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DESCRIPCION

Procedimiento para preparar polimeros solubles en agua sin geles insolubles y bajos niveles de mondémeros
residuales

Antecedentes de la invencion

La presente invencion se refiere a nuevos métodos para preparar polimeros secos solubles en agua. Los polimeros
secos solubles en agua son polimeros que son tipicamente higroscépicos y se almacenan en condiciones secas.
Una ventaja clave de los polimeros secos es su peso, lo que los hace baratos de almacenar y transportar. Los
polimeros secos se preparan comunmente a partir de materiales de tipo caucho pegajosos conocidos como "geles
himedos". Los geles humedos son polimeros extremadamente viscosos formados a partir de la polimerizacion de
monomeros vinilicos en agua. Actualmente, la conversion de geles himedos en polimeros secos es un proceso
largo y que requiere mucha energia. Este proceso implica una etapa de secado en la que los geles humedos se
cortan en trozos suficientemente pequefios que permiten la rapida eliminacion del agua por evaporacion sin
sobrecalentamiento. El polimero seco se muele a continuacion a un tamafo que sea el mas adecuado para una re-
disolucion en agua a una velocidad deseada.

El funcionamiento continuo de los procesos de corte, secado y molienda es la manera mas rentable de producir
polimero seco. En una operacion continua, se suministra continuamente un suministro constante de polimero en gel
himedo a la etapa de secado y resulta continuamente un suministro constante de polimero seco. Las etapas en
seco continuos de corriente hacen uso de reacciones de polimerizacién continuas que son alimentadas con cinta en
el paso de secado. Sin embargo, el mantenimiento del control de calidad en estas operaciones es dificil, debido a
que el corto tiempo de permanencia de los monémeros en un reactor de polimerizacion en continuo hace dificil
mantener un alto peso molecular y una solubilidad del 100% del polimero seco resultante. Ademas, demasiado
mondémero residual sin reaccionar a menudo continda contaminando el producto. Como resultado, la industria
también hace uso de procesamiento por lotes menos eficiente y una alimentacion de geles himedos para preservar
la calidad fiable del polimero seco. Por lo tanto, sigue existiendo la necesidad de un método mejorado para producir
continuamente polimeros secos que no sacrifique propiedades de polimero de alta calidad.

El documento WO 2006/007974 describe un método para descargar polimero de un reactor de polimerizacion de
funcionamiento continuo, en el que al menos un mondémero se polimeriza para formar particulas de polimero,
comprendiendo el método ajustar la velocidad de descarga de las particulas de polimero por medio de una valvula
de pistdn que tiene un elemento de pistdn conectado a un actuador, siendo dicho actuador capaz de modular la
carrera del piston dentro de dicha valvula de piston.

El documento US 3 709 641 describe un método y un aparato para producir sustancias gelatinosas en forma de
particulas, tales como polimeros gelatinosos y soluciones de estos materiales en las que se forma el gel, en una
camara de reaccion equipada con un pistén accionado hidraulicamente y una cabeza de extrusion perforada y el
producto gelatinoso se extrude a continuacion en una corriente de fluido disolvente o no disolvente que fluye a una
velocidad relativamente alta en el exterior de la cabeza perforada. La sustancia gelatinosa se desplaza de la camara
de reaccion introduciendo un fluido en la camara de reaccién por encima del pistén a una presiéon suficientemente
elevada para desplazar la sustancia de la camara a través de la cabeza de extrusion perforada. La presion hidraulica
que acciona el piston se ajusta para mantener el piston en equilibrio de presion durante la operacion de extrusion.
Las fuerzas de gravedad que actian sobre el pistdn lo hacen descansar sobre la superficie superior de la masa
gelatinosa y avanzar hacia abajo a través del reactor a medida que el gel es desplazado de la camara. El método y
aparato de esta invencion son particularmente adecuados para la preparacion de soluciones poliméricas acuosas
utiles como agentes de inundacion en la recuperacion de petroleo por inundacion de agua y estan especialmente
adaptados para la instalacion en el sitio de un pozo de inyeccion de agua.

El documento CA 929 309 se refiere a la division en particulas de sustancias gelatinosas, y se refiere mas
particularmente a un método y a un aparato para producir polimeros gelatinosos y soluciones poliméricas en forma
de particulas.

Los documentos WO 2006/007974, US 3 709 641 y CA 929 309 no dicen nada sobre un bucle de flujo para regular
el flujo de reactivos y una pluralidad de reactores de tipo piston para llevar a cabo la reaccion de polimerizacion.

Breve Sumario de la Invencién

Al menos una realizacion esta dirigida a un método de alimentacion de polimero en gel himedo a una etapa de
secado de una operacion de sintesis de polimero seco soluble en agua. El método comprende las etapas de: a)
recibir reactivos de polimerizacion en un bucle de flujo, estando el bucle de flujo construido y dispuesto para regular
el flujo de los reactivos de manera que pasen secuencialmente a uno de una pluralidad de pistones, b) polimerizar
dichos reactivos de polimerizacion en polimeros de gel himedo dentro de uno de la pluralidad de pistones, y c)
alimentar los polimeros en gel humedo de los pistones a la etapa de secado. Cada pistdn esta construido y
dispuesto para: recibir reactivos de polimerizacion, contener una reaccion de polimerizacion y alimentar el polimero
himedo de acuerdo con una secuencia coordinada, sincronizada para efectuar la alimentacion continua de gel
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himedo en la etapa de secado. Los reactivos de polimerizacion incluyen monémeros y al menos otra composicion
de materia.

El piston puede comprender una camara interior, una valvula de entrada sellable construida y dispuesta para recibir
dos o mas flujos de reactivos de polimerizacion y para depositar sustancialmente todos los reactivos de
polimerizacién recibidos en la camara interior, una valvula de salida sellable en comunicacion fluidica con la camara
interior que pasa el fluido a una etapa de secado, y un émbolo capaz de presionar el contenido de la camara interior
a través de la valvula de salida. La valvula de entrada puede ser construida y dispuesta para pasar sustancialmente
todo su contenido a la camara interior cuando la valvula de entrada esta sellada y puede ser construida y dispuesta
para recibir dos corrientes de fluido que se mezclan inmediatamente antes de pasar a la camara interior.

El émbolo puede comprender una cara que contacta con fluidos dentro de la camara interior, teniendo la cara un
diametro que sustancialmente llena un area en seccioén transversal de la camara interior y que esta construida y
dispuesta para empujar hacia fuera sustancialmente todo el fluido dentro de la camara interna a través de la valvula
de salida. El método puede comprender, ademas, un tanque de separacion y comprende, ademas, la etapa de
mezclar una solucién de mondémeros y al menos otro reactivo de polimerizacion dentro del tanque de separacion,
manteniendo la temperatura dentro del tanque de separacion demasiado baja para que se produzca una reaccion de
polimerizacién y alimentando la mezcla en el piston en un tiempo coordinado. El tanque de separacion puede tener
el mismo volumen que la porcién de la camara interna en la que tendra lugar la polimerizacion. El método puede
comprender, ademas, la etapa de purgar el oxigeno del tanque de separacién antes de alimentar los reactivos de
polimerizacién al pistén o de inhibir que se produzca cualquier polimerizacion hasta que el piston se llene
completamente. La inhibicion puede producirse a través de una etapa seleccionada de la lista que consiste en:
afadir un agente de aumento del tiempo de induccion a los reactivos de polimerizacion, evitando el contacto de un
reactivo de polimerizacion dependiente de la reaccién con otros reactivos de polimerizaciéon hasta que todos los
reactivos de polimerizacion sean alimentados al piston, y cualquier combinacion de los mismos.

El método puede incluir un agente aumentador del tiempo de induccién afiadido a los reactivos de polimerizacion
que aumenta el tiempo de induccién al menos al tiempo (o posiblemente 5 minutos mas que el) necesario para llenar
completamente todos los reactivos de polimerizacion dentro de la camara interna y sellar el piston. EI método puede
comprender, ademas, la etapa de proporcionar una camisa térmica en contacto con al menos una parte de al
menos un pistén, estando la camisa térmica construida y dispuesta para regular la temperatura de al menos una
parte de dicho piston. El interior del pistdon en el que se produce la reaccién de polimerizaciéon puede ser
sustancialmente liso y estar recubierto con un material que inhiba la adherencia del polimero en gel humedo al
pistén.

La reaccion de polimerizacién puede ser una polimerizacion simultanea de acrilamida y una hidrdlisis de
poli(acrilamida) y en la que los reactivos de polimerizacién comprenden, ademas, monémero de acrilamida y
carbonato de potasio. La coordinacion entre los pistones puede ser tal que, justo cuando un primer piston ha
alimentado completamente su polimero de gel himedo en la etapa de secado, un segundo piston acaba de
completar su reaccién de polimerizacion y comienza a alimentar sus polimeros en gel humedo en la etapa de
secado. Puede haber 2-6 (y/o 4) pistones.

Breve Descripcion de los Dibujos

A continuacion se describe una descripcion detallada de la invencion haciendo referencia especifica a los dibujos en
los que:

FIG. 1 es una ilustracién del procedimiento de polimerizacién de la invencion.

FIG. 2 ilustra una secuencia de sistema de reaccién de cuatro pistones.

FIG. 3 ilustra una secuencia alternativa del sistema de reaccién de cuatro pistones.
Descripcion Detallada de la Invencion

"Iniciador’ significa una composicion de materia que inicia una reaccion de polimerizacion en los radicales libres
tras la descomposicion térmica o reaccion con un segundo componente de un par redox.

"Proceso por lotes"” significa un proceso quimico en el que soélo se puede alimentar un nimero finito de reactivos
en una operacion de reaccion durante un periodo de tiempo especifico y que produce una cantidad finita de
producto.

"Proceso continuo” significa un proceso quimico en curso, que es capaz de continuar durante un periodo de
tiempo ilimitado en el que los reactivos pueden alimentarse continuamente en una operaciéon de reaccién para
producir continuamente producto. El proceso continuo y el proceso por lotes son mutuamente excluyentes.

"Sintesis de polimeros secos” significa la conversion de monémeros solubles en agua humeda en polimeros
secos de acuerdo con un procedimiento que incluye, pero no esta limitado a al menos una accion realizada sobre el
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polimero resultante de la lista de: corte, secado, enfriamiento, molienda, tamizado, envasado y cualquier
combinacion de los mismos.

"Polimero seco soluble en agua” significa polimeros que son higroscépicos y por lo tanto se almacenan mejor en
condiciones secas.

A la vista de lo anterior, en el caso de que un término o expresion soélo pueda entenderse si es interpretado por un
diccionario, si el término o la expresion es definido por la Kirk-Othmer Encyclopedia of Chemical Technology, 52
Edicion, (2005), (Publicada por Wiley, John & Sons, Inc.) esta definicién controlara cémo se definira el término en las
reivindicaciones.

Con referencia ahora a la FIG. 1, se muestra un aparato y un método para producir polimeros aniénicos secos. El
aparato (1) comprende uno o mas recipientes de almacenamiento de monémeros (2a-e) que estan construidos y
dispuestos para alimentar el monémero a un tanque de separacion (3). En al menos una realizacion, uno o mas de
los monémeros y/o uno o mas o de cualesquiera otros reactivos necesarios (8a-b) (tales como catalizadores,
iniciadores e inhibidores) se pueden alimentar en el tanque de separacion (3) o en un tanque de separacion (4)
aguas arriba del tanque de separacion (3) dentro del cual uno o mas de los reactivos pueden cambiarse desde el
formato en el que fueron almacenados en un formato mas adecuado para la reaccién. Los componentes de reaccion
se alimentan a continuacion en un bucle de flujo (5) que alimenta adecuadamente dos o mas reactores de piston
(6). La reaccion de polimerizacién se produce dentro de los reactores de pistdn (6a-b) y se pasa a una etapa de
secado (7) en donde el polimero humedo resultante se seca.

En al menos una realizacién, la secuencia de iniciacion y el método de carga se optimizan para la alimentacion
continua de polimeros en gel hiumedo en una fase de secado (7). Primero se prepara una soluciéon de monémero en
un tanque grande de preparacion (4) y se enfria a la temperatura de iniciaciéon deseada. A continuacion se
proporciona un tanque de separacion (3) que es de igual volumen que el interior del piston (6). El depdsito de
separacion (3) se llena con una solucién de monémero enfriada. El nivel de oxigeno en el tanque de separacién se
reduce a continuacion por debajo de 100 ppb purgando el tanque con un gas inerte (13) (tal como nitrégeno, helio
y/o argén). A continuacion, se afiaden varios aditivos al tanque de separacion a partir de uno o mas recipientes de
almacenamiento de aditivos (8a-b) que incluyen pero no se limitan a: un agente quelante que compleja y desactiva
inhibidores metalicos, un inhibidor de retardo de la polimerizacién, al menos un iniciador térmicamente activado, un
componente oxidante de un sistema iniciador redox, y cualquier combinacion de los mismos.

El contenido del tanque de separacion (3) se alimenta continuamente a través de un bucle de flujo (5) que pasa por
cada uno de los reactores de pistdon (6) a un caudal especifico. En el momento apropiado, el flujo se desvia al
siguiente reactor de pistdn en la secuencia. Mientras que la FIG. 1 ilustra que los reactores de pistén estan uno al
lado del otro, el posicionamiento de los reactores puede estar de acuerdo con cualquier configuracion. De manera
similar, mientras que el ejemplo anterior tenia el siguiente reactor de piston siendo el inmediatamente al lado del
primer reactor de pistén, la secuencia entre los reactores puede estar de acuerdo con cualquier orden de los
reactores de piston. La FIG. 2 ilustra una posible secuencia de uso de pistdn para un sistema de reaccién de cuatro
pistones. Ademas, pueden anadirse reactivos adicionales (14) en otras fases del procedimiento y pueden tener
bucles de circulacién propios.

Cuando el contenido del tanque de separacion (3) ha llenado completamente la camara (8) del reactor de piston (6),
una valvula especial (9), que esta construida y dispuesta para empujar completamente todo el contenido de la
valvula (9) en la camara del reactor de piston (8), se sella y se vacia. Esto evita cualquier polimerizacion del
polimero dentro de la valvula (9). En al menos una realizacion, la valvula es una valvula reguladora de tipo piston.
Valvulas reguladoras de tipo piston representativas incluyen, pero no se limitan a, valvulas M4 fabricadas por Keofitt
al/s de Dinamarca y valvulas de muestreo tales como valvulas SV-500 por aquellas fabricadas por Strahman Valves
Inc. Bethlehem, PA, y los descritos en las Patentes der EE.UU. 4.552.336, 5.246.204 y 3.058.431. En al menos una
realizacion, el propio tanque de separacién esta completamente vaciado, eliminando cualquier posibilidad de
acumulacion de polimero en el tanque o lineas de alimentacion y esta inmediatamente listo para repetir el proceso y
llenar el siguiente piston en la secuencia. El fondo del reactor también esta especialmente dimensionado para tener
el mismo diametro que la camara del piston. De esta manera, el 100% del polimero en gel himedo es expulsado de
la camara del pistén por el émbolo.

En al menos una realizacion, un suministro de gel himedo se alimenta continuamente a una fase de secado (7)
durante un tiempo ilimitado. Esta alimentacion continua se realiza mediante la serie de pistones (6) dentro de cada
uno de los cuales tiene lugar una reaccién de polimerizacion. Cuando la polimerizaciéon se ha producido durante un
periodo de tiempo suficiente en cualquier piston, el polimero de gel es presionado fuera del piston por un émbolo
(10) a través de una valvula de salida (11) y hacia la fase de secado (7). Los reactivos para la polimerizacién son
alimentados a cada pistén de acuerdo con una secuencia cronoldgica coordinada de manera que tan pronto como
un pistén haya completado la alimentacion de su contenido, otro pistén comienza a alimentar su contenido y el
piston vacio se recarga apropiadamente. Esto permite que los pistones efectien una alimentacion continua de gel
himedo en una fase de secado. Debido a que tanto la recepcion de reactivos de polimerizacién por el pistdon como
la transferencia de gel hiumedo a la etapa de secado estan coordinadas, este procedimiento puede ajustarse dentro
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de un proceso continuo global para sintetizar polimero seco. En al menos una realizacién, al menos uno de los
pistones es uno similar o igual al utilizado en un reactor F-40 producido por River City Enterprises.

Cada pistén (6) comprende una valvula de entrada (9), un émbolo (10) y una valvula de salida (11). En al menos una
realizacion, la valvula de salida (11) es una valvula de compuerta de cuchillas. En al menos una realizacion, la
valvula de compuerta de cuchillas es al menos una de las descritas en las patentes de EE.UU. 2.883.,148 y/o
4.798.365. En al menos una realizacion, la valvula de compuerta de cuchillas es una lumbrera de rombo tal como se
produce por True Line. Los interiores de los pistones son reactores ideales para la polimerizaciéon en gel himedo.
Debido a que los polimeros en gel humedo son extremadamente viscosos, no hay componentes internos dentro de
los pistones. En al menos una realizacion, las polimerizaciones se llevan a cabo adiabaticamente y sustancialmente
no se permite que escape calor del interior del piston.

El polimero en gel himedo puede descargarse a través de una valvula de compuerta de cuchillas de gran diametro
que forma un cierre estanco al liquido y al gas cuando esta cerrado. La velocidad de descarga se controla aplicando
presiéon al émbolo en el lado opuesto de un pistén que se desliza a lo largo de las paredes lisas del reactor. El
émbolo se desplaza hasta todo el volumen entero de la camara del piston y lo vacia completamente. El disefio de la
valvula inferior tiene una abertura igual al diametro interno del interior del pistéon. Esto permite la descarga completa
del gel humedo de la camara del piston antes de afiadir el siguiente lote de mondmero. Como resultado, la camara
del piston se puede rellenar una y otra vez sin necesidad de limpieza. Esto evita problemas asociados con la
contaminacion de geles humedos recién formados con productos sobrantes y residuos de polimerizaciones
anteriores.

Un problema presente actualmente en las reacciones de polimerizacion es la contaminacion debida a la temperatura
no homogénea de los reactivos. Si se bombea monémero frio en un mondmero caliente, parcialmente polimerizado,
la interaccion resulta en un polimero de mala calidad. Algunos ejemplos de esta mala calidad son los polimeros que
tienen uno o mas de: solubilidad en agua incompleta, peso molecular mas bajo, monémero residual mas alto, y
cualquier combinacion de los mismos. Una manera de abordar esto es asegurar que no comienza ninguna
polimerizacién hasta que la camara del piston esté completamente llena y sellada asegurando una temperatura
uniforme constante. Esta invencion incluye dos estrategias para asegurar que esto ocurra, la primera es colocar
todos los reactivos menos un reactivo dependiente de la reaccion en el separador y el bucle de flujo y afiadir sélo el
ultimo inmediatamente antes de entrar en la camara. El segundo es utilizar un inhibidor para retrasar el inicio de la
polimerizacién hasta después de que la camara se haya llenado y sellado completamente. En al menos una
realizacion, el intervalo de tiempo de tiempo corto es un tiempo dentro del intervalo de 5 y 10 minutos.

En al menos una realizacion, el reactivo dependiente de la reaccion que no se afiade hasta que se hayan afiadido
todos los otros reactivos es un componente reductor de un iniciador redox. En su lugar, el componente reductor de
un iniciador redox se bombea a través de un segundo bucle que también fluye mas alla de cada pistén a un caudal
especifico. En el momento apropiado, el flujo que contiene el mondmero y otros reactivos y el flujo que contiene el
componente reductor de un iniciador redox se dirigen simultdneamente a un pistéon dado. Ambos flujos pasan a
través de la valvula especial donde se mezclan en el camino a través de la pared del reactor.

En al menos una realizacioén, se utiliza un inhibidor de retardo para retrasar el inicio de la polimerizaciéon durante un
periodo de tiempo predeterminado después de la adicién de componentes reductores del sistema iniciador redox.
Para condiciones éptimas de polimerizacién, la camara del pistén se llena completamente antes de que comience la
polimerizacién. En al menos una realizacién, el inhibidor de retardo provoca un tiempo de induccién de 10-15
minutos mientras el mecanismo de alimentacion alimenta y sella el pistén en 5-10 minutos.

En al menos una realizacion, el pistdn esta construido y dispuesto para tolerar temperaturas de reaccion de mas de
100°C y para contener productos gaseosos. En al menos una realizacion, el piston comprende, ademas, una camisa
térmica que enfria o calienta adecuadamente las paredes de la camara del pistén. En al menos una realizacion, las
paredes contienen una camara llena de fluido frio o caliente que provoca este efecto de enfriamiento o
calentamiento. Esta camisa puede utilizarse tanto para regular la temperatura superficial durante la polimerizacion
como para enfriar rapidamente la camara del pistdn para aceptar rapidamente reactivos nuevos después de la
sintesis y el paso de polimeros en gel huimedo calientes. En al menos una realizacion, las paredes de la camara de
pistdn estan al menos parcialmente recubiertas con una composicion de materia que reduce la adhesion de
polimeros en gel humedo.

En al menos una realizacion, una cinta transportadora (12) esta construida y dispuesta para deslizarse hacia abajo
desde uno o mas de los pistones, recibir el polimero extrudido y, de este modo, hacer pasar continuamente los
polimeros a la fase de secado (7).

En al menos una realizacion, el polimero en gel humedo producido en la camara de piston incluye, pero no se limita
a floculantes de alto peso molecular, polimeros aniénicos, catidnicos y no ionicos. En al menos una realizacion, la
reaccion que se produce dentro de la camara de piston (o un reactor estandar) es una polimerizacion simultanea de
acrilamida e hidrdlisis de poli(acrilamida). En la técnica anterior, es comun polimerizar poli(acrilamida) y luego
hidrolizar posteriormente el polimero. Esto se debe a que los agentes hidrolizantes comunes son demasiado fuertes
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(tales como NaOH) y reaccionan con los mondémeros para formar contaminantes o provocan la cristalizacion de
acrilamida a baja temperatura (tal como Na>COs3).

En al menos una realizacion, se afiade carbonato de potasio al monémero de acrilamida que da como resultado la
hidrdlisis de poli(acrilamida) a medida que se forma. La acrilamida es mas soluble en presencia de carbonato de
potasio que el carbonato sdédico, lo que permite aumentar la concentracion de monémeros dentro de la camara del
piston o reactor, lo que aumenta la hidrdlisis. Sin embargo, debido a que el carbonato de potasio no es tan reactivo
como NaOH, no provoca reacciones secundarias no deseadas con monémeros. En al menos una realizacién, una
solucion que es 15% en moles de carbonato de potasio produce 40% en moles de hidrdlisis de poli(acrilamida). Esta
reaccion de una etapa evita los costes de una segunda etapa de sintesis y evita la necesidad de usar acido acrilico
en la sintesis de geles humedos aniénicos.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para alimentar polimero en gel himedo en una etapa de secado de una operacion de sintesis de
polimero seco soluble en agua, que comprende las etapas de:

recibir reactivos de polimerizacion en un bucle de flujo, estando el bucle de flujo construido y dispuesto para
regular el flujo de los reactivos de tal manera que se hacen pasar secuencialmente a uno de una pluralidad
de pistones,

polimerizar esos reactivos de polimerizacion en polimeros en gel humedo dentro de uno de la pluralidad de
pistones, y

alimentar los polimeros de gel humedo de los pistones a la etapa de secado,
cada piston esta construido y dispuesto para:

recibir reactivos de polimerizacion, contener una reaccion de polimerizacion y alimentar polimero humedo
de acuerdo con una secuencia coordinada, sincronizada para efectuar la alimentacion continua de gel
himedo en la etapa de secado,

incluyendo los reactivos de polimerizacion monoémeros y al menos otra composicion de materia.
2. El método de la reivindicacién 1, en el que el pistén comprende:
una camara interior,

una valvula de entrada sellable construida y dispuesta para recibir dos o mas flujos de reactivos de
polimerizacién y para depositar sustancialmente todos los reactivos de polimerizacion recibidos en la
camara interior,

una valvula de salida sellable en comunicacion fluidica con la camara interior que hace pasar el fluido a una
etapa de secado y

un émbolo capaz de presionar el contenido de la camara interior a través de la valvula de salida.

3. El método de la reivindicacion 2, en el que la valvula de entrada esta construida y dispuesta para hacer pasar
sustancialmente todo su contenido a la camara interior cuando la valvula de entrada esta sellada o en el que la
valvula de entrada esta construida y dispuesta para recibir dos corrientes de fluido que se mezclan inmediatamente
antes de pasar a la camara interior.

4. El método de la reivindicacién 2, en el que el émbolo comprende una cara que entra en contacto con fluidos
dentro de la camara interior, teniendo la cara un diametro que sustancialmente llena un area en seccion transversal
de la camara interior y que esta construida y dispuesta para empujar hacia fuera sustancialmente todo el fluido
dentro del interior a través de la valvula de salida.

5. El método de la reivindicacion 1, que comprende, ademas, un tanque de separacion, y que comprende, ademas,
la etapa de mezclar una solucion de mondmeros y al menos otro reactivo de polimerizaciéon dentro del tanque de
separacion, manteniendo la temperatura dentro del tanque de separacion demasiado baja para que se produzca una
reaccion de polimerizacion y la alimentacion de esa mezcla en el piston en un tiempo coordinado.

6. El método de la reivindicacién 5, en el que el tanque de separacién tiene el mismo volumen que la parte de la
camara interior en la que tendra lugar la polimerizacion.

7. El método de la reivindicacién 5, que comprende, ademas, las etapas de:

a) proporcionar al menos un tanque de preparacion en el que se mezclan monémeros y al menos otro
reactivo de polimerizacion, y

b) dispensar al menos una parte de la mezcla de monédmeros y al menos otro reactivo de polimerizacion en
el tanque de separacién de manera coordinada para facilitar la alimentacién continua del piston.

8. El método de la reivindicacion 5, que comprende, ademas, la etapa de purgar oxigeno del tanque de separacion
antes de alimentar los reactivos de polimerizacion al piston.

9. El método de la reivindicaciéon 1, que comprende, ademas, la etapa de inhibir que se produzca cualquier
polimerizacién hasta que el piston se llene completamente, preferiblemente en el que la inhibicion se produce a
través de una etapa seleccionada de la lista que consiste en: afiadir un agente aumentador del tiempo de induccion
a los reactivos de polimerizacion, evitar el contacto de un reactivo de polimerizacién dependiente de la reaccién con
otros reactivos de polimerizaciéon hasta que todos los reactivos de polimerizacion se hayan alimentado al piston, y
cualquier combinacion de los mismos, mas preferiblemente en el que se afiade un agente aumentador del tiempo de
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induccioén a los reactivos de polimerizacion que aumenta el tiempo de induccién hasta al menos 5 minutos mas de lo
necesario para llenar completamente todos los reactivos de polimerizacion dentro de la camara interna y sellar el
piston.

10. El método de la reivindicacién 1, que comprende ademas la etapa de proporcionar una camisa térmica en
contacto con al menos una porcién de al menos un pistén, estando la camisa térmica construida y dispuesta para
regular la temperatura de al menos una porcion de dicho piston, que comprende, ademas, preferiblemente la etapa
de mantener la temperatura dentro del piston a un nivel demasiado bajo para que comience la polimerizacién hasta
que se hayan recibido todos los reactivos de polimerizacion y se haya sellado el piston.

11. El método de la reivindicacion 1, en el que el pistdn esta construido y dispuesto para tolerar una reaccion de
polimerizacién adiabatica superior a 100°C.

12. El método de la reivindicacion 1, en el que el interior del pistén en el que tiene lugar la reaccion de polimerizacion
es sustancialmente liso y esta recubierto con un material que inhibe la adherencia del polimero en gel humedo al
pistén.

13. El método de la reivindicacién 1, en el que los reactivos de polimerizacién comprenden, ademas, un elemento
seleccionado de la lista que consiste en: un agente quelante, un inhibidor de retardo de la polimerizacion, un
iniciador térmicamente activado, un componente oxidante de un sistema iniciador redox, un agente reductor de un
sistema iniciador redox, y cualquier combinacion de los mismos.

14. El método de la reivindicacion 1, en el que la reaccién de polimerizacion es una polimerizacién simultanea de
acrilamida y una hidrdlisis de poli(acrilamida) y en la que los reactivos de polimerizacion comprenden, ademas,
monoémero de acrilamida y carbonato de potasio.

15. El método de la reivindicacion 1, en el que la coordinacion entre los pistones es tal que, justo cuando un primer
piston ha alimentado completamente su polimero en gel himedo en la etapa de secado, un segundo piston acaba
de completar su reaccion de polimerizacion y empieza a alimentar sus polimeros en gel humedo a la etapa de
secado, preferiblemente en el que la coordinacién esta entre cuatro pistones.
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