gaseosa, o cualquiera de sus 
combinaciones, en cualquier orden. 
 25 
En general, los polímeros que son utilizables en la presente invención incluyen cualquier polímero conocido, por 
ejemplo polímeros comercialmente disponibles, o pueden prepararse de una manera conocida de acuerdo con o 
análogamente al proceso de polimerización descrito en la literatura. 
 
Naturalmente cualquier mezcla de polímeros también se puede utilizar en los gránulos útiles para el equipo y el 30 
procedimiento de la invención. 
 
En cuanto a uno o más componentes adicionales que pueden utilizarse en el líquido del equipo o el proceso de la 
invención, dicho componente(s) adicional está/no está limitado e incluye cualquier componente adecuado para 
proporcionar, por ejemplo, una o más propiedades físicas, mecánicas, funcionales o de procesamiento al gránulo de 35 
polímero producido o a un producto fabricado a partir de los gránulos de polímero producidos, como es bien 
conocido en la técnica. 
 
Los ejemplos de uno o más componentes adicionales adecuados utilizables en el equipo o método de la invención 
se dan a continuación sólo como opciones no limitativas. En la presente memoria como "seleccionado de uno o más 40 
de" se entiende, naturalmente, que dicho líquido puede comprender uno o más aditivos dentro de un grupo de 
aditivos que tiene una misma función, por ejemplo, de uno o más antioxidantes, y/o aditivos entre los diferentes 
grupos de aditivos, tales como agentes de reticulación, retardadores de quemado y antioxidantes. 
 
De acuerdo con ello, ejemplos de tales uno o más componentes adicionales son, por ejemplo los que se utilizan 45 
convencionalmente o se puede utilizar analógicamente a la misma en diferentes aplicaciones finales de polímeros 
entre otros uno o más de agentes de reticulación, co-agentes de reticulación (potenciadores), antioxidantes, 
estabilizadores térmicos, estabilizadores de luz, estabilizadores de voltaje, agentes retardantes de árbol de agua, 
estabilizadores UV, ayudas de procesamiento, lubricantes, retardantes de llama, retardantes de quemado, agentes 
de nucleación, eliminadores de ácidos, cargas inorgánicas y materiales de relleno orgánicos tales como negro de 50 
carbono, y cualquier mezcla de los mismos. 
 
La cantidad de dichos componente(s) adicionales depende, por supuesto, del componente y el efecto deseado, y 
como un ejemplo, por ejemplo, cada componente adicional puede estar presente en los gránulos en una cantidad 
de, por ejemplo, menos de 15,0% en peso, adecuadamente menor que 10,0% en peso, preferentemente menos de 55 
6,0% en peso, más preferentemente menos de 5,0% en peso, tal como menos de 3,5% en peso y preferentemente 
dentro del intervalo de 0,005 a 3% del peso total de los gránulos poliméricos. Sin embargo, algunos aditivos o 
rellenos, tales como retardantes de la llama y rellenos inorgánicos y orgánicos pueden, si se añaden a los gránulos, 
ser añadidos en cantidades más altas, para obtener gránulos que comprendan dichos aditivos en una cantidad de 
hasta 80% en peso, por ejemplo, hasta 50% en peso del peso total de los gránulos poliméricos. Típicamente, tales 60 
materiales de relleno que se utilizan en cantidades mayores ya están presentes en los gránulos. 
 
Dichos uno o más componentes adicionales en fase líquida es ventajosamente al menos un agente de reticulación. 
 
Como se mencionó anteriormente un agente de reticulación se puede seleccionar basado en la tecnología de 65 
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reticulación utilizada, por ejemplo, la tecnología de reticulación de peróxido o la tecnología de silano de reticulación. 
Ambas tecnologías de reticulación de peróxido y de silano y los agentes de reticulación utilizados en estas 
tecnologías son bien conocidos y documentados en la literatura de polímeros. 
 
Como ejemplo de agentes de reticulación para la tecnología de reticulación de peróxido, en particular, el agente de 5 
reticulación contiene al menos un enlace -O-O- o al menos un enlace -N = N-. Ejemplos no limitantes de agentes de 
reticulación son peróxidos orgánicos, tales como di-tert-amil peróxido, 2,5-di (tert-butilperoxi) -2,5-dimetil-3-hexino, 
2,5-di (tert-butilperoxi) -2,5-dimetilhexano, tert-butilcumil peróxido, di (tert-butil) peróxido, peróxido de dicumilo, bis 
(tertbutilperoxiisopropil) benceno, butil-4,4-bis (tert-butilperoxi) -valerato, 1,1-bis (tert butilperoxi) 3,3,5-
trimetilciclohexano, terc-butilperoxibenzoato, peróxido de dibenzoilo, bis (tert butilperoxiisopropil) benceno, 2,5-10 
dimetil-2,5-di (benzoilperoxi) hexano, 1,1-di (tert-butilperoxi) ciclohexano, 1,1-di (tert amilperoxi) ciclohexano, o 
cualquiera de sus mezclas. 
 
Se pueden mencionar ejemplos de agentes de reticulación para la tecnología de reticulación de silano que se 
pueden utilizar en la presente invención, por ejemplo, catalizadores de condensación de silanol bien conocidos, 15 
entre otros los mencionados en los documentos EP736065, EP1309631 o EP1309632. 
 
Ejemplos de potenciadores de reticulación se pueden utilizar como dicho uno o más componentes adicionales de la 
invención son compuestos que tienen uno o más enlaces dobles o uno o más vinilo o alilo, tales como cianurato de 
trialilo, isocianurato de trialilo, y di-, tri- o tetra-acrilatos. 20 
 
Como antioxidantes y estabilizadores térmicos que se pueden utilizar como dicho uno o más componentes 
adicionales de la invención, entre otros antioxidantes/estabilizadores basados en fenol, antioxidantes/estabilizadores 
basados en aminas, antioxidantes/estabilizadores amina impedida de luz (HALS), tioésteres, fosfatos, agentes 
quelantes de metales, y cualquier mezcla de los mismos, tales como fenoles estéricamente impedidos o semi-25 
impedidos, opcionalmente sustituidos con grupo(s) funcional, aminas aromáticas, aminas alifáticas estéricamente 
impedidas, fosfatos orgánicos, compuestos tio, y sus mezclas, se puede mencionar. 
 
Los ejemplos de retardantes de quemado utilizables como dicho uno o más componentes adicionales de la 
invención son entre otros 2,4-difenil-4-metil-1-penteno, difeniletileno sustituido o no sustituido, derivados de quinona, 30 
derivados de hidroquinona, vinilo monofuncional que contiene ésteres y éteres, o mezclas de los mismos. 
 
Como se ha mencionado, dichos uno o más componentes adicionales que pueden utilizarse en la presente 
invención se pueden añadir en forma de sólidos o se pueden disolver, emulsionar o suspender en un medio líquido, 
que puede ser, por ejemplo, disolvente, uno o más componente adicional que está en forma de líquido o un agente 35 
de dilución, o cualquier combinación de los mismos, que, como es evidente para un experto, es adecuado para 
formar una solución líquida o suspensión con el componente(s) adicional para ser aplicado en dicho líquido sobre 
gránulos de polímero utilizando el equipo o procedimiento de acuerdo con la invención. Naturalmente también dichos 
uno o más componentes adicionales se pueden utilizar en un estado fundido. 
 40 
En una realización, se proporciona un procedimiento de la invención para la producción de gránulos de polímero 
para aplicaciones de alambre y cable. Además, un uso de dicho equipo de la invención como se define 
anteriormente para la producción de gránulos de polímero para aplicaciones de alambre y cable, tales como para 
una o más capas de un cable que comprende un conductor y una o más capas que rodean dicho conductor. 
 45 
En una realización preferible, se proporciona un procedimiento de la invención para la producción de gránulos de 
polímero para artículos reticulables usando dicho equipo de la invención. Dicho artículo reticulable es 
preferentemente un cable que comprende un conductor y al menos una capa reticulable que rodea dicho conductor, 
en el que dicha al menos una capa se puede obtener mediante el uso de dichos gránulos de polímero de la 
invención. 50 
 
El término "conductor" significa en el presente documento con anterioridad y a continuación que el conductor 
comprende uno o más cables. Por otra parte, el cable puede comprender uno o más de tales conductores. 
Preferentemente, el conductor es un conductor eléctrico. 
 55 
Los gránulos de la invención se usan más preferentemente para aplicaciones de cables de potencia, por ejemplo 
para la tensión conocida baja, media tensión, alta tensión o aplicaciones de cable de alta tensión adicionales. En una 
realización se proporciona un procedimiento de la invención para la producción de gránulos de polímero de una o 
más capas reticulables de un cable como se define anteriormente, en el que dichos una o más capas reticulables se 
seleccionan de una o más de una capa de aislamiento, una capa semiconductora o una capa de revestimiento. 60 
 
Como es bien conocido para un experto dicha capa semiconductora comprende además un negro de carbono que 
preferentemente ya está presente en los gránulos cuando se alimentan a un primer aparato de mezclado (A) de la 
invención. En una realización preferible, la composición de la capa semiconductora puede tener una resistividad 
volumétrica de menos de 500000 Ω cm, cuando se mide a 23° C y/o 90 °C, preferentemente de menos de 100000 Ω 65 
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cm, cuando se mide a 23 °C y/o 90 °C. Alternativamente, cuando la resistividad de volumen DC se mide de acuerdo 
con ISO 3915 usando una placa reticulada, a continuación, una composición de la capa semiconductora preferible 
puede tener una resistividad volumétrica de menos de 5000 Ω cm, preferentemente de menos de 1000 Ω cm, tal 
como de menos de 500 Ω cm, más preferentemente de menos de 100 Ω cm, cuando se mide a 23 °C, o de menos 
de 50000 Ω cm, preferentemente de menos de 10000 Ω cm, tal como de menos de 5000 Ω cm, más 5 
preferentemente de menos de 1000 Ω cm, cuando se mide a 90 °C. 
 
En dicha forma de realización preferible para la producción de gránulos de reticulables de la invención, el material de 
polímero puede ser seleccionado de, por ejemplo, cualquiera de los materiales polímeros ejemplificados 
anteriormente, más preferentemente de poliolefina, aún más preferentemente de homopolímero o copolímero de 10 
etileno, lo más preferentemente a partir de dicho 1) homopolímero de LDPE o dicho 1) copolímero de LDPE, dicho 1) 
copolímero de LDPE es preferentemente 1) copolímero de LDPE de etileno con b) un grupo polar que contiene 
comonómero(s) como se define anteriormente, dichos 1) homo y copolímero de LDPE se producen en alta presión 
mediante polimerización por radicales, como se define anteriormente. Dicho subgrupo preferido de poliolefina, más 
preferentemente subgrupo de 1) homopolímero de LDPE o dicho 1) copolímero de LDPE, dicho 1) copolímero de 15 
LDPE se dice preferentemente 1) copolímero de LDPE de etileno con b) un grupo polar que contiene 
comonómero(s) como se define anteriormente, para la producción de gránulos de reticulables de la invención puede 
comprender además opcionalmente insaturación, es decir, ser una poliolefina insaturada, preferentemente un 1) 
homopolímero de LDPE insaturado o un 1) copolímero de LDPE insaturado, dicho 1) copolímero de LDPE no 
saturado es preferentemente un 1) copolímero de LDPE insaturado de etileno con b) un grupo polar que contiene 20 
comonómero(s) como se define anteriormente, en el que la insaturación está provista preferentemente por 
copolimerización de unidades de olefina, preferentemente unidades de etileno, con unidades de uno o más de 
dichos d) comonómero(s) poliinsaturados y/o mediante el uso de un agente de transferencia de cadena de 
vinilo/doble enlace por el que, tal como una alfa-olefina, tal como propileno. Dicho 1) homopolímero de LDPE 
insaturado cuando se produce la copolimerización de etileno con dicho d) comonómero(s) poliinsaturados es en 25 
realidad 1) copolímero de LDPE de etileno con dicho d) comonómero(s) poliinsaturados, sino que se hace referencia 
en este documento como 1) homopolímero de LDPE insaturado para diferenciarlo de dicho 1) copolímero de LDPE 
insaturado, que comprende además otros comonómeros. 
 
En tal forma de realización para proporcionar gránulos reticulables y artículos reticulables, dicho líquido que se 30 
aplica sobre los gránulos de una manera como se ha definido anteriormente comprende uno o más agentes de 
reticulación que se están seleccionados/por ejemplo, de los agentes de reticulación como se definió anteriormente, 
preferentemente al menos un agente de reticulación de peróxido. Preferentemente, dicho líquido comprende, 
además del agente(s) de reticulación, también uno o más aditivos adicionales incluyen uno o más potenciadores de 
reticulación, retardantes de quemado o antioxidantes, en los que cada uno puede ser, por ejemplo como se ha 35 
definido anteriormente, o, naturalmente, cualquier mezcla de los mismos. 
 
Además, la invención proporciona un procedimiento para la producción de un cable que comprende un conductor y 
una o más capas que rodean dicho conductor, en el que dichas una o más capas es/son seleccionadas de uno o 
más de una capa semiconductora interna, una capa aislante, una capa semiconductora externa o una capa de 40 
revestimiento, si está presente, en ese orden, preferentemente de una capa reticulable de aislamiento, una capa 
semiconductora reticulable o una capa de revestimiento reticulable, y en el que dichas una o más capas pueden 
obtenerse por gránulos de polímero producidos de acuerdo con un procedimiento de la invención. En esta forma de 
realización dichas una o más de la capa aislante reticulable, la capa semiconductora reticulable o la capa de 
revestimiento reticulable es preferentemente reticulable por reacción radical. 45 
 
Un procedimiento para producir un cable reticulable que comprende un conductor y al menos una capa reticulable 
que rodea dicho conductor también se proporciona, en donde dicho proceso comprende las etapas de producir una 
composición de polímero reticulable para dicha al menos una capa reticulable usando gránulos de polímero que se 
producen de acuerdo con un proceso, como se define anteriormente o a continuación en las reivindicaciones, y 50 
extruir dicha al menos una capa reticulable sobre un conductor usando la composición de polímero obtenida. 
Preferentemente, en esta realización del proceso de la invención, dicha al menos una capa reticulable se selecciona 
a partir de capas que incluyen una capa semiconductora interna, una capa de aislamiento o una capa 
semiconductora externa. 
 55 
En una realización adicional del proceso de invención, dicho procedimiento comprende una etapa adicional de 
reticulación, preferentemente mediante la reacción radical, dicha al menos una capa reticulable obtenible por el 
procedimiento, como se define anteriormente o en las reivindicaciones siguientes, sometiendo dicho cable a unas 
condiciones de reticulación, preferentemente a una temperatura elevada. Tales temperaturas de reticulación están 
dentro de las habilidades de un experto en la materia. 60 
 
Los cables mencionados anteriormente, las capas, las capas reticulables y métodos de reticulación son bien 
conocidos en el campo de alambre y cable y están bien documentados en la literatura y por lo tanto no necesitan 
describirse en este documento en los detalles. 
 65 
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La invención se ilustrará ahora por medio de los siguientes ejemplos no limitativos: 
 
Ejemplos 

 
Para el Ejemplo Comparativo 1 y los Ejemplos 1 y 2 de la invención, se utilizó un homopolímero de polietileno de 5 
baja densidad conocido con un MFR2 de 2 g/10 min y una densidad de 922 kg/m

3
. Para el Ejemplo 3, se utilizó una 

composición de polímero de una mezcla de homopolímero de polietileno de baja densidad y un poli (etileno-co-
acrilato) conocido que tenía un MFR2 de alrededor de 3 g/10 min y una densidad de 926 kg/m

3
. 

 
La relación en peso entre el polietileno y el DCP en el Ejemplo Comparativo 1 y en el Ejemplo 1 y 2 de la invención 10 
fueron los mismos y en cantidades utilizadas convencionalmente. En el Ejemplo 3 de la invención, cantidades y 
proporciones de gránulos y DCP similares se usaron y adicionalmente se añadió un aditivo adicional tal como se 
describe a continuación. Se utilizaron alimentaciones comparables de gránulos/aditivos (kg/h) en los Ejemplos de la 
invención y en el ejemplo comparativo. 
 15 
En el Ejemplo 1, 2 y 3 de la invención se utilizó la misma primera sección de mezclado (A) de acuerdo con la 
invención y en dicho Ejemplo 1 y 3 de la invención se utilizó, además, un mezclador estático (B) de acuerdo con la 
invención. En la comparación de las áreas de sección transversal (Ejemplo 4) se utilizó el mismo equipo que en el 
Ejemplo 1 de la invención y en el Ejemplo Comparativo 1. 
 20 
Un denominado mezclador en zigzag se utilizó en el Ejemplo Comparativo 1. Era un mezclador disponible en el 
mercado y comprendía una sección de entrada cilíndrica 360° que tiene un diámetro interior que fue 3 veces mayor 
que el diámetro interior de la sección (A) en el Ejemplo 3 de la invención; y 4 veces mayor que el diámetro interior de 
la sección (A) en el Ejemplo 1 y 2 de la invención; y 3 veces mayor que el diámetro interior de la sección (B) en los 
Ejemplos 1 y 3. El volumen total del mezclador en zigzag del Ejemplo Comparativo 1 fue de alrededor de 5,5 veces 25 
mayor que el volumen de la primera sección de mezclado (A) del Ejemplo 3 de la invención y aproximadamente 4 
veces el volumen mayor que el volumen total de primera sección de mezclado (A) y la sección de mezclado estática 
(B) del Ejemplo 3 de la invención. El volumen total del mezclador en zigzag del Ejemplo Comparativo 1 fue de 
alrededor de 15 veces mayor que el volumen de la primera sección de mezclado (A) del Ejemplo 1 y 2 de la 
invención y el volumen de alrededor de 7 veces mayor que el volumen total de primera sección de mezclado (A) y la 30 
sección de mezclado estática (B) del Ejemplo 1 de la invención. 
 
El tiempo medio de residencia total de un gránulo en el equipo (A + B) de los Ejemplos 1, el equipo (A) del Ejemplo 2 
y el equipo (A + B) del Ejemplo 3 de la invención y en el mezclador de zigzag del Ejemplo Comparativo 1 fueron 
comparables en los que el tiempo de permanencia en cada ejemplo fue elegido para ser un período de tiempo que 35 
dio lugar a gránulos de una distribución del peróxido que es comparable con cada ejemplo. 
 
En dicho mezclador de zigzag del ejemplo comparativo, y en dicho mezclador estático (B) del Ejemplo 1 y el Ejemplo 
3 de la invención los gránulos fueron trasladados a través de una pluralidad de curvas. 
 40 
Se utilizó la misma temperatura entre 50° - 80° en dicho mezclador de zigzag del ejemplo comparativo y en dicha 
primera sección de mezclado (A) y la sección de mezclado estática opcional (B) de los ejemplos de la invención, 
durante cada ejecución de prueba de comparación. 
 

25 gránulos fueron tomados en dos momentos durante cada prueba, cada vez que se habían alcanzado las 45 
condiciones estables en el mezclador. Los sedimentos se recogieron en viales previamente pesados con 
una cubierta, un gránulo en cada vial. Los 25 gránulos de cada una de las dos muestras tomadas 
desperdigadas de una ejecución de prueba fueron tomadas inmediatamente de la corriente de sedimento 
procedente de la salida del mezclador. 

 50 
A continuación, los viales con los gránulos se cubrieron y se pesaron de nuevo y se calculó el peso de cada gránulo. 
 
1 ml de n-hexano se añadió a cada vial. A continuación, se extrajeron los gránulos durante 5 horas a 55 °C. Después 
de la extracción, el disolvente se analizó por HPLC y se calculó entonces el contenido de peróxido de dicumilo en los 
gránulos. 55 
 
El procedimiento de prueba da una indicación de la distribución de peróxido entre los gránulos en cada prueba y se 
puede utilizar para la comparación de muestras de gránulos preparadas en los ejemplos de la invención y en el 
ejemplo comparativo. 
 60 
Ejemplo Comparativo 1 

 
Dichos gránulos de polietileno y peróxido de dicumilo (DCP) se añadieron a dicho mezclador en zigzag. 
 
El peróxido se aplica por pulverización a través de una boquilla provista de varios orificios de inyección situados en 65 
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la tubería de alimentación dentro de la parte de entrada. 
 
Los gránulos se recogieron de la corriente de gránulos que sale del mezclador en zigzag y se analizaron como se ha 
descrito anteriormente. 
 5 
El contenido medio de peróxido de dicumilo en un gránulo se encontró que era 1,38% en peso (desviación estándar 
± 0,16, desviación estándar relativa 11,4%, basado en 2 pruebas, cada una con 25 gránulos de prueba). 
 
Ejemplo 1 de la invención 

 10 
Dichos gránulos de polietileno se alimentaron a una tubería esencialmente dispuesta horizontalmente (A) de acero 
inoxidable pulido que tiene una sección transversal circular 
 
La tubería (A) se hace vibrar con una frecuencia de 60 Hz utilizando un generador de vibraciones disponible 
comercialmente (medios (2)). Esta vibración causa que los gránulos fluyan dentro de la tubería (A). 15 
 
Se añadió peróxido de dicumilo (DCP) a través de una boquilla en forma de T (3) situada dentro de la tubería 
vibratoria (A) cerca de la entrada (1) de la misma. 
 
Los gránulos se hicieron pasar desde la tubería de vibración (A) a dicho mezclador estático (B). 20 
 
Los gránulos se recogieron de la corriente de gránulos que sale de (B) y se analizaron como se ha descrito 
anteriormente. 
 
Se encontró que el contenido medio de peróxido de dicumilo en un gránulo era de 1,52% en peso (desviación 25 
estándar ± 0,25, desviación estándar relativa 17%, basado en dos pruebas, cada una con 25 gránulos de prueba). 
 
Por lo tanto, se demostró que un equipo según la invención puede manejar la misma capacidad de producción (es 
decir, el volumen de los gránulos) y el resultado en una distribución similar de peróxido de dicumilo entre gránulos a 
pesar de que el volumen de este equipo era mucho más pequeño que el volumen del mezclador en zigzag utilizado 30 
en el Ejemplo Comparativo 1, como se indica anteriormente. 
 
Además, el período de tiempo medio de residencia de los gránulos pasado en el equipo era aproximadamente 50% 
más corto que el período de tiempo correspondiente del Ejemplo Comparativo 1. 
 35 
En consecuencia, el equipo y el método de acuerdo con la invención ha demostrado ser mucho más eficientes que 
el mezclador en zigzag del Ejemplo Comparativo 1, según es decir, una distribución más rápida de otro componente 
en fase líquida entre los gránulos con el nivel comparable de uniformidad en la distribución entre los gránulos 
durante el uso de un equipo con un volumen mucho más pequeño. 
 40 
Ejemplo 2 de la invención 

 
El ejemplo 2 es para ejemplificar una disposición opcional donde se utiliza una primera sección de mezclado (A), 
pero sin una sección de mezclado estático (B). Se utilizó la configuración como se describe en el Ejemplo 1, es 
decir, una unidad de adición en forma de T (3) (la misma que se ha descrito anteriormente), pero no la sección de 45 
mezclado estática (B). 
 
El contenido medio de peróxido de dicumilo en un gránulo se encontró que era 1,16% en peso (desviación estándar 
± 0,37, desviación estándar relativa 32%, basado en dos pruebas, cada una con 25 gránulos de prueba). Esta es 
una configuración que proporciona una solución industrialmente factible con una distribución del uno o más 50 
componente(s) dentro de los gránulos que sería suficiente en muchas aplicaciones finales. 
 
Ejemplo 3 de la invención 

 
Una mezcla pre-mezclada de DCP y un conocido aditivo de reticulación (CA) en una relación en peso de DCP:CA de 55 
alrededor de 5:1 se añadió a través de una boquilla en forma de X (3) colocada en la entrada (1) de la primera 
sección de mezclado (A). 
 
Para estos análisis, 3 muestras tomadas, cada una de 25 gránulos, fueron recogidas. Esta vez 1 ml de n-hexano se 
añadió a cada vial y la extracción se realizó a 69 °C y durante 2 h. El contenido medio de peróxido de dicumilo en un 60 
gránulo se encontró que era 1,71% en peso (desviación estándar ± 0,18, desviación estándar relativa 10,7%, basado 
en 25 gránulos de prueba). Los resultados fueron los valores medios de tres series de ensayos, cada uno 
consistente en 25 gránulos. 
 
El contenido medio de dicho (CA) en un gránulo se encontró que era 0,38% en peso (desviación estándar ± 0,042, la 65 
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desviación estándar relativa 11,0%, basado en tres pruebas, cada una con 25 gránulos de prueba). 
 
Ejemplo 4 

 
La comparación de las secciones transversales del mezclador del ejemplo comparativo y de los equipos de los 5 
ejemplos de la invención. 
 
La parte de entrada del mezclador de zigzag en el ejemplo comparativo 1 se compara con la primera sección de 
mezclado (A) en el Ejemplo 3. Esto significa que el área de la sección transversal del dispositivo (A) descrito en el 
Ejemplo 3 tiene un área de sección transversal alrededor de 9 veces más pequeña. 10 
 
El diámetro de la parte curva del mezclador en zigzag en el ejemplo comparativo 1 se compara con la sección de 
mezclado estática (B) en el Ejemplo 3. Esto significa que el área de la sección transversal del dispositivo (B) descrito 
en el Ejemplo 3 tiene un área de sección transversal alrededor de 9 veces más pequeña y por lo tanto el rendimiento 
por área de sección transversal es 9 veces más alto en el dispositivo descrito en el Ejemplo 3. 15 
 
Teniendo en cuenta la divulgación proporcionada anteriormente, la presente invención se refiere a las 
reivindicaciones. 
 

{01} Un equipo para la producción de gránulos de polímero que comprenden uno o más componentes de 20 
polímero y uno o más componentes adicionales, cuyo equipo comprende al menos un primer aparato de 
mezclado (A) para la introducción de dicho al menos uno componente(s) adicional(es) en los gránulos de 
polímero, cuyo dicho aparato primera mezcla (A) comprende: 
 
- una entrada (1) para la alimentación de gránulos de polímero en dicho primer aparato de mezclado (A), 25 
 
- una primera sección de mezclado (A) provista de medios de mezclado (2) para mover y mezclar dicha 
corriente de gránulos a lo largo de dicha sección (A), 
 
- al menos un medio (3) para aplicar dicho al menos un componente(s) adicional(es) en los gránulos de 30 
polímero alimentados a una o más posiciones seleccionadas anteriormente de dicho aparato (A), en dicha 
entrada (1) de dicho aparato (A) , y/o dentro de dicha sección (A) de dicho aparato (A), y 
 
- una salida (4) para la retirada de la corriente de gránulos mezclados de dicha primera sección de 
mezclado (A), 35 
 
en el que dicho aparato (A) se caracteriza porque dichos medios (2) mover y mezclar dicha corriente de 
gránulos en dicha sección (A) se selecciona de uno o más de unos medios de vibración (2a), medios de 
oscilación (2b) o medios de fluidización (2c). 
 40 
{02} Un equipo de acuerdo con la realización {01} para la producción de gránulos de polímero que 
comprenden uno o más componentes de polímero y uno o más componentes adicionales, cuyo equipo 
comprende al menos un primer aparato de mezclado (A) para la introducción de un líquido sobre gránulos 
de polímero, en el que dicho líquido comprende dicho al menos uno componente(s) adicional(es) que se 
van a incorporar a dichos gránulos, cuyo dicho primer aparato de mezclado (A) comprende: 45 
 
- una entrada (1) para la alimentación de gránulos de polímero en dicho primer aparato de mezclado (A), 
 
- una primera sección de mezclado (A) provista de medios de mezclado (2) para mover y mezclar dicha 
corriente de gránulos alimentados a lo largo de dicha sección (A), 50 
 
- al menos un medio (3) para la aplicación de dicho líquido sobre los gránulos de polímero alimentados a 
una o más posiciones seleccionadas anteriormente de dicho aparato (A), en dicha entrada (1) de dicho 
aparato (A), y/o en dicha sección (A) de dicho aparato (A), y 
 55 
- una salida (4) para la retirada de la corriente de gránulos mezclada de dicha primera sección de mezclado 
(A), 
 
en el que dicho aparato (A) se caracteriza porque dichos medios (2) para mover y mezclar dicha corriente 
de gránulos en dicha sección (A) se selecciona de uno o más de unos medios de vibración (2a), medios de 60 
oscilación (2b) o medios de fluidización (2c). 
 
{03} Un equipo de acuerdo con la realización {01} o {02}, en el que la primera sección de mezclado (A) del 
primer aparato de mezclado (A) de la invención tiene una estructura alargada que comprende la entrada (1) 
dispuesta en una parte de extremo de la misma y la salida (4) dispuesta en la otra parte de extremo de la 65 
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misma. 
 
{04} El equipo de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores {01} a {03}, en el que dichos 
medios (2) para mover y mezclar dicha corriente de gránulos en dicha primera sección de mezclado (A) se 
seleccionan al menos entre uno o más de unos medios de vibración (2a), medios de oscilación (2b) o una 5 
combinación de medios de vibración y oscilación (2a/2b). 
 
{05} El equipo de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores {01} a {04}, en el que la primera 
sección de mezclado (A) es preferentemente una sección de mezclado (A) alargada y está dispuesta 
horizontal o esencialmente horizontal en su dirección longitudinal para mover dicha corriente de gránulos a 10 
lo largo de dicha sección (A) desde la entrada (1) hacia la salida (4), preferentemente horizontal o 
esencialmente horizontalmente, de modo que dicho eje longitudinal en dicho extremo de entrada (1) de 
dicha primera sección de mezclado (A) se define para estar en dicha línea horizontal (0°), y dicho eje 
longitudinal en dicho extremo de salida (4) de dicha sección (A) se coloca de 0 a 90° por encima o por 
debajo de dicha línea horizontal, preferentemente entre 0 a 45°, más preferentemente hasta 20°, 15 
adecuadamente hasta 15°, preferentemente hasta 10°, por encima o por debajo de la línea horizontal. 
 
{06} El equipo de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores {01} a {05}, que comprende 
además al menos una sección de mezclado estática (B) dispuesta para seguir la salida (4) de dicho aparato 
(A), lo que permite además la mezcla de la corriente de gránulos. 20 
 
{07} El equipo de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores {01} a {06}, que comprende 
además al menos una sección de secado (C) dispuesta para seguir dicho primer aparato de mezclado (A), o 
dicha sección (B) opcional, si está presente, para permitir más homogeneización de absorción de dichos 
componentes adicionales presentes en dicho líquido en los gránulos. 25 
 
{08} El equipo de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores {01} a {07}, en el que dichos 
medios de mezclado (2) se seleccionan de uno o más de medios de vibración (2a) y de oscilación (2b), 
preferiblemente medios de vibración (2a) y de oscilación (2b), preferiblemente dichos medios de mezclado 
(2) son unos medios de vibración y de oscilación mecánicos y/o electromecánicos (2a y 2b). 30 
 
{09} El equipo de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores {01} a {08}, en el que dicha 
primera sección de mezclado (A) está dispuesta para hacer que el flujo de gránulos de polímero fluya y 
dicho uno o más componente(s) se distribuyan entre los gránulos a través de una o más de vibración, 
oscilación o fluidización, mediante la suspensión de los gránulos en un medio de fluidización seleccionado 35 
de líquido o gas. 
 
{10} El equipo de acuerdo con una cualquiera de las realizaciones anteriores {01} a {09}, en el que dicha 
primera sección de mezclado (A) tiene una estructura alargada, preferentemente es un tubo, que está 
conectado, en su dirección longitudinal, en un extremo a dicha entrada (1) de dicho aparato (A) y en el otro 40 
extremo a dicha salida (4) de dicho aparato (A), por lo que dicho eje longitudinal de dicha primera sección 
de mezclado (A) está a lo largo o inclinado de la línea horizontal, y en el que, cuando dicho eje longitudinal 
en dicho extremo de entrada (1) de dicha primera sección de mezclado (A) se define para fijarse en la línea 
horizontal, que se define como 0°, entonces dicho eje longitudinal en dicho extremo de salida (4) de dicha 
sección (A) está inclinado de 0 a 3° por encima o por debajo de dicha línea horizontal. 45 
 
{11} El equipo de acuerdo con una cualquiera de las realizaciones anteriores {01} a {10}, en el que dichos 
uno o más medios (3) para aplicar dicho(s) componente(s) adicional(es), preferentemente en un medio 
líquido, sobre los gránulos de polímero están dispuestos en una o más de las siguientes posiciones: antes 
de dicho aparato (A), en la entrada (1) de dicho aparato (A) o dentro de dicha primera sección de mezclado 50 
(A) de dicho aparato (A), preferentemente en una o más posiciones en la entrada (1) de dicho aparato (A) 
y/o dentro de dicha primera sección de mezclado (A) de dicho aparato (A). 
 
{12} El equipo de acuerdo con una cualquiera de las realizaciones anteriores {01} a {11}, en el que dicho al 
menos un medio (3) para aplicar dicho(s) componente(s) adicional(es), preferentemente en un medio 55 
líquido, sobre los gránulos de polímero está dispuesto dentro de dicho aparato (A) y colocado para estar al 
menos parcialmente en contacto con la corriente de gránulos de polímero que fluye. 
 
{13} El equipo de acuerdo con una cualquiera de las realizaciones anteriores {01} a {12}, en el que dichos 
medios de aplicación (3) son medios para aplicar dicho(s) componente(s) adicional(es) en medio líquido y 60 
que está dispuesto dentro de dicha primera sección de mezclado (A) y comprende al menos una unidad de 
aplicación que comprende al menos una boquilla que comprende uno o más orificios de inyección a través 
de los cuales se suministra el líquido. 
 
{14} El equipo de acuerdo con una cualquiera de las realizaciones anteriores {01} a {13}, en el que dicho 65 
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aparato (A) comprende al menos una sección de mezclado estática (B), lo que permite una adsorción y 
mezclado adicional de los gránulos, en el que dicha sección de mezclado (B) comprende medios (5) para 
cambiar la dirección de flujo de los gránulos, preferentemente durante un flujo continuo de la corriente de 
gránulos. 
 5 
{15} El equipo de acuerdo con la realización {14}, en el que dicha mezcla de la sección (B) comprende una 
o más curvas tubulares (5) para cambiar la dirección de flujo de los gránulos, preferentemente dos o más 
curvas tubulares (5), teniendo cada curva e un grado de flexión de al menos 20°, y en el que dos curvas 
adyacentes están conectadas por una parte intermedia inclinada hacia abajo. Preferentemente, durante un 
flujo continuo de corriente de gránulos. 10 
 
{16} El equipo de acuerdo con la realización {15}, en el que dichas curvas (5) están dispuestas en forma de 
espiral hacia abajo, haciendo que los gránulos fluyan por gravedad a través de las curvas (5). 
 
{17} El equipo de acuerdo con una cualquiera de las realizaciones anteriores {01} a {16}, que comprende 15 
además al menos un tanque de secado (C) para permitir un secado y/o una homogeneización de dichos 
uno o más componentes adicionales en cada gránulo . 
 
{18} El equipo de acuerdo con una cualquiera de las realizaciones anteriores {01} a {17}, que está adaptado 
para operar en un procedimiento continuo para la incorporación de uno o más componentes adicionales a 20 
los gránulos para la producción de gránulos de polímero que comprenden uno o más componentes de 
polímero y uno o más componentes adicionales. 
 
{19} El equipo de acuerdo con una cualquiera de las realizaciones anteriores {01} a {18}, que está dispuesto 
en el proceso de producción de gránulos separado para la producción de dichos gránulos para el 25 
almacenamiento temporal o para su uso posterior, o que está dispuesto en una línea de producción de un 
producto final que se produce usando dichos gránulos. 
 
{20} Un proceso para producir gránulos de polímero que comprenden uno o más componentes de polímero 
y uno o más componentes adicionales, en el que en dicho proceso de dicho al menos un componente(s) 30 
adicional(es) se incorpora en forma de gránulos mediante la aplicación de dicho al menos un 
componente(s) adicional(es) en dichos gránulos, caracterizado porque dicho proceso comprende las etapas 
de: 
 
- alimentar gránulos de polímero en una primera sección de mezclado (A), que es preferentemente como se 35 
define en cualquiera de las realizaciones {01} a {19}, y dispuesta para hacer que los gránulos de polímero 
alimentados fluyan y se mezclen a través de uno o más de los siguientes movimientos seleccionados de 
vibración, oscilación o fluidificación, 
 
- aplicar dicho al menos un componente(s) adicional(es) a través de al menos un medio de aplicación (3), 40 
que es preferentemente como se define en cualquiera de las realizaciones {01} a {19}, sobre los gránulos 
de polímero en una posición seleccionada anteriormente de uno o más de dicho aparato (A), en dicha 
entrada (1) de dicho aparato (A), que es preferentemente como se define en cualquiera de las realizaciones 
{01} a {19}, y/o dentro de dicha primera sección de mezclado (A) de dicho aparato (A), que es 
preferentemente como se define en cualquiera de las realizaciones {01} a {19}, y recuperar los gránulos 45 
obtenidos en una forma convencional. 
 
{21} El proceso de acuerdo con la realización {20}, en el que dicha corriente de gránulos alimentada fluye y 
los gránulos se mezclan por lo menos por el movimiento de vibración y/o de oscilación a lo largo del eje 
longitudinal de la primera sección de mezclado desde la entrada (1) hacia la salida (2) dispuesta en el otro 50 
extremo en la dirección del eje longitudinal de la sección de mezclado (A). 
 
{22} El proceso de acuerdo con la realización {20} o {21}, en el que dicha corriente de gránulos se mueve 
horizontal o esencialmente horizontal a lo largo de una primera sección de mezclado (A) alargada desde la 
entrada (1) dispuesta en un extremo de dicha sección de mezclado (A) alargada hacia la salida (4) 55 
dispuesta en el otro extremo de dicha sección de mezclado (A) alargada, preferentemente dicha corriente 
de gránulos se mueve horizontalmente o esencialmente horizontalmente a lo largo de dicho eje longitudinal 
desde dicho extremo de entrada (1) de dicha primera sección de mezclado (A), que se define para estar en 
dicha línea horizontal (0°), hacia dicho extremo de salida (4) de dicha mezcla de dicha sección de mezclado 
(A), que se coloca de 0 a 90° por encima o por debajo de dicha línea horizontal, preferentemente entre 0 y 60 
45°, más preferentemente de hasta 20°, adecuadamente de hasta 15°, preferentemente de hasta 10°, por 
encima o por debajo de la línea horizontal. 
 
{23} El proceso de acuerdo con cualquiera de las realizaciones {20} a {22}, en el que dicho procedimiento 
comprende además una etapa de someter la corriente de gránulos que sale de dicha primera sección (A) a 65 
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una mezcla adicional de mezclado en una sección de mezclado estática (B), que es preferentemente como 
se define en cualquiera de las realizaciones anteriores {01} a {19}. 
 
{24} El proceso de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores {20} a {23}, en el que dicho 
proceso comprende además una etapa de someter dicho gránulos de polímero obtenidos a partir de dicha 5 
primera sección de mezclado (A), o a partir de dicha sección de mezclado estática (B) opcional, si está 
presente, a un secado adicional en una sección de secado (C), que es preferentemente como se define en 
cualquiera de las realizaciones anteriores {01} a {19}, durante un período de tiempo. 
 
{25} El proceso de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores {20} a {24}, en el que se utiliza un 10 
equipo de acuerdo con cualquiera de las realizaciones {01} a {19}. 
 
{26} El proceso de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores {20} a {25}, en el que dicho al 
menos un componente(s) adicional(es) se aplica en un medio líquido a través de dicho al menos un medio 
de aplicación (3). 15 
 
{27} El proceso de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores {20} a {26} para la producción de 
gránulos de polímero que comprenden uno o más componentes de polímero y uno o más componentes 
adicionales, en el que al menos uno de dichos uno o más componentes de polímero es una poliolefina, 
preferentemente un homopolímero de etileno, más preferentemente un homopolímero de etileno (LDPE) 20 
producido en alta presión mediante polimerización radical. 
 
{28} El proceso de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores {20} a {27} para la producción de 
gránulos de polímero que comprenden uno o más componentes de polímero y uno o más componentes 
adicionales, en el que dicho al menos uno o más componentes de polímero es un copolímero de olefina con 25 
uno o más comonómeros seleccionados de entre (a) otra olefina que es diferente de dicha olefina, 
preferentemente etileno o C3 o alfa-olefina superior, más preferentemente (C3-C12)-alfa-olefina(s), (b) 
comonómero(s) polar(es), (c) silano que contiene un grupo de comonómero(s) o (d) comonómero(s) 
poliinsaturado(s), preferentemente de dieno, o cualquier mezcla de dichos comonómeros (a) a (d). 
 30 
{29} El proceso de acuerdo con la realización {28} anterior, en el que dicho copolímero de poliolefina es un 
copolímero de etileno, preferentemente 1) un copolímero de etileno (LDPE) producido en alta presión 
mediante polimerización radical, con uno o más (b) comonómero(s) polar(es) seleccionado(s) de (a) ésteres 
de carboxilato de vinilo, tales como acetato de vinilo y pivalato de vinilo, (b) (met)acrilatos, tales como metil 
(met)acrilato, etil (met)acrilato, butil (met)acrilato y hidroxietil (met)acrilato, (c) ácidos carboxílicos 35 
olefínicamente insaturados, tales como ácido (met)acrílico, ácido maleico y ácido fumárico, (d) derivados de 
ácido acrílico de metanfetamina, tales como (met)acrilonitrilo, y amida (met)acrílico, y (e) éteres de vinilo, 
tales como vinil metil éter y fenil éter de vinilo, seleccionados más preferentemente de acetato de vinilo, 
acrilato de metilo, acrilato de etilo o acrilato de butilo. 
 40 
{30} El proceso de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores {20} a {29}, para producir 
gránulos de polímero que comprenden uno o más componentes de polímero y uno o más componentes 
adicionales, en el que al menos uno de dichos uno o más componentes de polímero es una poliolefina 
insaturada, preferentemente un polímero insaturado 1) LDPE de etileno obtenible por polimerización en alta 
presión mediante polimerización radical de unidades de etileno y, opcionalmente, unidades de uno o más b) 45 
comonómero(s) polar(es) como se define en realización {29} anterior, en el que dicha polimerización se 
realiza en presencia de unidades de una o más de d) comonómero(s) poliinsaturado(s) y/o mediante el uso 
de un vinilo/doble enlace que introduce el agente de transferencia de cadena, preferentemente una alfa-
olefina, más preferentemente propileno. 
 50 
{31} El proceso de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores {20} a {30}, en el que al menos 
uno o más agentes de reticulación, preferentemente uno o más de peróxido, se aplica como dicho al menos 
un componente(s) adicional(es) sobre dichos gránulos de polímero alimentados. 
 
{32} El proceso de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores {20} a {31} para la producción de 55 
gránulos de polímero para aplicaciones de alambre y cable. 
 
{33} El proceso de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores {20} a {32}, en el que dicho 
proceso es para la producción de gránulos de polímeros reticulables para artículos reticulables, gránulos de 
polímero preferentemente reticulables, que comprenden al menos un polímero de LDPE, más 60 
preferentemente al menos un polímero de LDPE como se define en cualquiera de las realizaciones 
anteriores {27} a {30}, como dicho por lo menos uno de dichos uno o más componentes de polímero, y al 
menos uno o más agentes(s) de reticulación, preferentemente uno o más de peróxido, más 
preferentemente uno o más de peróxido que se introduce en dichos gránulos según la realización {31}. 
 65 
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{34} El proceso de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores {20} a {33}, en el que dichos 
gránulos de polímero reticulables se producen para formar una composición de polímero como material de 
capa para una o más capas reticulables de un cable, cuyo cable comprende un conductor y al menos una o 
más capas reticulables que rodean dicho conductor. 
 5 
{35} El proceso de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores {20} a {34}, en el que dichos 
gránulos de polímero reticulables se producen para formar una composición de polímero como material de 
capa al menos para una capa de aislamiento reticulable. 
 
{36} El proceso de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores {20} a {35}, en el que dichos 10 
gránulos de polímero reticulables se producen para formar una composición de polímero como material de 
capa al menos para una capa semiconductora reticulable. 
 
{37} El proceso de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores {20} a {36}, en el que dichos 
gránulos de polímero reticulables se producen para formar una composición de polímero como material de 15 
capa al menos para una capa de revestimiento reticulable. 
 
{38} Un proceso para producir un cable reticulable que comprende un conductor y al menos una capa 
reticulable que rodea dicho conductor, en el que dicho proceso comprende las etapas de producir una 
composición de polímero reticulable para dicha al menos una capa reticulable usando gránulos de polímero 20 
que se producen de acuerdo con una proceso como se define en cualquiera de las realizaciones anteriores 
{20} a {37}, y extrudir dicha al menos una capa reticulable sobre un conductor usando la composición de 
polímero obtenido. 
 
{39} El proceso de acuerdo con la realización {38}, para producir un cable reticulable, que comprende al 25 
menos una capa reticulable, que se puede obtener mediante el proceso como se define en cualquiera de 
las realizaciones anteriores {20} a {37} y que se selecciona de una capa semiconductora reticulable, una 
capa de aislamiento reticulable o una capa de revestimiento reticulable, preferentemente para la producción 
de un cable reticulable que comprende una capa interna semiconductora, una capa aislante y una capa 
semiconductora externa, en ese orden, en el que al menos una, preferentemente al menos dicha capa de 30 
aislamiento, de dichas tres capas es una capa reticulable, que se puede obtener mediante el proceso como 
se define en cualquiera de las realizaciones anteriores {20} a {37}. 
 
{40} El proceso de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores {38} a {39}, que comprende una 
etapa adicional de reticulación de dicha al menos una capa reticulable en condiciones de reticulación, 35 
preferentemente a temperatura elevada, utilizando un agente de reticulación, preferentemente un peróxido, 
que se introduce en dicho material de capa de acuerdo con el método como se define en cualquiera de las 
realizaciones anteriores {31} o {33}. 
 
{41} Un cable reticulable que comprende un conductor y al menos una capa reticulable que rodea dicho 40 
conductor, en el que dicho cable reticulable se puede obtener mediante el proceso de preparación de 
cables de acuerdo con cualquiera de las realizaciones {38} o {39}. 
 
{42} Un cable reticulado que comprende un conductor y al menos una capa reticulable que rodea dicho 
conductor, en el que el cable reticulado se puede obtener mediante el proceso de acuerdo con la realización 45 
{40}. 
 
{43} Un uso del equipo de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores {01} a {19} para la 
producción de gránulos de polímero para aplicaciones de alambres y cables de acuerdo con el proceso 
como se define en cualquiera de las realizaciones anteriores {20} a {40}. 50 
 
{44} Gránulos de polímero que comprenden uno o más componentes de polímero y uno o más 
componentes adicionales y que se pueden obtener mediante el procedimiento como se define en cualquiera 
de las realizaciones anteriores {20} a {37} o se pueden obtener mediante el equipo como se define en 
cualquiera de las realizaciones anteriores {01} a {19}, preferentemente que se puede obtener mediante el 55 
procedimiento como se define en cualquiera de las realizaciones anteriores {20} a {37} y el equipo como se 
define en cualquiera de las realizaciones anteriores {01} a {19}. 
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REIVINDICACIONES 

 
1.  Un equipo para la producción de gránulos de polímero que comprende uno o más componentes de polímero 

y uno o más componentes adicionales, cuyo equipo comprende al menos un aparato de mezclado para la 
introducción de al menos uno de dicho(s) componente(s) adicional(es) en los gránulos de polímero, cuyo 5 
aparato de mezclado comprende: 

 
- una entrada (1) para la alimentación de gránulos de polímero en dicho aparato de mezclado, 
- una primera sección de mezclado (A) provista de medios de mezclado (2) para mover y mezclar dicha 
corriente de gránulos a lo largo de dicha sección (A), 10 
- al menos un medio (3) para aplicar dicho al menos un componente(s) adicional(es) en los gránulos de 
polímero alimentados a una o más posiciones seleccionadas desde antes a dicho aparato, en dicha entrada 
(1) de dicho aparato, y/o dentro de dicha sección (A) de dicho aparato, y 
- una salida (4) para la retirada de la corriente de gránulos mezclada de dicha primera sección de mezclado 
(A), 15 

 
en el que la sección primera de mezclado (A) del aparato de mezclado de la invención tiene una estructura 
alargada que comprende la entrada (1) dispuesta en una parte extrema de la misma y la salida (4) dispuesta 
en la otra parte extrema de la misma, 
 20 
en el que la primera sección de mezclado (A) está dispuesta horizontal o esencialmente horizontal en su 
dirección longitudinal para mover dicha corriente de gránulos a lo largo de dicha sección (A) desde la entrada 
(1) hacia la salida (4) horizontalmente o esencialmente horizontalmente, de modo que dicho eje longitudinal 
en dicho extremo de entrada (1) de dicha primera sección de mezclado (A) se define como en dicha línea 
horizontal (0°), y dicho eje longitudinal a dicho extremo de salida (4) de dicha sección (A) se coloca entre 0 a 25 
45° por encima o por debajo de la línea horizontal, 
 
en el que dicho aparato se caracteriza porque dichos medios (2) para el movimiento y el mezclado de dicha 

corriente de gránulos en dicha sección (A) se seleccionan de uno o más de unos medios de vibración (2a) o 
medios de oscilación (2b). 30 

 
2.  El equipo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha primera sección de 

mezclado (A) está dispuesta para hacer que el flujo de gránulos de polímero fluya y dicho uno o más 
componente(s) se distribuyan entre los gránulos a través de una o más de vibración u oscilación . 

  35 
3.  El equipo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, 

 
en el que dicha primera sección de mezclado (A) tiene una estructura alargada, preferentemente es un tubo, 
que en su dirección longitudinal está conectado en un extremo en dicha entrada (1) de dicho aparato y en el 
otro extremo a dicha salida (4) de dicho aparato, por lo que dicho eje longitudinal de dicha primera sección de 40 
mezclado (A) está a lo largo o inclinado desde la línea horizontal, y en el que, cuando dicho eje longitudinal 
en dicho extremo de la entrada (1) de dicha primera sección de mezclado (A) se define para estar fijo en la 
línea horizontal, que se define como 0°, entonces, dicho eje longitudinal en dicho extremo de salida (4) de 
dicha sección (A) está inclinado de 0 a 3° por encima o por debajo de dicha línea horizontal. 

  45 
4.  El equipo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, 

 
en el que dicho aparato comprende al menos una sección de mezclado estática (B), lo que permite más 
adsorción y mezclado de los gránulos, en el que dicha sección de mezclado (B) comprende medios (5) para 
cambiar la dirección de flujo de los gránulos, preferentemente durante un flujo continuo de la corriente de 50 
gránulos. 

  
5.  Un proceso para producir gránulos de polímero que comprenden uno o más componentes de polímero y uno 

o más componentes adicionales, en el que en dicho procedimiento al menos uno de dicho(s) componente(s) 
adicional(es) se incorpora en forma de gránulos mediante la aplicación de dicho al menos un componente(s) 55 
adicional(es) en dichos gránulos, caracterizado porque dicho procedimiento comprende las etapas de: 

 
- alimentar gránulos de polímero en una primera sección de mezclado (A), que es como se define en 
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, y dispuestos para hacer que los gránulos de polímero alimentados 
fluyan y se mezclen a través de uno o más de los siguientes movimientos seleccionados de vibración u 60 
oscilación, 
- aplicar dicho al menos un componente(s) adicional(es) en un medio líquido a través de al menos un medio 
de aplicación (3), que es como se define en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, sobre los gránulos de 
polímero en una posición seleccionada de una o más anteriormente en dicho aparato, en dicha entrada (1) 
de dicho aparato, que es como se define en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, y/o dentro de dicha 65 
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primera sección de mezclado (A) de dicho aparato, que es como se define en cualquiera de mezclado de 
las reivindicaciones 1 a 4, y recuperar los gránulos obtenidos en una forma convencional. 

 
6.  El proceso de acuerdo con la reivindicación 5, en el que dicha corriente de gránulos alimentada fluye y los 

gránulos se mezclan por lo menos por el movimiento de vibración y/o de oscilación a lo largo del eje 5 
longitudinal de la primera sección de mezclado desde la entrada (1) hacia la salida (2) dispuesta en el otro 
extremo en la dirección del eje longitudinal de la sección de mezclado (A). 

  
7.  El proceso de acuerdo con la reivindicación 5 o 6, en el que dicha corriente de gránulos se mueve horizontal 

o esencialmente horizontal a lo largo de una primera sección de mezclado (A) alargada desde la entrada (1) 10 
dispuesta en un extremo de dicha sección de mezclado (A) alargada hacia la salida (4) dispuesta en el otro 
extremo de dicha sección de mezclado (A) alargada, preferentemente dicha corriente de gránulos se mueve 
horizontalmente o esencialmente horizontalmente a lo largo de dicho eje longitudinal desde dicho extremo de 
entrada (1) de dicha primera sección de mezclado (A), que se define para estar en dicha línea horizontal (0°), 
hacia dicho extremo de salida (4) de dicha sección de mezclado (A), que se coloca entre 0 a 45° por encima o 15 
por debajo de la línea horizontal. 

  
8.  El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 5 a 7 para la producción de gránulos 

de polímero que comprenden uno o más componentes de polímero y uno o más componentes adicionales, en 
el que al menos uno de dichos uno o más componente(s) de polímero es una poliolefina, preferentemente un 20 
homopolímero de etileno, más preferentemente un homopolímero de etileno (LDPE) producido en alta presión 
mediante polimerización radical. 

  
9.  El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 5 a 8 para la producción de gránulos 

de polímero que comprenden uno o más componentes de polímero y uno o más componentes adicionales, en 25 
el que al menos uno de dichos uno o más componente(s) de polímero es un copolímero de olefina con uno o 
más comonómeros seleccionados de entre (a) otra olefina que es diferente de dicha olefina, preferentemente 
etileno o C3 o alfa-olefina superior, más preferentemente (C3-C12)-alfa-olefina(s), (b) comonómero(s) 
polar(es), (c) silano que contiene un grupo de comonómero(s) o (d) comonómero(s) poliinsaturado(s), 
preferentemente de dieno, o cualquier mezcla de dichos comonómeros (a) a (d). 30 

  
10.  El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 5 a 9, 

 
en el que al menos uno o más agentes de reticulación, preferentemente uno o más de peróxido, se aplica 
como dicho al menos un componente(s) adicional(es) en dichos gránulos de polímero alimentados. 35 

  
11.  Un proceso para producir un cable reticulable que comprende un conductor y al menos una capa reticulable 

que rodea dicho conductor, en el que dicho proceso comprende las etapas de producir una composición de 
polímero reticulable para dicha al menos una capa reticulable usando gránulos de polímero que se producen 
de acuerdo con un proceso como se define en cualquiera de las reivindicaciones anteriores 5 a 10, y extrudir 40 
dicha al menos una capa reticulable sobre un conductor usando la composición de polímero obtenida. 

  
12.  El proceso de acuerdo con la reivindicación 11, que comprende una etapa adicional de reticulación de dicha 

al menos una capa reticulable en condiciones de reticulación. 
  45 
13.  Un uso del equipo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 4 para la producción de 

gránulos de polímero para aplicaciones de alambre y cable de acuerdo con el proceso de acuerdo con 
cualquiera de las reivindicaciones anteriores 5 a 10. 
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