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DESCRIPCION
Un proceso para la produccion de HDPE bimodal con recuperacién de cera

La presente invencion se refiere a un proceso en suspension a baja presion para la produccién de polietileno de alta
densidad bimodal que comprende una etapa de polimerizacion, una etapa de secado del polvo, una etapa de
extrusion y manipulacion de los granulos, una etapa de reciclado y una unidad de eliminacion de cera.

Los procesos para la produccion de polietileno de alta densidad (HDPE) bimodal se resumen en las paginas 16-20
de "PE 100 Pipe systems" (editado por Bromstrup; segunda edicion, ISBN 3-8027-2728-2).

La produccion de polietileno de alta densidad (HDPE) bimodal mediante un proceso en suspension a baja presion es
descrita por Alt et al. en "Bimodal polyethylene-Interplay of catalyst and process" (Macromol.Symp. 2001, 163, 135-
143). En un proceso en cascada en dos etapas los reactores se pueden alimentar de forma continua con una mezcla
de monomeros, hidrogeno, catalizador/co-catalizador y hexano reciclado del proceso. En los reactores, la
polimerizacién del etileno se produce en forma de reaccién exotérmica a presiones en el intervalo entre, por ejemplo,
0,5MPa (5 bar) y 1 MPa (10 bar) y a temperaturas en el intervalo entre, por ejemplo, 75°C y 85 °C. El calor
procedente de la reaccién de polimerizacién se elimina mediante agua de refrigeracién. Las caracteristicas del
polietileno se determinan, entre otros, por el sistema catalizador y por la concentracion del catalizador, co-monémero
e hidrégeno.

El concepto del proceso en cascada en dos etapas se elucida en las paginas 137-138 de Alt et al. "Bimodal
polyethylene-Interplay of catalyst and process" (Macromol.Symp. 2001, 163). Los reactores se disponen en cascada
con diferentes condiciones en cada reactor que incluyen un bajo contenido de hidrégeno en el segundo reactor. Esto
permite la produccion del HDPE con una distribucién de pesos moleculares bimodal y un contenido definido de co-
mondmeros en las cadenas de polietileno.

La suspensién de polimero o "pasta” fluye de los reactores a un reactor posterior comun. En este reactor se produce
la polimerizacion final que da como resultado una tasa de conversion superior al 99 % de los monémeros usados. La
suspension fluye después a un receptor de suspension y la suspension que sale del receptor se separa en una
centrifuga de decantacion. A continuacion, la parte sélida se alimenta a un secador de lecho fluidizado y la parte
liquida vuelve a los reactores. En el secador el Gltimo hexano que queda se extrae y se recupera en el sistema de
nitrégeno de circuito cerrado. El polvo de HDPE secado pasa a través de un tamiz y es transportado
neumaticamente mediante nitrdgeno hasta la seccién de extrusion. Desde una tolva de almacenamiento intermedia
el polvo se dosifica a un tornillo de mezclado con estabilizadores proporcionalmente controlados y aditivos
opcionales tales como cargas y pigmentos. Desde este punto, la mezcla se alimenta a la extrusora. La energia para
el procesado del material en la extrusora es proporcionada por el motor principal y la velocidad y disefio de los
tornillos. En la seccién de mezclado de la extrusora, la mezcla de polvo se comprime, se funde y se homogeneiza.
Por medio de una bomba de engranajes la mezcla fundida se alimenta a una granuladora con cabezal sumergido en
agua. Los granulos se secan y se transportan neumaticamente hasta silos de homogeneizacién. Una parte del
hexano se evapora. Las fracciones pesadas de esta pre-destilacion se alimentan a la unidad de eliminacion de cera.
El vapor de cabeza de la pre-destilacién, por ejemplo, hexano sin cera se destila en la columna de hexano. Por
ultimo, el hexano se purifica en adsorbentes y se alimenta de nuevo al proceso. Un flujo de hexano rico en cera,
resultante de la pre-destilacion durante el proceso de purificacién del hexano, se concentra hasta dar cera de
polietileno.

La cera liquida procedente de la unidad de eliminacion de cera es un subproducto del proceso de polimerizacion.
Métodos para el transporte de la cera liquida a un lugar remoto incluyen, por ejemplo, el transporte mediante carga
en camiones, automotor o conductos. El punto de inflamacién de la cera obtenida mediante el proceso descrito
puede ser mucho menor de 170 °C. Sin embargo, a fin de poder transportar la cera liquida de forma segura en
camién ha de ser preferentemente de 170 °C o superior.

Otro problema puede ser que en el caso de que la cera se solidifique y se almacene en grandes bolsas los
hidrocarburos atrapados escapen a la atmésfera.

El objeto de la presente invencién es proporcionar un proceso que dé como resultado una cera de polietileno que se
pueda almacenar y transportar con mayor seguridad.

El proceso de acuerdo con la invencién se caracteriza por que la cera procedente de la unidad de eliminacién de
cera se introduce de forma continua en una unidad de recuperacion de cera en la que se introduce vapor y en la que
se crea una presion reducida que varia entre 0,01 y 0,05 MPa.

Un portador de calor esta presente en la unidad de recuperacion de cera. Un ejemplo de portador de calor adecuado
es el vapor.
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Tanto el vapor como la cera procedente de la unidad de eliminacién de cera se introducen por la parte superior de la
unidad de recuperacion de cera a una temperatura que varia entre, por ejemplo, 140 °C y 200 °C.

Una ventaja del proceso de acuerdo con la invencion es la muy baja concentracion de sustancias inflamables en la
cera de polietileno tras la unidad de recuperacion de cera. El uso de la unidad de recuperacion de cera tras la unidad
de eliminacién de cera da como resultado una cera de polietileno con un punto de inflamacién superior a 170 °C.
Este alto punto de inflamacién da como resultado un transporte mucho mas seguro de la cera.

Otra ventaja del proceso de acuerdo con la presente invencion es que la cantidad de compuestos volatiles
residuales (hidrocarburos Cs-Cg) se reduce sustancialmente. La cantidad de compuestos volatiles residuales (Cs-Cs)
puede variar entre un 0y un 0,1 % en peso.

Otra ventaja adicional dirigida a los requisitos mediomabientales es una menor emision de gases de escape de
hidrocarburos cuando se manipula la cera fuera de un tambor o un conducto, por ejemplo en forma de granulos o
escamas solidificadas.

Otra ventaja es la procesabilidad mejorada de la cera en la seccién de fracciones pesadas de una unidad de
cragueo.

La cera de polietileno obtenida mediante el proceso de acuerdo con la invencion tiene un punto de inflamaciéon que
varia entre 140 °C y 200 °C. Mas preferentemente, el punto de inflamacién varia entre 170 °C y 200 °C.

El punto de fusion de la cera de polietileno obtenida mediante el proceso de acuerdo con la invencion puede variar
entre 100 °C y 125 °C.

La densidad de la cera de polietileno obtenida mediante el proceso de acuerdo con la invencion puede variar entre
400 y 1000 kg/m®.

La seleccion de las dimensiones del tanque o tambor que se va a usar como unidad de recuperacion de cera
depende, entre otros, de la capacidad de la etapa de produccién de polimero y del tiempo de residencia en la unidad
de recuperacion requerido para conseguir la menor concentracién de compuestos volatiles residuales y el mayor
punto de inflamacion de la cera.

La fig. 1 ilustra esquematicamente una realizacion preferente del proceso continuo con la unidad de eliminacion de
cera y la unidad de recuperacion de cera de acuerdo con la presente invencion. La cera obtenida de la unidad de
eliminacion de cera (1 en la Fig. 1) fluye por gravedad a la unidad de recuperacion de cera (2 en la Fig. 1) en la que
se crea una presion reducida que varia entre 0,01 y 0,05 MPa. La cera se puede circular por esta unidad mediante,
por ejemplo, una bomba de engranajes conectada al reborde inferior de la unidad de recuperacién de cera. Después
de la unidad de recuperacion, una cantidad entre, por ejemplo, un 2 y un 15 %, preferentemente, entre un 8 y un
12 % se puede enviar al limite del equipo como producto final de cera purificada. El resto del flujo se puede
recircular a la unidad de recuperacién de cera.

Se inyecta vapor (3 en la Fig. 1) en el conducto de la cera antes de entrar en la unidad de recuperacion de cera.
Preferentemente, el vapor es vapor de presion media.

Tanto el vapor (3 en la Fig. 1) como la cera procedente de la unidad de eliminacion de cera se introducen por la
parte superior de la unidad de recuperaciéon de cera a una temperatura que varia entre, por ejemplo, 150°C y
190 °C. La mezcla cera liquida/vapor se evapora instantaneamente cuando se introduce en la unidad de
recuperacion incrementando de este modo la superficie de evaporacion. El vapor introduce calor adicional y tiene un
efecto separador que resulta en una potenciacién de la evaporacion.

La unidad de recuperacion de cera se hace funcionar a tal nivel que el tiempo de residencia deseado se logra
mientras se crea suficiente espacio libre para el liquido que se evapora instantdneamente. Los gases resultantes de
vapor e hidrocarburos son transportados a una bolsa de vacio (4 en la Fig. 1) que esta conectada a la parte superior
de la unidad de recuperacion de cera. La unidad de recuperacion de cera se calienta con vapor, preferentemente
vapor de presién media, para aumentar la desgasificacién y para mantener liquida la cera. Si se desea, una
inyeccion de nitrégeno en la parte inferior del tanque puede mejorar adicionalmente la desgasificacion. La Fig. 1
comprende también técnicas de control para un control éptimo del tanque. Ejemplos de técnicas de control son, por
ejemplo, un controlador del flujo, un controlador de la presiéon y un controlador del nivel.

El documento US 3155640 divulga un proceso por medio del cual se puede controlar con precision la cantidad de
peso molecular y polimero atactico en el polimero de olefina final. De acuerdo con los ejemplos del documento US
3155640, este proceso se aplica preferiblemente al polipropileno. El proceso implica como caracteristica principal
tratar el producto del reactor de polimerizacién con una cantidad controlada de un alcohol de bajo peso molecular tal
como el metanol para una precipitacién sustancialmente completa del producto principal y una precipitacion parcial
controlada de la fraccion polimérica de cera. La temperatura en el precipitador de polimero varia entre
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aproximadamente 50 °C y 90 °C. Otra importante caracteristica es el uso de la misma corriente de alcohol para lavar
y precipitar ambas fracciones de producto polimérico. El documento US 3155640 ensefia como prevenir la
precipitacion de la fraccion polimérica de cera con el producto principal durante la filtracion del polimero de cera.
Preferentemente la torta de filtracion del polimero de cera final se trata mediante un proceso de secado en lotes a
temperaturas relativamente bajas. El documento US 3155640 no divulga un proceso en suspension a baja presion
para la produccion de polietileno de alta densidad bimodal que comprende una etapa de polimerizacion, una etapa
de secado del polvo, una etapa de extrusion y manipulacion de los granulos, una etapa de reciclado y una unidad de
eliminacion de cera. El proceso de acuerdo con la presente invencidon no implica el tratamiento del producto del
reactor de polimerizacion con una cantidad controlada de un alcohol de bajo peso molecular a una temperatura de
50°C y 90 °C para la precipitacion del producto principal y una precipitacion parcial controlada de la fraccién
polimérica de cera. El documento US 3155640 tampoco divulga que la cera procedente de la unidad de eliminacion
de cera se introduce de forma continua en una unidad de recuperacion de cera.

El documento GB 1028086 divulga un proceso para la purificacion de ceras de polietileno que resultan de un
proceso de polimerizaciéon a alta presién. El objeto del documento GB 1028086 es proporcionar un proceso de
purificacién para separar la cera procedente del proceso de polimerizacion a alta presion y para eliminar impurezas
tales como lubricantes de compresor a alta presion. Un proceso de purificacién en un proceso de polimerizaciéon a
alta presion es diferente de un proceso de purificacién en el proceso en suspensién a baja presion para la
produccién de polietileno de alta densidad bimodal. El proceso discontinuo de acuerdo con el documento GB
1028086 se efectda en un tanque cerrado en atmosfera de gas protector.

El documento GB 1028086 no divulga que la cera procedente de la unidad de eliminaciéon de cera se introduce de
forma continua en una unidad de recuperacion de cera.

La cera de polietileno obtenida mediante el proceso de acuerdo con la presente invencion se puede aplicar en un
gran numero de campos técnicos, por ejemplo, tintas de impresion, pinturas y recubrimientos, mezclas madre de
aditivos y pigmentos, procesado de plasticos, proteccién contra la corrosién y barnices.
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso en suspension a baja presion para la produccion de polietileno de alta densidad bimodal que
comprende una etapa de polimerizacion, una etapa de secado del polvo, una etapa de extrusién y manipulacion de
los granulos, etapas de reciclado y una unidad de eliminacion de cera, caracterizado por que la cera procedente de
la unidad de eliminacion de cera se introduce de forma continua en una unidad de recuperacion de cera en la que se
introduce vapor y en la que se crea una presion reducida que varia entre 0,01 y 0,05 MPa.

2. Un proceso de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que el vapor y la cera procedente de la unidad
de eliminacién de cera se introducen por la parte superior de la unidad de recuperacion de cera a una temperatura
gue varia entre 140 °C y 200 °C.
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Fig. 1
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