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PROCESSO PARA AQUECER UMA CORRENTE CONTENDO POLIMERO
A presente invencdo se refere a aparelhos ©para
aperfeicoar a desgaseificacdo de polimeros, particularmente
polimeros olefinicos.

5 A polimerizacdo de olefinas em gque um mondmero
olefinico e opcionalmente um co-mondmero olefinico sé&o
polimerizados, normalmente na presenca de um catalisador
e/ou um diluente, é bem conhecida. O polimero é retirado do
reator de polimerizacdo Jjuntamente com oS reagentes e

10 hidrocarbonetos inertes. Os reagentes e hidrocarbonetos
precisam ser recuperados por questdes econdmicas, de
seguranca e ambientais, e muitos processos para se realizar
isto sd&o conhecidos na técnica. Esses processos geralmente
envolvem despressurizar e desvolatilizar a corrente dque

15 contém polimero apds ela ter sido extraida do reator de
polimerizacdo. O requisito de volatilizacdo ¢é maior em
processos tendo polimero extraido do reator com teor de
hidrocarboneto altamente absorvido ou liquido livre. Estes
sdo tipicamente processos que produzem polimeros com um

20 componente de densidade significativamente baixa ou fase
amorfa em que a absorgdo do hidrocarboneto é alta, e/ou
processos em que o polimero é produzido na presenca de
hidrocarbonetos liquidos (reativos ou inertes).

A capacidade méxima das instalacdes em escala

25 comercial tem aumentado constantemente ao longo dos anos,
e, como as taxas de producdo aumentaram, o) impacto
potencial do custo de falta de confiabilidade em qualquer
parte do ©processo também aumentou significativamente,
refletindo-se ndo apenas na unidade do polimero em si, mas

30 também em unidades a jusante e a montante. Ao mesmo tempo,
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a crescente experiéncia na operacdo levou a operacdo de
concentracdes cada vez mais altas do teor de sdélidos
(cargas) do polimero extraido dos reatores. O aumento nas
concentracdes de sdélidos em unidades de polimerizacdo de
5 pasta foi tipicamente alcancado com velocidades de
circulacéao aumentadas conseguidas, por exemplo, por
exigéncias maiores quanto a poténcia dos reatores, como
ilustrado pela EP 432555 e EP 891990. Este aumento nas
cargas de sdélidos é desejavel, pois ele aumenta o tempo de
10 residéncia no reator para um volume fixo de reator e também
diminui os requisitos para o tratamento diluente a Jjusante
e para a reciclagem. Entretanto, a transferéncia do produto
com altas cargas de sdélidos ¢é mais problematica e um
projeto e praticas de operacdo mais cuidadosas sdo exigidos
15 para evitar problemas de contaminacdo do polimero e de
obstrucdo que ndo seriam experimentados com cargas menores

de sdélidos.
Durante, e gracas ao processo de despressurizacgdo e
desvolatilizacdo da corrente de polimero extraida do reator
20 de polimerizacdo, a temperatura do polimero diminui. E bem
sabido que o processo de desvolatilizacdo e dessorcdo do
polimero é significativamente intensificado pela manutencdo
do polimero a uma temperatura tdo alta gquanto possivel.
Assim, em processos qgque envolvem pasta a linha de
25 transferéncia entre o reator de polimerizacdo e ©
recipiente de despressurizacdo (desgaseificacdo) para a
corrente de polimero estd geralmente aquecida. Como exemplo
de um processo tipico, na WO 04/031245 e WO 05/044871 a
linha de retirada de um reator de polimerizacdo elétrico

30 fechado compreende uma linha de inflamacdo contendo a pasta
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retirada, cercada por um conduto que é alimentado com um
fluido aquecido tal como vapor a baixa pressdo para
proporcionar aquecimento indireto para a pasta. Entretanto,
também é bem sabido que o estado pegajoso do polimero que
5 esté sendo transferido, e a sua suscetibilidade a
aglomerar-se e/ou a contaminar linhas de transferéncia e
recipientes, geralmente aumenta com o) aumento da
temperatura e a diminuig¢do da velocidade, e problemas de
contaminacéo ou aglomeracao estao se tornando mais
10 significativos com as crescentes cargas de sdbélidos no
sistema de transferéncia utilizado no momento, conforme
mencionado acima. O resultado é gque um cuidadoso projeto da
linha de transferéncia vinda do reator de polimerizacédo é
exigido para se atingir aquecimento suficiente que ajude na
15 desvolatilizacdo sem o risco de contaminacdo ou aglomeracdo
do polimero sdélido.
A desvolatilizacd&o da corrente de polimero faz com que
a fase liquida da corrente se vaporize, o que resulta num
aumento no volume na linha de transferéncia e consequente
20 aumento na velocidade de corrente. Entretanto se a
velocidade se torna muito alta, ela pode exceder a
velocidade sénica (a velocidade do som no meio), levando a
interrupgcdo do fluxo. Por outro lado, se a velocidade
inicial for muito baixa hd um risco maior de contaminacéo
25 ou aglomeracdo do polimero sbdélido como mencionado acima.
Uma outra consideracdo é que em instalacdes grandes a
linha de transferéncia tem de ser muito longa para permitir
que aconteca aquecimento suficiente, e a extensdo pode ser
grande o bastante para ter um 1impacto no planejamento

30 espacial da instalacédo. Isso pode criar varios problemas
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tailis como marcas do hardware na instalacdo, e controle das
condig¢des dentro da 1linha. Frequentemente ¢é necessario
aquecer uma proporcéo significativa da linha de
transferéncia para satisfazer as exigéncias ligadas a

5 passagem de calor. Portanto serd constatado gque assegurar
que a corrente de polimero chegue ao recipiente de
desgaseificacdo na temperatura e pressido desejadas e com um
minimo de contaminacdo/aglomeracdo ¢ um significativo
desafio técnico.

10 A GB 2157701A descreve um processo no qual uma pasta
de polimero é descarregada de uma zona de alta pressdo em
uma zona de baixa pressdo via uma tubulacdo que é cercada
por diversos aquecedores, e que pode aumentar de diémetro
na direcdo do fluxo. Tipicas velocidades de entrada para a

15 pasta sdo 3-20 m/s, e tipicas velocidades de saida sdo 14-
150 m/s. O fluxo de pasta é controlado ajustando-se a queda
de pressdo tubulacdo abaixo, acrescentando-se mais diluente
e vaporizando o mesmo e opcionalmente também se trocando o
numero de aquecedores em funcionamento para ajustar a

20 quantidade de wvapor. N&do hé& mencdo de contaminacdo ou
problemas associados a ela.

A presente invencdo busca otimizar o aquecimento do
polimero durante a sua transferéncia do reator para o
recipiente de desgaseificacdo e ao mesmo tempo minimizar o

25 risco de contaminacdo. Constatamos que isso pode ser feito
sem O acréscimo de mais diluentes ou de outros
hidrocarbonetos na corrente que contém polimero.

Consequentemente em um primeiro aspecto a invencéao
proporciona um processo para aquecer uma corrente contendo

30 polimero que estd sendo transferida de um reator de
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polimerizacdo para uma zona ou dispositivo de separacéo,
compreendendo passar a corrente através de um aguecedor que
compreende passar a corrente através de um aquecedor
compreendendo pelo menos uma linha de transferéncia para a
5 corrente e meio para aquecer a linha de transferéncia, em
que o tamanho médio de particula do polimero sélido é menor
que 3 mm, a vazdo de fluxo de massa da corrente que contém
polimero gque sai do aquecedor ndo é mais que 15% maior que
a vazdo de fluxo de massa que sai do reator, a velocidade

10 média da corrente que contém polimero, num ponto situado a
80% de toda a extensdo da parte aquecida da linha de
transferéncia medida a partir da entrada da 1linha de
transferéncia, ou na saida da linha de transferéncia, é de
pelo menos 6 m/s, preferivelmente pelo menos 8 m/s e mais

15 preferivelmente pelo menos 10 m/s, e a queda de pressdo
através da linha de transferéncia por unidade de extenséo
esté preferivelmente entre 1 kPa/m e 20 kPa/m,
preferivelmente entre 1,25 kPa/m e 10 kPa/m, mais
preferivelmente entre 1,25 kPa/m e 4 kPa/m.

20 A velocidade minima por 80% ao longo da extensdo da
parte aquecida da linha de transferéncia é exigida a fim de
reduzir o risco de contaminacdo. Geralmente se a velocidade
média da corrente que contém polimero por 80% ao longo da
extensdo da parte aquecida da linha de transferéncia for

25 maior que 6 m/s, ela também vai ser maior do que 6 m/s na
saida da linha de transferéncia (onde ela ¢é mais
convenientemente medida). Entretanto a invencdo também
abrange a possibilidade de que a velocidade na saida seja
menor que 6 m/s, por exemplo, devido a uma forma de

30 construcdo particular na saida.
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Também é preferido que a velocidade média da corrente
qgque contém polimero a 80% de toda a extensdo da parte
aquecida da entrada da linha de transferéncia seja igual ou
maior que sua velocidade média a 20% de toda a extensdo da

5 parte aquecida da linha de transferéncia.

Serd visto que a corrente que contém polimero passa
através de algum tipo de tubulacdo todo o tempo desde o
momento em que deixa o reator de polimerizacdo até entrar
no recipiente de desgaseificacdo. Para os propdsitos desta

10 invencdo, o aquecedor ¢é considerado como compreendendo a
parte da tubulacdo a partir do comeco da secdo aquecida da
linha de transferéncia (ou a primeira das secgcdes aquecidas)
até o fim da secdo aquecida (ou a ultima das secdes
aquecidas). Nesse contexto o termo “linha de transferéncia”

15 ou “aquecedor” como usado dagqui em diante inclui no seu
escopo a possibilidade de varias secdes aquecidas
conectadas em série. A saida do aquecedor (ou linha de
transferéncia do aquecedor) é considerada como estando no
fim da secdo agquecida da linha, e a entrada do aquecedor é

20 considerada como estando no inicio da secdo aqguecida da
linha, onde a secdo aquecida da linha incorpora as secdes
aquecidas avulsas ou sec¢des aquecidas multiplas em série.
No caso em que a linha consiste de diversas secdes
aquecidas separadas, uma ou mais dessas secdes pode estar

25 separada por uma valvula de controle de pressdo. Por
“1linha” se quer indicar qualquer forma de conduto adequado
para transportar uma corrente que contém polimero contendo
s6lidos, liquido e gés. Isso pode incluir uma pluralidade
de tubos ou outros condutos em paralelo, fechados dentro de

30 uma Unica unidade de aquecimento.
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Ao se considerar a construcdo do aquecedor descrito
adiante, a extensdo L é considerada como sendo a extenséo
total desde a entrada do aquecedor até a saida do
aquecedor. Entretanto ao se considerar a extensdo da “parte

5 aquecida da linha de transferéncia”, essa extensdo exclui
quaisquer sec¢des ndo-aquecidas. Assim no caso em gue um
aquecedor compreende diversas sec¢des aquecidas unidas por
secbes ndo-aquecidas, a extensdo L do aqguecedor é a
extensdo total das secdes aquecidas e ndo-aquecidas,

10 enquanto que a extensdo da “parte aquecida da linha de
transferéncia” é apenas a extensdo das sec¢des aquecidas. Ao
longo de 20% de toda a extensdo da parte aquecida da linha
transferéncia assim significa ao longo de 20% da extenséo
total das sec¢des aquecidas apenas, como medido a partir do

15 inicio da primeira secdo aquecida.

A velocidade da corrente que contém polimero é
definida como a vazdo de fluxo volumétrico da corrente que
contém polimero dividida pela secdo transversal da
trajetdéria do fluxo da corrente.

20 Por “wvelocidade média” entende-se a velocidade média
medida por um periodo de pelo menos 5 minutos, mas néo
maior que uma hora através de toda a extensdo transversal
da corrente em qualquer ponto ao longo da extensdo da linha
de transferéncia. Em algumas operag¢gdes conhecidas, a

25 passagem da corrente gque contém polimero para a linha de
transferéncia ¢é descontinua, uma vez Jque a corrente é
primeiramente descarregada do reator para pernas de
sedimentacdo, as quais por si proéprias descarregam para a
linha de transferéncia somente quando estdo cheias. Embora

30 a passagem para a linha de transferéncia possa ser
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suavizada pelo uso de diversas pernas de sedimentacdo que
encherdo e descarregardo sequencialmente, a vazdo de fluxo
e, portanto, a velocidade da corrente na linha de
transferéncia ndo é constante. A variacdo na vazdo de fluxo
5 também pode ocorrer em descarga continua quando a valvula
que controla a descarga é movida periodicamente a fim de
evitar acumulo de polimero e possivel contaminacdo. Deste
modo é importante considerar uma velocidade média ao longo
de um periodo de tempo e ndo a velocidade num dado
10 instante.

A vazdo de fluxo volumétrico é a soma dos fluxos
volumétricos de cada uma das fases sdélida, 1liquida e
gasosa. A quantidade de gas e ligquido, e suas respectivas
densidades sdo calculadas, onde apropriado, com base nas

15 propriedades do equilibrio termodindmico que normalmente
requerem equilibrio térmico, composicao, presséao e
temperatura da corrente. Para uma dada mistura, em qualquer
ponto do aquecedor, a fracdo de vapor ¢é uma funcdo de
pressdo e temperatura. Como o gradiente de pressdo através

20 de um tubo também ¢é uma funcdo da fracdo de vapor e
propriedades fisicas (também sdo a pressdo e a temperatura)
o fluxo de massa, a transferéncia de calor e o equilibrio
termodindmico podem ser resolvidos em conjunto. As equagdes
basicas para estabelecer o gradiente de pressdo no fluxo de

25 trés fases Vapor-Liquido-Polimero s&o as equacdes de
conservacdo de momento e de energia.

A velocidade média da corrente que contém polimero a
80% de toda a extensdo da parte aquecida da linha de
transferéncia medida a partir da entrada da linha de

30 transferéncia é de, preferivelmente, pelo menos 20 m/s,
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preferivelmente pelo menos 30 m/s.
E preferido que a vazdo de fluxo de massa da corrente
que contém polimero que sai do aquecedor ndo seja mais que
5% maior do que a vazdo de fluxo de massa que sai do
5 reator, e mais preferivelmente que seja a mesma ou menor
que aquela que sai do reator. Em outras palavras, &
preferido que nenhum fluido adicional seja acrescentado a
corrente que contém polimero desde que esta deixa o reator
até quando sai do aquecedor.

10 Em uma configuracdo da invencdo, a vazdo de fluxo de
massa da corrente que contém polimero varia em menos de 20%
(com base na vazdo de fluxo méxima) durante qualqgquer
periodo de uma hora; 1sso é consistente com um fluxo
continuo para dentro da linha de transferéncia, devido a

15 continua descarga proveniente do reator de polimerizacédo.
Em uma modalidade alternativa, a vazdo de fluxo de massa
varia em mais de 20% (com base na vazdo de fluxo méxima), o
que é consistente com uma descarga continua do reator.

O aquecimento e despressurizacdo da corrente de

20 polimero a medida que ela se desloca ao longo da linha de
transferéncia para o recipiente de desgaseificacdo provoca
uma vaporizacdo progressiva do liquido na corrente e um
consequente aumento na velocidade ao longo da 1linha.
Existem exigéncias conflitantes para serem cumpridas ao se

25 projetar a linha de transferéncia a fim de assegurar um
polimero eficaz e confiadavel e transferéncia de calor.
Embora altas velocidades intensifiquem a transferéncia de
calor e em geral minimizem a contaminag¢do, elas também
levam a altas quedas de pressdo ao longo da linha.

30 Portanto, é importante ser capaz de otimizar a extensdo e o
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didmetro da linha de transferéncia mantendo ao mesmo tempo
a Aarea de transferéncia térmica e o coeficiente de
transferéncia térmica exigidos, para dgque se obtenha um
polimero suficientemente desvolatilizado a uma temperatura

5 aceitavel.
A contaminacdo ocorre mais comumente quando se combina
baixa velocidade com alta temperatura. Ao longo de toda a
extensdo da linha de transferéncia existem diversos regimes
hidrdaulicos que modificam o coeficiente geral de
10 transferéncia térmica entre a parede e o fluido. Acima de
uma determinada temperatura de parede, o liquido né&do pode
mais coexistir com a superficie metdlica, e a superficie da
parede fica cercada por uma pelicula de vapor estavel que
reduz o coeficiente de transferéncia térmica (fluxo da
15 pelicula). Isso comeca tipicamente dentro dos primeiros 20%
da extensdo da parte aquecida da linha de transferéncia.
Entretanto a crescentes valores de temperatura com alto
delta, a transferéncia térmica por radiacdo através da
pelicula de vapor se torna significativa e o fluxo térmico
20 comeca a crescer novamente. A medida que a fracdo de vapor
continua a crescer, ocorre um fluxo de névoa: o liquido é
disperso em goticulas dentro de uma fase de wvapor continua
que provoca um impacto no coeficiente de transferéncia
térmica. O regime de fluxo de névoa normalmente comeca apds
25 60% da extenséo da parte aquecida da linha de
transferéncia, mais normalmente entre 60 e 80% ao longo
dessa extensdo. Assim, de acordo com a invencdo é normal
que velocidade média na regido de fluxo de névoa seja igual
ou maior gque aquela na regido de fluxo de pelicula.

30 Preferivelmente a velocidade média em qualquer ponto na
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regido de fluxo de névoa é de pelo menos 4 m/s, mais
preferivelmente pelo menos 6 m/s, ou mesmo de pelo menos 10
m/s. Quando quase todo o liquido ¢é evaporado, ocorre um
regime convectivo puro.

5 Preferivelmente a relacdo entre a velocidade média da
corrente que contém polimero a 80% de toda a extensdo da
parte aquecida da linha de transferéncia, e a sua
velocidade média num ponto a 20% de toda a extensdo da
parte aquecida da linha de transferéncia é maior do due

10 1,1, e mais preferivelmente maior que 1, 3.

Também ¢é preferido que a relacdo entre a velocidade
média da corrente que contém polimero na entrada da parte
aquecida da linha de transferéncia, Vo, e a sua velocidade
média na saida da parte aquecida da linha de transferéncia

15 Vi seja maior do que 1,1, e mais preferivelmente maior que
1,3. Valores tipicos para Vi sdo 2-20 m/s, e valores
tipicos para V., sdo 5-80 m/s. E preferido que a velocidade
média na entrada Vi seja de pelo menos 2 m/s,
preferivelmente pelo menos 5 m/s e mais preferivelmente 8

20 m/s. Também ¢é desejidvel manter a velocidade abaixo da
velocidade sbénica. Consequentemente ¢é preferido que a
velocidade média na saida V. seja menor gque 80 m/s,
preferivelmente menor que 70 m/s. Tipicamente Vo/Vi é pelo
menos 1,1, mais normalmente entre 1,2 e 15, preferivelmente

25 entre 1,4 e 10, mais preferivelmente entre 1,5 e 4.

Com relacdo ao tamanho médio de particula do polimero
sb6lido na corrente que contém polimero, tamanho médio de
particula é definido como o tamanho em que 50% em peso das
particulas s&o reunidas utilizando-se granulometria de

30 peneiramento conforme particula ASTM D-1921 (analise de
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peneira) de Materiais Pléasticos, Método A. O teor de
s6lidos da corrente que contém polimeros tem um impacto
significativo no requisito relativo ao aquecimento na linha
de transferéncia. Se a corrente que estd entrando na linha
5 de transferéncia tem um alto teor de sbdélidos, nédo sb6 a
quantidade relativa de liquido que deve ser aquecida e/ou
evaporada é reduzida, mas o polimero sélido na entrada pode
estar mais guente que a temperatura da corrente na saida,
e, portanto, estd portando uma quantidade de calor

10 significativa para a linha de transferéncia. E importante
que o tamanho médio de particula do polimero sélido seja de
menos que 3 mm porque quanto menor o tamanho médio de
particula, mais rapida a troca de calor entre as particulas
s6lidas e o fluido circundante. A medida que a pressdo cai

15 na 1linha de transferéncia e o fluido <circundante &
vaporizado ele se resfria, enquanto que as particulas
s6lidas continuam quentes. Portanto é desejavel transferir
o calor das particulas para o fluido circundante o mais
rapido possivel. Quando o tamanho de particula médio é

20 menor do que 3 mm, a transferéncia térmica é rapida o
suficiente para que o sbélido e o fluido tenham
aproximadamente a mesma temperatura, e o sbélido possa ser
considerado como estando razoavelmente em equilibrio
térmico com o corpo de fluido.

25 E preferido que o tamanho de particula médio do
polimero sélido seja menor que 2 mm, e mais preferivelmente
menor que 1 mm. O tamanho de particula médio pode ser até
mais baixo, como, por exemplo, 800 um ou mesmo 600 pum.

E preferido que a temperatura da corrente que contém

30 polimero na saida da linha de transferéncia esteja acima do
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ponto de orvalho da corrente. Preferivelmente, a
temperatura da corrente que contém polimero na saida do
aquecedor é de 5-80°C, mais preferivelmente 10-40°C, acima
do ponto de orvalho da corrente.

5 Também é preferido que a temperatura da corrente em si
ao longo da extensdo aquecida da linha de transferéncia
seja mantida abaixo do ponto de amolecimento do polimero,
em que o ponto de amolecimento do polimero é definido como
a temperatura de amolecimento Vicat conforme ASTM D1525,

10 ISO 306 sob uma carga de 10 N. Esta é a temperatura a qual
uma agulha de extremidade plana penetra uma amostra do
polimero até uma profundidade de 1 mm sob uma carga de 10
N. A temperatura reflete o ponto de amolecimento a ser
esperado quando um material é usado em uma aplicacdo de

15 temperatura elevada. Uma amostra teste, dgue tem uma
espessura entre 3 mm e 6,5 mm e pelo menos 10 mm de largura
e extensdo, é colocada no aparelho de teste (por exemplo,
um Sistema ROSAND ASP 6 HDT/VICAT) de modo que a agulha de
penetracdo, que possul uma area de secdo transversal na sua

20 ponta de 1 mm?, repouse na superficie da amostra a pelo
menos 1 mm da borda. Uma carga de 10 N é aplicada a
amostra. A amostra entdo é baixada em um banho de ¢éleo a
23°C. O banho é elevado a uma razdo de 50°C por hora até
que a agulha penetre 1 mm; a temperatura a qual isto ocorre

25 é a temperatura de amolecimento Vicat.

O calor normalmente é transferido para a corrente que
contém polimero pelo aquecimento da superficie interna da
linha de transferéncia utilizando-se um meio de aquecimento
em contato com a superficie externa da linha. Assim a

30 passagem de calor para a corrente normalmente é ajustada
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alterando-se a temperatura da superficie interna da linha
de transferéncia. Isto normalmente é feito alterando-se a
temperatura do meio de aquecimento que estd em contato com
a superficie externa. Além disso, ou ao invés disso, a
5 passagem de calor para a corrente pode ser ajustada
alterando-se o tamanho da 4&rea aquecida da linha de
transferéncia. Por exemplo, se a linha de transferéncia
consiste de diversas secdes aquecidas separadas, a passagem
total de <calor para a corrente pode ser parcialmente
10 controlada ajustando-se a temperatura de cada uma das
secbes aquecidas, ou alterando-se o numero de secdes
aquecidas, i.e., ativando ou desativando a passagem de
calor para uma ou mais das sec¢des aquecidas. Em uma
modalidade, a passagem total de calor para a corrente é
15 ajustada alterando-se apenas a temperatura da superficie
interna da linha de transferéncia na porcdo situada de 60%
a 100% de sua extensdo aquecida, ou mesmo somente na porgao
situada de 80% a 100% de sua extensdo aquecida. Também é
possivel qgue seja usada uma combinacdo destes, isto ¢&,
20 mudar a area que estd sendo aquecida e mudar a temperatura
do meio de aguecimento.

E preferido que a temperatura da superficie interna da
linha de transferéncia de 50% a 100% ao 1longo de sua
extensdo aquecida seja mantida abaixo do ponto de

25 amolecimento do polimero, mais preferivelmente, dque a
temperatura da superficie interna da linha de transferéncia
ao longo de sua extensdo aquecida seja mantida abaixo do
ponto de amolecimento do polimero.

Mantendo-se a temperatura da corrente gque contém

30 polimero na saida do aquecedor acima do ponto de orvalho da
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corrente, mas a superficie interna da linha de
transferéncia abaixo do ponto de amolecimento do polimero,
é possivel assegurar que todo o liquido na corrente vai se
vaporizar quando a corrente chegar na saida do aquecedor,

5 mas ao mesmo tempo o risco de contaminacdo é minimizado. No
caso do aquecedor estar posicionado entre um reator de
polimerizacdo e um recipiente de desgaseificacéo, a
temperatura da superficie interna da linha de transferéncia
pode ser mantida acima da temperatura do reator. Para um

10 polimero com uma densidade de 935-945 kg/m3, a temperatura
da parede lateral wutilizada no processo é tipicamente
controlada entre 75 e 130°C, preferivelmente entre 85 e
105°C. Para um polimero com uma densidade entre 955-965
kg/m®* a temperatura da parede lateral utilizada no processo

15 ¢é tipicamente controlada entre 80 e 135°C, preferivelmente
entre 95 e 110°C.

A corrente que contém polimero ¢é preferivelmente
extraida de um reator de polimerizacdo antes da entrada na
linha de transferéncia, e a linha de transferéncia ests,

20 portanto, diretamente ligada ao reator de polimerizacéo.
Também é preferido que a saida da linha de transferéncia
esteja conectada diretamente a um recipiente coletor ou
separador de pbd que seja mantido de preferéncia a uma
pressdo tal gque a maior parte do vapor recuperado possa ser

25 condensado e recuperado sem necessidade de recompresséao.
Este recipiente estd normalmente a montante do tratamento e
extrusdo finais do polimero ou a montante de um outro
reator de polimerizacdo. A corrente pode ser extraida
continuamente do reator de polimerizacdo, e pode conter ou

30 né&o polimero ativo.
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A pressdo tipica na entrada do aquecedor, Pi, é de
500-3000 kPa , preferivelmente 1000-2500 kPa. A pressdo na
saida P, é tipicamente de 150-2000 kPa, preferivelmente
700-1100 kPa. No caso em que a linha de transferéncia esta
5 posicionada entre um reator de polimerizagcdo e um
recipiente de desgaseificacdo, a queda de pressdo na linha
de transferéncia esta tipicamente entre 5% e 50%,
preferivelmente entre 10% e 35%, da queda total de presséao
entre o reator de polimerizacdo e a entrada para o

10 recipiente de desgaseificacéo.
Em uma modalidade preferida do processo da invencéo,
no caso em que o agquecedor estd posicionado entre um reator
de polimerizacdo e um recipiente de desgaseificacédo, a
corrente que contém polimero é aqgquecida de modo que pelo
15 menos 90% em mol, preferivelmente 98% em mol, e de maneira
ideal 100% em mol dos fluidos de hidrocarbonetos extraidos
da operacdo no reator de polimerizagcdo sejam vaporizados
antes de entrarem no recipiente de desgaseificacdo. O
recipiente de desgaseificacdo opera preferivelmente a uma
20 pressdo maior que 200 kPa, mais preferivelmente entre 600
kPa e 1200 kPa, enquanto mantém uma gqueda de presséo
através da extensdo do aquecedor de menos que 50 kPa por
ton/hora de producdo de polimero, mais preferivelmente
entre 10 kPa por te/h e 30 kPa por te/h. Constatou-se que
25 esta queda de pressdo otimizada por unidade de producéo
pode ser operada confiavelmente mesmo com altas cargas de
s6lidos entrando no aquecedor. E preferido que o teor de
s6lidos da corrente que contém polimero esteja entre 35% em
peso e 70% em peso, mais preferivelmente entre 50% em peso

30 e 65% em peso quando a corrente entra no aquecedor, e
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também é preferido que a velocidade da corrente na entrada
para o aquecedor ndo varie em mais de 15%, preferivelmente
ndo mais que 5%, em qualquer periodo de 30 segundos. Uma
forma pela qual isso pode ser conseguido é pelo uso de uma

5 retirada continua e nao descontinua do reator de
polimerizacdo. Esta operacdo de carregamento com alto teor
de sélidos combinada com o aquecedor de didmetro expandido
permite que a queda de pressdo do aquecedor seja
minimizada.

10 Com relacdo a construcdo do aqgquecedor propriamente
dito, é preferido que a razd&o entre o didmetro da saida da
linha de transferéncia Do e seu didmetro interno Di, Do/Di,
seja maior que 1, ©preferivelmente entre 1,2 e 10.
Tipicamente ela é de pelo menos 1,3, e comumente pelo menos

15 1,4. Entretanto, esta razdo preferivelmente ndo é maior que
4, e mais preferivelmente n&o maior que 2, com um maximo de
1,9 sendo mais preferido. Também é preferido que a razéo
entre o didmetro da linha de transferéncia por 80% ao longo
de sua extensdo aquecida, Dgy, e o didmetro por 20% ao

20 longo de sua extensdo aquecida, Dzo, seja maior que 1, de
preferéncia maior que 1,2 e mais preferivelmente maior que
1,3.

Constatamos que aumentar o didmetro da 1linha de
transferéncia ao longo da sua extensdo permite que uma

25 faixa maior de vazdes de fluxo de corrente sejam absorvidas
pelo aquecedor. Um didmetro relativamente pequeno na
entrada permite uma velocidade relativamente alta mesmo com
baixas vazbdes de fluxo, reduzindo o risco de contaminacédo;
embora um didmetro relativamente maior na saida possa

30 evitar o risco da velocidade exceder a velocidade sdénica
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mesmo a altas vazdes de fluxo. Ter tal amplitude de
possibilidades é particularmente de valor durante operacdes
de inicializacd&o e de interrupcdo. A fim de reduzir o risco
de obstrucdes a jusante também é preferido que o diédmetro

5 Do da linha de transferéncia seja menor que a saida de
s6lidos do recipiente de desgaseificacdo. Do é definido
como o diémetro interno da linha de transferéncia na sua
saida, e Di é o diédmetro interno da linha de transferéncia
em sua entrada, onde a salida e a entrada da linha de

10 transferéncia sdo definidas conforme descrito
anteriormente.

O didmetro interno D da linha de transferéncia é de
preferéncia de pelo menos 20 mm, e mais usualmente entre 40
mm e 200 mm. Mais preferidos sédo didmetros internos entre

15 60 mm e 150 mm.

A extensdo total L do aquecedor (incluindo secdes
aquecidas e ndo-aquecidas), e, portanto da linha de
transferéncia, é preferivelmente de pelo menos 20 m, mais
preferivelmente pelo menos 30 m, mas normalmente ndo é de

20 mais que 600 m. Uma faixa preferida de extensdes é de 50 m
a 500 m, mais preferivelmente de 70 m a 300 m.

E preferido que a relacdo entre a extensdo L da linha
de transferéncia e o seu didmetro interno médio DaveL/Dave
seja de 500 a 10000, de preferéncia de 1500 a 3500, e mais

25 preferivelmente de 2000 a 3000. Se a linha de transferéncia
for construida a partir de diversas sec¢des, cada uma com
didmetro diferente, Dave € 0 didmetro interno médio daquelas
secbes ponderadas conforme a extensao de cada secdo;
alternativamente ele pode ser calculado fazendo-se

30 referéncia ao volume interno total v da linha, onde v =
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(mDave?.L) /4.

Se a linha de transferéncia aumenta em didmetro ao
longo de sua extensdo, é preferido que esse aumento ocorra
em etapas separadas ao invés de continuamente, com porcdes

5 intermedidrias da linha de transferéncia tendo um didmetro
constante. Tipicamente, hé& um, dois ou trés aumentos no
didmetro ao longo da extensdo do tubo, usualmente criados
por uma peca de conexdo cbnica entre as duas segdes de
didmetro diferente. E preferido que a velocidade média da

10 corrente que contém polimero imediatamente apds um aumento
no didmetro da linha de transferéncia seja mais alta que a
velocidade na entrada da linha de transferéncia Vi.
E preferido que uma ou todas as secdes da linha sejam
geralmente verticais ao invés de montadas horizontalmente,
15 pois 1isso reduz o risco de sedimentacdo e, portanto, de
contaminacdo, bem como assegura que a linha sofra uma mossa
menor na instalacdo: em tal configuracdo, a primeira secéo
da linha tem sua entrada preferivelmente no fundo de modo
que o fluxo 1inicial de material através da linha de
20 transferéncia seja ascendente. E preferido que menos de 20%
mais preferivelmente menos que 10% da extensdo da linha de
transferéncia seja horizontal, e de maneira ideal a linha é
construida substancialmente sem sec¢des horizontais. Em uma
modalidade pelo menos a entrada e a saida da linha de
25 transferéncia aquecida sdo orientadas verticalmente de modo
que o fluxo de entrada através da linha seja ascendente e o
fluxo de saida da linha seja descendente. Em uma modalidade
da invencdo, a linha de transferéncia compreende uma série
de secdes conectadas por dobras (cotovelos), que sao

30 tipicamente em forma de U, de modo dgque a linha faz uma
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volta sobre si mesma uma ou mais vezes. A vantagem desta
configuracdo é que ela faz a linha de transferéncia mais
compacta na instalacdo. As secbes entre os cotovelos séo
normalmente retas. As dobras podem ser agquecidas como O
5 resto da linha, mas normalmente - a fim de simplificar a
construcdo do aquecedor - elas ndo sdo aquecidas. Também se
prefere geralmente que qgqualquer expansdo no diédmetro da
linha ocorra em uma secdo ndo-aquecida da linha; portanto
secbes da linha podem ser de diferentes didmetros com os

10 aumentos em didmetro ocorrendo em um ou mais dos cotovelos,
preferivelmente na saida do cotovelo de modo gque a
velocidade diminui na saida do <cotovelo e ndo na sua
entrada, e mais preferivelmente na saida de um cotovelo no
topo de uma secdo verticalmente aquecida. O desenho das

15 secbes de expansdo e as dobras na linha de transferéncia
sdo a chave para uma operacdo confidvel sem contaminacdo. O
numero de secdes verticais ou horizontais entre cotovelos
que perfazem o total da linha de transferéncia pode ser de
2 a 10, embora 3 a 7 secdes sejam mais comuns.

20 Os cotovelos da linha de transferéncia podem ter graus
variados de curvatura. O raio da curva definido pelo
cotovelo pode ser expresso como um multiplo do didmetro D
da linha naquele ponto. Os cotovelos tipicamente tém raios
entre 3D e 30D, com 5D-20D sendo mais preferidos para

25 assegurar uma operacdo confiavel sem contaminacdo enquanto
também minimizam a mossa da linha. Conforme afirmado
previamente os cotovelos sdo preferivelmente em forma de U,
embora opg¢des alternativas como cotovelos em forma de L que
permitem uma trajetdéria de fluxo suave ndo estejam

30 excluidos. Obviamente uma linha de transferéncia formada em
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secbes pode empregar uma mistura dos tipos de cotovelo
citados acima, ou na verdade cotovelos de outros 4angulos
tais como 60° ou 120°.
Foi descoberto que a extensdo de qualquer uma das
5 secdes de expansdo da linha de transferéncia deve ser maior
que 0, 25D, preferivelmente entre 0,5D e 10D, mais
preferivelmente entre 0,75D e 3D. E preferido que cada
secdo de expansdo esteja localizada imediatamente a
montante ou mais preferivelmente a jusante de um cotovelo,
10 preferivelmente uma distdncia de ndo mais que 4D do
cotovelo. Também é preferido que a expansdo seja
concéntrica, embora outras geometrias para a expansao
também sejam possiveis.
E preferido que a entrada do aquecedor esteja
15 aproximadamente na mesma altura que a saida do reator de
polimerizacdo ao qual ela estd ligada, preferivelmente a
linha de transferéncia do reator de polimerizacdo até a
entrada do aquecedor é essencialmente horizontal.
E mais preferido que a saida da linha de transferéncia
20 (no ponto de entrada do recipiente de desgaseificacéo)
esteja a uma altura maior que a entrada da linha de
transferéncia e/ou a saida do reator de polimerizacéo.
O meio para aquecer a linha de transferéncia
normalmente compreende uma camisa envolvendo a linha. A
25 camisa do aquecedor pode estar na forma de um aquecedor
elétrico, mas é preferido que ela esteja na forma de um
tubo concéntrico que cerca a linha através da qual um
fluido de aquecimento é transportado. O fluido de
aquecimento mais comumente usado é o vapor. Foi constatado

30 que as condigcdes podem ser melhor otimizadas pelo uso de
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vapor dessuperaquecido como meio de aquecimento,
particularmente onde a temperatura de saturacdo maxima é de
0-30°C, e de preferéncia ndo é maior que 10°C, abaixo do
ponto de amolecimento do polimero que estd sendo aquecido.
5 Seja qual for a forma que ela toma, a camisa pode
proporcionar a mesma passagem de calor ao longo de toda a
extensdo da linha de transferéncia, ou pode proporcionar
agquecimento diferenciado em partes diferentes da 1linha.
Também é possivel que porcgdes da linha (tais como dobras)
10 estejam desaquecidas, como discutido acima. Constatamos que
a passagem de calor é6étima ao longo da extensdo da linha de
transferéncia ¢é atingida com um projeto tal que a
temperatura do meio de aquecimento (ou a temperatura
interna de parede da linha) seja maior na entrada da linha
15 do que ela é na saida. Consequentemente, a medida que a
fracdo de vapor na corrente que contém polimero aumenta
enquanto ela passa ao longo da 1linha, ¢é preferido que a
temperatura do meio de aquecimento (ou a temperatura
interna de parede da linha) seja diminuida. Isso pode ser
20 feito de maneira continuamente graduada, ou em diversas
etapas separadas por meio de secgdes com temperatura
diferente. E mais preferido, no entanto, uma camisa que
opere a diferentes temperaturas em diferentes partes da
linha, normalmente por ter suprimentos independentes do
25 meio de aquecimento para cada secdo em gque se exige uma
temperatura diferente.
Em uma configuracdo preferida da invencdo, a linha de
transferéncia ¢é aquecida por um tubo concéntrico que
utiliza vapor como meio de aquecimento. A temperatura de

30 saida da linha de transferéncia é preferivelmente
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controlada pela utilizacdo da vazdo de fluxo de vapor: para
uma dada temperatura de vapor esta tem a vantagem de
capacitar o controle da temperatura de parede da linha de
transferéncia, para assegurar uma temperatura mais baixa em

5 vazdes de fluxo de vapor de polimero Dbaixas e uma
temperatura mais alta a vazdes de fluxo mais altas quando
as velocidades s&o mais altas.

Uma maneira de aumentar ainda mais a temperatura da
prbépria corrente que contém polimero na saida da linha de

10 transferéncia (além de aumentar a passagem de energia para
o aquecedor) é aumentar o teor de sdélidos da corrente. Isto
pode ser feito aumentando-se o teor de sélidos da corrente
extraida do reator de polimerizacdo e/ou utilizando-se um
dispositivo para concentracdo de sbdélidos a montante da

15 linha de transferéncia. Os sdélidos podem portar mais calor
que o0s componentes liquidos ou gasosos da corrente,
exigindo desta forma uma passagem menor do aquecedor da
linha de transferéncia para atingir a temperatura desejada.

O uso, a montante da 1linha de transferéncia, de um

20 dispositivo de concentracdo de sdélidos com uma descarga
diluente a montante (como descrito em nossa patente
EP1118624) é uma modalidade preferida da presente invencéo
e permite que a concentracdo de monbmero na linha de
transferéncia seja minimizada, reduzindo assim o risco de

25 contaminacéo.

E preferido que o tubo seja facilmente separavel ao
longo da extensdo do aquecedor para facilitar a limpeza.
Preferivelmente o tubo tem um flange a intervalos de 5-15
m. No caso do aquecimento ser efetuado utilizando-se uma

30 camisa que contenha um fluido de aquecimento, prefere-se
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que o fluido de aquecimento ndo cubra nenhum flange.

A fim de maximizar a transferéncia de calor para a
corrente que contém polimero, o tubo é preferivelmente
feito de um material tendo uma condutividade térmica maior

5 que 30 Wm2K!, preferivelmente maior que 40 Wm=2K-l. O tubo
é tipicamente sem costura, embora um tubo soldado com
costura seja preferido quando é exigida alta transferéncia
térmica.

E preferido que toda a corrente que contém polimero

10 saindo do reator de polimerizacdo seja passada através de
uma Unica linha de transferéncia, particularmente na
inicializacéo. Tal linha de transferéncia pode ser
alimentada por uma ou mais linhas de extracdo do reator. A
corrente extraida do reator pode ser concentrada,

15 preferivelmente por meios gravitacionais ou centrifugos,
mais preferivelmente usando-se um hidrociclone, antes de
passar através da linha de transferéncia.

Entretanto também estd dentro do escopo desta invencéo
proporcionar multiplas linhas de transferéncia paralelas

20 para aceitarem a corrente que contém polimero, cada uma das
quais disposta conforme a invencdo. Consequentemente, um
outro aspecto da invencdo proporciona um processo para
aquecer uma corrente contendo polimero sendo transferida de
um reator de polimerizacdo que estd aumentando sua taxa de

25 producdo para uma =zona ou dispositivo de separacdo, que
compreende a) passar a corrente através de um primeiro
aquecedor ou aquecedores compreendendo cada um uma linha de
transferéncia para a corrente e meio para agquecer a linha
de transferéncia, e manter a vazdo de fluxo da corrente

30 enquanto mantém a temperatura da corrente que contém
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polimero na saida de cada aquecedor seja mantida em pelo

menos 10°C, preferivelmente pelo menos 20°C e mais

preferivelmente pelo menos 30°C acima do ponto de orvalho

da corrente acima do ponto de orvalho da corrente, e a

5 temperatura da corrente em qualquer ponto ao longo da

extensdo de cada linha de transferéncia abaixo do ponto de
amolecimento do polimero e entéo

b) passar parte da corrente por um aquecedor adicional

disposto em paralelo ao primeiro aquecedor, o referido

10 aquecedor adicional compreendendo também uma linha de

transferéncia para a corrente e meios para aquecer a linha

de transferéncia enquanto mantém a temperatura da corrente

gque contém polimero na saida de todos os aquecedores acima

do ponto de orvalho da corrente, e a temperatura da

15 corrente em qualquer ponto ao longo da extensdo de todas as

linhas de transferéncia abaixo do ponto de amolecimento do

polimero.

Em um aspecto alternativo, a invencdo proporciona um

processo para aquecer uma corrente contendo polimero sendo

20 transferida de um reator de polimerizacdo para uma zona ou

dispositivo de separacdo, em dgque parte da corrente qgue

contém polimero ¢é desviada para um outro aquecedor que

também compreende pelo menos uma linha de transferéncia

para a corrente e meilio para aquecer a linha de

25 transferéncia, ou qgquando a queda de pressdo através do

primeiro aquecedor exceder 50%, preferivelmente 70% da

queda de pressdo total entre o reator e a zona ou

dispositivo de separagcdo, ou quando a temperatura da

corrente que contém polimero na saida do aquecedor cair

30 para menos que 30°C acima da temperatura de ponto de
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orvalho da corrente que contém polimero. E possivel
retardar o desvio de parte da corrente para um outro
aquecedor até que a temperatura da corrente gque contém
polimero na saida do aquecedor caia para menos que 20°C ou

5 mesmo 10°C acima da temperatura de ponto de orvalho da
corrente que contém polimero.

Pela transferéncia de parte da corrente que contém
polimero para um outro aquecedor, a area de superficie
disponivel para aquecimento é imediatamente aumentada pela

10 drea de superficie do novo aquecedor, o gque permite um
aumento na quantidade total de calor aplicada a corrente, e
dai resulta um aumento na temperatura da corrente que
contém polimero na saida do aquecedor. Assim pode ser
possivel manter a temperatura de saida da corrente no seu

15 nivel desejado a despeito de um aumento no fluxo, o gque de
outra forma poderia provocar a queda da temperatura.

Normalmente o processo acima funciona quando o reator
de polimerizacdo estd aumentando sua taxa de producdo, mas
ele também pode ser deflagrado por outras mudancgas, como

20 uma reducdo na concentracdo de sdbdélidos da corrente que
contém polimero.

Um aspecto relacionado da invencdo proporciona um
processo para aquecer uma corrente contendo polimero sendo
transferida de um reator de polimerizacgcdo para uma zona ou

25 dispositivo de separacdo, que compreende a) passar a
corrente através de pelo menos dois aquecedores dispostos
em paralelo compreendendo cada um uma linha de
transferéncia para a corrente e meio para agquecer a linha
de transferéncia, preferivelmente enquanto mantém a

30 temperatura da corrente que contém polimero na saida de
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cada aquecedor acima do ponto de orvalho da corrente, e a
temperatura da corrente em qualquer ponto ao longo da
extensdo de cada linha de transferéncia abaixo do ponto de
amolecimento do polimero, e diminuir a vazdo de fluxo da

5 corrente até que a velocidade na saida do aquecedor caia
para menos que 40 m/s ou menos,

e entdo Db) fechar um dos aquecedores e passar a
corrente através apenas do aquecedor ou aquecedores
restantes.

10 Em uma modalidade alternativa, parte da corrente ¢é
desviada através de um aquecedor adicional disposto em
paralelo ao primeiro aquecedor no caso da velocidade em
qualquer ponto cair abaixo da velocidade de entrada Vi, ou
alternativamente se a queda de pressdo através da linha de

15 transferéncia por unidade de comprimento exceder o maximo
desejado (normalmente 20 kPa/m, preferivelmente 10 kPa/m),
o referido aquecedor adicional compreendendo também uma
linha de transferéncia para a corrente e meio para aquecer
a linha de transferéncia. Nessa configuracdo também, a

20 temperatura da corrente que contém polimero na saida de
todos os aquecedores é preferivelmente mantida acima do
ponto de orvalho da corrente, e a temperatura da corrente
em qualgquer ponto ao longo da extensdo de todas as linhas
de transferéncia abaixo do ponto de amolecimento do

25 polimero.

Em todos os aspectos acima da invencdo relacionados a
operacdo de mais gque um aquecedor, é preferido que todos os
aquecedores operem de acordo com o0s aspectos previamente
descritos da invencdo para um sé aquecedor.

30 Nesta modalidade da invencdo com aqgquecedor paralelo,
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nem todas as linhas de transferéncia precisam estar em
funcionamento durante todo o tempo. Em uma modalidade da
invencdo, o reator de polimerizacdo tem uma pluralidade de
linhas de extracdo, cada uma delas com sua prdpria linha de

5 transferéncia. A invencdo também inclui em seu escopo O uso
avulso ou em paralelo de dispositivos de concentracdo de
s6lidos, a disposicdo usual sendo um dispositivo para
concentracdo de sbélidos localizado a montante de cada linha
de transferéncia.

10 Na modalidade com aquecedor paralelo, é preferido que
quando pelo menos dois aquecedores estdo operando, a
velocidade média de corrente através de qualquer secédo
transversal de cada linha de transferéncia do aquecedor
seja mantida entre 2 e 100 m/s, preferivelmente entre 10 e

15 70 m/s.

Um outro aspecto da invencdo proporciona um pProcesso
para aquecer uma corrente contendo polimero sendo
transferida de um reator de polimerizacgcdo para uma zona ou
dispositivo de separacdo, compreendendo passar a corrente

20 através de pelo menos dois aqguecedores operando em
paralelo, cada aquecedor compreendendo pelo menos uma linha
de transferéncia para a corrente e meio para aquecer a
linha de transferéncia, em que a temperatura da corrente
que contém polimero na saida de todos os aquecedores é

25 mantida acima do ponto de orvalho da corrente, e nenhum
aquecedor tem uma vazdo de fluxo volumétrico de corrente
contendo polimero trés vezes maior que aquela de qualqguer
outro aquecedor.

O desempenho de cada linha de transferéncia pode ser

30 monitorado utilizando-se parametros que incluem: a vazdo de
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fluxo, pressdo e temperatura da corrente dentro da camisa
de aquecimento, a vazadao de fluxo e temperatura do
condensado que deixa a camisa de aquecimento, ou a posicéo
da wvalvula a vapor ©para medir a passagem de calor

5 (rendimento) para a corrente; a diferenca de pressdo ao
longo do aquecedor e a produtividade da valvula de presséo
do reator para medir o fluxo ou a razdo de fluxo para
dentro de cada 1linha de transferéncia, a relacdo entre
fluxo de vapor e temperatura de saida para cada aqguecedor,

10 o equilibrio térmico do reator para calcular o fluxo total
dentro de todos os aquecedores, e a diferenca entre a
temperatura do vapor na saida do aquecedor e o ponto de
orvalho da corrente do processo. As quedas de pressdo ao
longo das linhas de transferéncia de cada aquecedor sdo de

15 preferéncia essencialmente iguais aquelas da modalidade com
um sé aquecedor descrita acima.

Quando se opera mais de uma linha de transferéncia
(aquecedor) em paralelo e préximo da capacidade méxima,
pequenas diferencas nas condicdes de instalacdo e operacédo

20 das 1linhas de transferéncia e equipamento associado a
montante e a Jjusante e trabalho com os tubos podem
acarretar um desequilibrio dos fluxos de pasta (cargas) nas
linhas de transferéncia. Sem uma correcdo da divisdria para
o fluido, isto pode resultar numa necessidade das linhas de

25 transferéncia serem requisitadas ou ndo-requisitadas com
mais frequéncia a fim de manter cada uma dentro da faixa
operacional correta. Para evitar isso, a carga de pasta em
cada linha de transferéncia pode ser automaticamente
equilibrada determinando-se primeiramente o fluxo de pasta

30 através de cada linha de transferéncia, calculando-se entéo
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o fluxo médio para todas as linhas de transferéncia, e
aplicando entdo uma tensdo em uma valvula de controle a
montante de cada 1linha de transferéncia para ajustar a
vazdo de alimentacdo a fim de trazer o carregamento de

5 pasta de cada linha de transferéncia pelo menos para
préximo do valor médio. Preferivelmente isso é conseguido
utilizando-se o fluxo de vapor para a camisa que cerca cada
linha de transferéncia (isto ¢é, a quantidade de calor
aplicado a cada linha de transferéncia) como um meio para

10 determinar o fluxo de pasta através de cada linha de
transferéncia, uma vez que o fluxo de wvapor ¢é controlado

par alcancar a temperatura desejada na saida da linha de
transferéncia, e a temperatura de saida é determinada pelo
fluxo de pasta através de cada linha de transferéncia. A

15 média do fluxo de vapor para as linhas de transferéncia
entdo é calculada e uma tensdo entdo é aplicada a uma
valvula de controle a montante de cada linha de
transferéncia para ajustar a vazdo de alimentacdo a fim de
manter a carga de cada linha de transferéncia, como medida

20 pelo fluxo de wvapor, entre 50% e 150%, preferivelmente
entre 90% e 110% do valor médio. Se alguns dos aquecedores

tém capacidades diferentes, o valor médio pode ser um valor
ponderado. A principal funcdo de controle das valvulas de
alimentacdo para todas as linhas de transferéncia ¢é

25 controlar a pressdo do reator manipulando a carga total
desde o reator até cada linha de transferéncia. Assim todas

as valvulas de controle operam em paralelo, abrindo e
fechando juntas, com o controle de equilibrio superposto
nesta acdo para equilibrar a carga nas linhas de

30 transferéncia. Em uma modalidade alternativa, uma ou mais
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valvulas de saida no reator sdo usadas para controlar a
presséo, enquanto outras permanecem em uma posicédo
determinada que é 1inalterada enquanto a carga dos
aquecedores for mantida em torno do valor médio. Também é

5 possivel controlar a pressdo por outros meios que ndo a
valvula de saida do reator.

O carregamento de pasta nas linhas de transferéncia
pode alternativamente ser determinado por outros meios
descritos anteriormente, tals como fluxo/velocidade ou

10 queda de pressdo. A carga total para as linhas de
transferéncia pode ser controlada diretamente a partir da
pressdo do reator ou por controle de fluxo.

Um aquecedor fora do circuito disponivel deve ser
requisitado gquando o(s) indicador(es) do desempenho do

15 aquecedor escolhido(s) indicar(em) gque pelo menos um dos
aquecedores que esta no circuito esta a 90%,
preferivelmente 80% e mais preferivelmente 70% ou mais da
capacidade méxima. Com relacdo a definicdo de capacidade
maxima, para um determinado conjunto de condic¢cdes de reator

20 de polimerizacdo e condicdes de saida de aquecedor
(pressao, temperatura, composicdo da corrente e carga
s6lida), existe um limite acima do qual a vazdo de fluxo de
massa na saida do aquecedor ndo pode ser mais aumentada
mantendo-se ao mesmo tempo a temperatura da corrente que

25 contém polimero na saida do aquecedor acima do ponto de
orvalho da corrente, e a temperatura da corrente em
qualquer ponto ao longo da extensdo do aquecedor abaixo do
ponto de amolecimento do polimero. O limite pode se dever a
limitac&o da produtividade da véalvula, limitacdo de forga,

30 razdes mecanicas, de seguranca ou quaisquer outras razdes.
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Esta é considerada a capacidade maxima. A vazdo de fluxo de
massa de salda pode ser comparada a essa capacidade maxima
para as mesmas condicdes de reator e condicgdes de saida e
expressa como % da capacidade méxima.

5 Quando dois ou mais aquecedores estdo operando em
paralelo, é preferido que um deles seja desligado quando
pelo menos um deles estiver operando a menos que 60%,
preferivelmente menos que 40% da capacidade méxima.

Tanto nas modalidades com um sé aquecedor quanto

10 naquelas de multiplos aquecedores paralelos, a vazdo de

fluxo da corrente que contém polimero extraida do reator de

polimerizacdo ¢é preferivelmente controlada utilizando-se

uma valvula para controle de fluxo ou de pressdo, mais

preferivelmente localizada entre um dispositivo para

15 concentracdo de sbélidos e a entrada de aquecedor na linha

de transferéncia. A valvula de controle é projetada para

ter uma queda de pressdo entre 45% e 90%, mais

preferivelmente 50% e 80%, da queda de pressdo entre o

reator e a entrada para o primeiro recipiente a jusante. A

20 linha de transferéncia aquecida é projetada preferivelmente

para ter uma dqueda de pressdo entre 5% e 75%, mais

preferivelmente entre 10 e 35%, da queda de pressdo entre o

reator e a entrada para o recipiente de desgaseificacdo. A

relacdo entre a queda de pressdo ao longo da valvula de

25 controle e a queda de pressdo através do aquecedor é entre
0,8 e 10, mais preferivelmente entre 1 e 2.

A corrente que contém polimero pode conter um

componente de vapor e também um componente liquido.

Tipicamente a fracdo de wvapor do componente fluido da

30 corrente que contém polimero na entrada do aquecedor varia

Petigdo 870170067218, de 11/09/2017, pag. 42/63



33/47

de 5 a 60% em mol. Em uma modalidade preferida da presente
invencdo em que existe uma valvula de pressdo ou controle
de fluxo a montante do aquecedor, e a fracdo de vapor da
corrente na entrada do aquecedor esta entre 25 e 60% em
5 mol. A fracdo de vapor do componente fluido da corrente na
saida do aquecedor pode variar de 70 a 100% em mol, ela é
tipicamente de 95-100% em mol, mais preferivelmente maior
do que 99% em mol.
Essa invencdo pode ser aplicavel a qualquer processo
10 de polimerizacdo (por exemplo, em fase gasosa, pasta, ou
solucdo) gque contenha uma corrente de polimero que precise
ser aquecida para volatilizar liquido durante a
despressurizacéo.
Processos para a copolimerizacdo de olefinas na fase
15 de pasta s&o bem conhecidos na técnica. Tails processos
podem ser conduzidos, por exemplo, introduzindo-se o
mondémero e o comondmero num tangque em agitagdo ou num
reator elétrico fechado continuo compreendendo poliolefina
e um catalisador para a polimerizacdo. O reator ¢é
20 tipicamente controlado para atingir um indice de fusdo e
densidade desejados para o polimero a uma producdo e
temperatura 6timas.
Os pProcessos para polimerizacéao de pasta de
polietileno tipicamente extraem polimero do reator de
25 polimerizacéo com quantidades significativas de
hidrocarbonetos liquidos, e apresente invencédo é, portanto,
particularmente relevante para estes processos. A pasta
nestes reatores compreende tipicamente e} polimero
particulado, o(s) diluente (s) de hidrocarboneto,

30 (co)mondbmero(s), catalisador, finalizadores de cadeias tais
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como hidrogénio e outros aditivos para o reator. Em
particular a pasta wvai compreender 20-75, preferivelmente
30-70 por cento em peso com base no peso total da pasta do
polimero particulado e 80-25, preferivelmente 70-30 por
5 cento em peso com base no peso total da pasta de meio de
suspensdo, onde o meio de suspensdo é a soma de todos oS
componentes fluidos no reator e compreende o diluente,
mondmero olefinico e qguaisquer aditivos; o diluente pode
ser um diluente inerte ou ele pode ser um diluente reativo
10 tal como mondmero olefinico liquido. Onde o diluente
principal ¢é um diluente inerte o mondmero olefinico
tipicamente compreende 2-20% em peso, mais particularmente
4-10% em peso da pasta. Entretanto, gquando o mondmero é
propileno, ele pode compreender dquase 100% em peso da
15 pasta.

A polimerizacdo é tipicamente realizada a temperaturas
na faixa de 50-125°C e a pressdes na faixa de 100-10000
kPa. O catalisador wusado pode ser qualquer catalisador
usado tipicamente para polimerizacdo de olefinas, tal como
20 catalisadores de 6éxido de cromo, Ziegler-Natta ou tipo
metaloceno. A pasta de produto compreendendo polimero e
diluente, e na maior parte dos casos catalisador, mondmero
e comondmero olefinicos pode ser descarregada
intermitentemente ou continuamente, utilizando-se
25 opcionalmente dispositivos de concentracdo tais como
hidrociclones ou pernas de estabilizacdo para minimizar a

quantidade de fluidos extraidos com o polimero.
Essa invencdo é particularmente relacionada a
polimerizacdo em um reator elétrico fechado onde a pasta é

30 circulada no reator tipicamente por meio de uma bomba ou de
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um agitador. Reatores de circuito elétrico fechado liquidos

sdo particularmente bem conhecidos na técnica e sé&o

descritos, por exemplo, na US 3152872, US 3242150 e US

4613484. O reator elétrico de circuito fechado ¢é uma

5 construcdo tubular continua compreendendo pelo menos duas,

por exemplo, quatro seg¢des verticais e pelo menos duas, por

exemplo, quatro secdes horizontais. 0 calor da

polimerizacdo é tipicamente removido utilizando-se troca

indireta com um meio de resfriamento, preferivelmente agua,

10 em camisas que cercam pelo menos parte do reator elétrico

de circuito fechado circular. O volume do reator elétrico

de circuito fechado pode variar, mas estd tipicamente na
faixa de 20 a 170 m?.

Em instalac¢des comerciais, o polimero particulado é

15 separado do diluente de maneira tal que o diluente ndo

fique exposto a contaminacdo de modo a permitir a

reciclagem do diluente para a zona de polimerizacdo com

purificacdo minima, se houver. A separacdo do polimero

particulado produzido pelo processo da presente invencdo do

20 diluente pode ser tipicamente por qualquer método conhecido

na técnica, por exemplo, pode envolver (i) o uso de pernas

de estabilizacdo verticais descontinuas de modo que o fluxo

de pasta através da sua abertura proporcione uma zona em

que as particulas de polimero podem sedimentar-se até certo

25 ponto a partir do diluente ou (ii) extracdo continua do

produto por meio de um Unico ou de multiplos orificios de

extracdo que podem estar localizados em qualquer ponto do

reator de circuito fechado elétrico mas estd&o normalmente

adjacentes a extremidade a jusante de uma secdo horizontal

30 do circuito. Como discutido anteriormente, a operacdo de
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reatores de grande diédmetro com altas concentracdes de
s6lidos na pasta minimiza a quantidade do diluente
principal extraido do circuito de polimerizacdo. O uso de
dispositivos de concentracdo na pasta de polimero extraida
5 tais como hidrociclones (avulsos ou, no caso de mualtiplos
hidrociclones, em paralelo ou em série) intensifica mais
ainda a recuperacdo de diluente em uma maneira eficiente no
tocante a energia uma vez que se evita significativamente a
reducdo de pressdo e a vaporizacdo de diluente recuperado.
10 A pasta de polimero extraida, e preferivelmente
concentrada, ¢é normalmente despressurizada antes de ser
transferida pelo aquecedor da presente invencdo para um
recipiente de inflamacdo principal.
O diluente e quaisquer vapores de monbmero recuperados
15 no recipiente de inflamacdo principal sdo tipicamente
condensados, preferivelmente sem recompressao, e
reutilizados no processo de polimerizacdo. A pressdo do
recipiente de inflamacdo principal é usualmente controlada
para permitir a condensagdo com um meio de resfriamento
20 prontamente disponivel (por exemplo, agua para
resfriamento) de essencialmente todo o vapor da inflamacéo
antes de qualquer recompressdo. A pressdo no recipiente de
inflamacdo principal estd geralmente na faixa de 200-2500
kPa, mais tipicamente 500-2000 kPa e mais frequentemente
25 600-1100 kPa. O material sélido recuperado do recipiente de
inflamacéo principal é normalmente passado para um
recipiente de inflamacdo secundadrio para remover residuos
volateis. Alternativamente a pasta pode ser passada para um
recipiente de inflamacdo de ©pressdo menor que a do

30 recipiente de inflamacdo principal acima mencionado de
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forma que se necessite de recompressdo para condensar O
diluente recuperado. O uso de um vaso de inflamacdo de alta
pressdo é preferido.

Mais especificamente, um exemplo do tipo de processo

5 de polimerizacdo para o qual a invencdo é particularmente
atil é a polimerizacéao continua de olefinas,
preferivelmente alfa mono olefinas, em uma zona de reacéo,
preferivelmente um circuito elétrico fechado tubular
alongado. A(s) olefina (s) é (s&o) continuamente

10 adicionada (s) a um catalisador em um diluente de
hidrocarboneto e posta(s) em contato com o mesmo. O(s)
mondmero (s) se polimeriza(m) para formar uma pasta de
polimero particulado sbélido suspenso no meio de
polimerizacdo ou no diluente. A velocidade de extracdo do

15 produto de polimero é controlada por uma valvula a montante
do aquecedor da invencéao.

A concentracdo de sélidos na pasta no reator vai ser
tipicamente acima de 20% em volume, preferivelmente cerca
de 30% em volume, por exemplo, 20-40% em volume,

20 preferivelmente 25-35% em volume, onde a % em volume é
[ (volume total da pasta - volume do meio em
suspensédo) / (volume total da pasta)]x100. A concentracdo de
s6lidos medida como porcentagem em peso, que €& equivalente
aquela medida como porcentagem em volume, ira variar de

25 acordo com o polimero produzido, mas mais particularmente
em acordo com o diluente usado. Onde o polimero produzido é
polietileno e o diluente é um alcano, por exemplo,
isobutano, é preferido que a concentracdo de sbélidos esteja
acima de 30% em peso, particularmente acima de 40% em peso,

30 por exemplo, na faixa de 40-60% em peso, preferivelmente
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45-55% em peso com base no peso total da pasta. Constatamos
que para altas cargas de sdélidos, particularmente acima de
40% em peso, uma extracdo de produto e aguecimento
confidveis entre o reator de polimerizacdo e o recipiente
5 de desgaseificacdo (como evidenciado por contaminacéo,
variacgdes de fluxo e/ou transferéncia térmica) podem ser
mantidos dentro de limites operacionais aceitaveis
utilizando-se o aquecedor da presente invencdo.
Esse tipo de processo pode ser opcionalmente realizado

10 em um sistema com multiplos reatores. O segundo ou qualquer
outro reator subsequente do sistema de reator miltiplo pode
ser outro reator de circuito elétrico fechado ou qualquer
outro reator para a polimerizacdo de olefinas, por exemplo,
um reator de leito fluido. Entretanto, normalmente o

15 segundo ou qualquer reator subsequente do sistema de
miltiplos reatores ¢é outro reator de circuito elétrico
fechado. Tais sistemas de mUltiplos reatores podem ser
utilizados para fabricar polimeros monomodais ou
multimodais, preferivelmente multimodais.

20 No caso de multiplos reatores em série, um primeiro
reator da série é suprido com catalisador ou pré-polimero e
opcionalmente com o cocatalisador além do diluente e do
mondémero, e cada reator subsequente é suprido, pelo menos,
com monbmero, particularmente etileno e <com a pasta

25 proveniente de um reator anterior da série, essa mistura
compreendendo o catalisador e uma mistura dos polimeros
produzidos em um reator anterior da série. E possivel
fornecer a um segundo reator e/ou, se apropriado, a pelo
menos um dos reatores subsequentes, catalisador e/ou

30 cocatalisador novo(s). Entretanto, é mais comum introduzir
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o catalisador e o cocatalisador exclusivamente em um
primeiro reator.
No caso em gue a instalacdo compreende pelo menos dois
reatores em série, o polimero de mais alto indice de fuséao
5 e o polimero com mais baixo indice de fusdo podem ser
produzidos em dois reatores adjacentes ou ndo-adjacentes na
série. O hidrogénio é mantido a (i) uma concentracdo baixa
(ou zero) no(s) reator(es) que fabrica(m) os componentes de
alto peso molecular, por exemplo, porcentagens de
10 hidrogénio incluindo entre 0-0,1% em volume e a (ii) uma
concentracdo muito alta no(s) reator(es) que fabrica(m) os
componentes de baixo peso molecular, por exemplo,
percentagens de hidrogénio entre 0,5-2,4 % em volume. Os
reatores podem igualmente serem operados para produzir
15 essencialmente o mesmo indice de fusdo de polimero em
reatores sucessivos.
Quando tais sistemas de reatores produzem polimeros de
pesos moleculares inferiores a 50 kDaltons ou maiores que
150 kDaltons foram observados no passado problemas em
20 particular com contaminacdo do reator e aglomeracdo no
aquecedor entre o reator de polimerizacdo e o recipiente de
desgaseificacdo. Esses problemas podem ser acentuados por
altas concentracdes de sdélidos em polimeros no aquecedor.
Esse é outro problema que pode ser diminuido pelo uso do
25 aquecedor da presente invencéo.
EXEMPLO 1
Neste exemplo um reator de polimerizacdo descarrega
uma pasta contendo 50% em peso do referido polietileno com
um didmetro de particula médio de 1,5 mm a uma taxa de 60

30 ton/hora. A pressdo do reator é de 4000 kPag, e antes de
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entrar no aquecedor a corrente que contém polimero passa
por uma véalvula de controle gque diminui a pressdo até 1600
kPag. A composicdo do diluente que porta o polimero sdlido
¢ 91% em mol de isobutano, 8% em mol de etileno e 1% em mol

5 de hexeno. Nenhum fluido adicional ¢é acrescentado a
corrente.

A corrente passa para um aquecedor na forma de uma
linha de transferéncia compreendendo cinco pernas
verticais, cujas porc¢des aquecidas tém uma extensdo de 40 m

10 cada, proporcionado uma extensdo total aquecida de 200 m (a
extensdo dos cotovelos ndo-agquecidos que conectam cada
perna vertical é ignorada). O diédmetro das duas primeiras
pernas (até 80 m, ou 40% da extensdo total aquecida) é de
76 mm, e o didmetro das trés pernas finais (120 m, ou 60%

15 da &rea total aquecida) é de 102 mm. Portanto a relacéo
entre os doils diédmetros é de 1,33.

As condigbes dentro da linha de transferéncia estéo

resumidas na Tabela 1 abaixo.
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Na saida do aquecedor, o ponto de orvalho da corrente
é de 69,8°C.
A partir dos dados na tabela acima, o ponto chave é a
queda substancial na velocidade apdés o aumento no didmetro
5 a 80 m. Caso ndo seja assim, a velocidade aumenta
constantemente ao longo do aquecedor a medida que a
proporcdo de vapor aumenta até 100% pela saida do
aquecedor, e o fluxo volumétrico de liquido cai
correspondentemente a zero. Pode ser visto que a velocidade
10 média em 80% ao longo da extensdo aquecida da linha é de
pelo menos 33 m/s, e na saida a temperatura do fluido
(80,1°C) esta 10,3°C acima de seu ponto de orvalho.

EXEMPLO 2 (comparativo)

Neste exemplo um reator de polimerizacdo descarrega

15 uma pasta contendo 52% em peso de polietileno sdélido com um

didmetro médio de particula de 1,5 mm a uma taxa de 23

ton/hora. A pressdo do reator é de 4000 kPag, e antes de

entrar no aquecedor a corrente gque contém polimero passa

por uma valvula de controle que diminui a pressdo até 1600

20 kPag. A composicdo do diluente que porta o polimero sdélido

¢ 91% em mol de isobutano, 8% em mol de etileno e 1% em mol

de hexeno. Nenhum fluido adicional é acrescentado a
corrente.

A corrente passa para um aquecedor na forma de uma

25 linha de transferéncia que compreende cinco pernas

verticais, cujas porcgcdes agquecidas tém cada uma 40 m de

extensdo, dando um total de extensdo agquecida de 200 m (a

extensdo dos cotovelos ndo-aquecidos que faz a juncdo de

cada perna vertical ¢é ignorada). O diédmetro das trés

30 primeiras pernas (de até 120 m, ou 60% da extensdo aquecida
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total) é de 76 mm, e o didmetro das duas pernas finais (80
m, ou 40% da extensdo aquecida total) é de 152 mm. Portanto
a razdo entre os dois didmetros & de 2.

As condigbes dentro da linha de transferéncia estéo

5 resumidas na Tabela 2 abaixo.
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Na saida do aquecedor, o ponto de orvalho da corrente
& 77,4°C.
A partir dos dados na tabela acima, pode ser visto que
como no Exemplo 1 hd uma gqueda substancial na velocidade
5 apdés o aumento no didmetro, que neste caso estd em 120 m.
Entretanto pode se visto que enquanto no Exemplo 1 as
velocidades médias mais baixas sdo 12,3 m/s na entrada do
aquecedor e entdo 17,5 m/s apds a expansdo, neste Exemplo a
velocidade média ¢é significativamente inferior a esses
10 valores, na verdade inferior a 10 m/s, ao longo de gquase
toda a extensdo do agquecedor. Particularmente, a velocidade
média a 80% da extensdo aquecida da linha é de apenas 4,7
m/s, que & menor do que aquela a 20% ao longo da extensdo
aquecida. Na saida do aquecedor, a temperatura do fluido é
15 de 82,0°C, que ¢é apenas 4,6°C acima do seu ponto de
orvalho, enquanto que a temperatura interna de parede é
105,8°C, se comparada com 98,8°C no Exemplo I.
A consequéncia desses numeros na pratica é que devido
as menores velocidades e temperatura de parede mais alta, o
20 risco de contaminacdo neste Exemplo ¢é significativamente

mais alto que no Exemplo 1.
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REIVINDICACOES

1. Processo para aquecer uma corrente contendo
polimero sendo transferida de um reator de polimerizacgédo

para uma zona ou dispositivo de separacdo, CARACTERIZADO

5 pelo fato de compreender a passagem da corrente através de
um aquecedor compreendendo pelo menos uma linha de
transferéncia para a corrente e meio para aquecer a linha
de transferéncia, em que o tamanho médio de particula do
polimero sélido é menor que 3 mm, a vazdo de fluxo de massa

10 da corrente que contém polimero que sai do aquecedor nédo é
mais que 15% maior que a vazdo de fluxo de massa que sai do
reator, a velocidade média da corrente que contém polimero,
seja num ponto situado a 80% de toda a extensdo da parte
aquecida da linha de transferéncia medida a partir da

15 entrada da linha de transferéncia, seja na saida da linha
de transferéncia, é de pelo menos 20 m/s, e a qgueda de
pressdo através da linha de transferéncia por unidade de
comprimento estd entre 1,25 kPa/m e 4 kPa/m.

2. Processo, de acordo com reivindicacéao 1,

20 CARACTERIZADO pelo fato de que a velocidade média da

corrente que contém polimero num ponto a 80% de toda a
extensdo da parte aquecida da linha de transferéncia medida
a partir da entrada da linha de transferéncia é igual ou
maior que sua velocidade média num ponto a 20% de toda a

25 extensdo da parte aquecida da linha de transferéncia.
3.Processo, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,

CARACTERIZADO pelo fato de que o tamanho médio de particula

do referido polimero é menor gque 2 mm, preferivelmente
menor que 1 mm.

30 4. Processo, de acordo com qualquer uma das
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reivindicagdes 1 a 3, CARACTERIZADO pelo fato de que a

vazdo de fluxo de massa da corrente que contém polimero que
sai do aquecedor é substancialmente igual a wvazdo de fluxo
de massa que sal do reator.

5 5. Processo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagbes 1 a 4, CARACTERIZADO pelo fato de que a

relacdo entre o didmetro da linha de transferéncia a 80% de
sua extensdo aquecida, Dso, e o diédmetro a 20% de sua
extensdo aquecida, Do, ¢é maior que 1, preferivelmente

10 maior que 1,2 e mais preferivelmente maior que 1, 3.
6. Processo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagbes 1 a 5, CARACTERIZADO pelo fato de que a

temperatura da superficie interna da linha de transferéncia

em 50% a 100% de sua extensdo aquecida, e preferivelmente

15 ao longo de toda sua extensdo aquecida, é mantida abaixo do
ponto de amolecimento do polimero.

7. Processo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagbes 1 a 6, CARACTERIZADO pelo fato de que a

passagem de calor para a corrente que contém polimero é
20 ajustada mudando-se a temperatura do meio de aguecimento
que estd em contato com a superficie externa, e/ou mudando

o tamanho da &rea aquecida da linha de transferéncia.
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RESUMO

PROCESSO PARA AQUECER UMA CORRENTE CONTENDO POLIMERO

E descrito um processo para agquecer uma corrente

que contém polimero que estd sendo transferida de um reator

5 de polimerizacdo para uma zona ou dispositivo de separacéo,
compreendendo passar a corrente através de um aquecedor
compreendendo pelo menos uma linha de transferéncia para a
corrente e meio para aquecer a linha de transferéncia, em

que o tamanho médio de particula do polimero sélido é menor

10 que 3 mm, a vazdo de fluxo de massa da corrente que contém
polimero que sai do aquecedor ndo é mais que 15% maior que

a vazdo de fluxo de massa que sai do reator, e a velocidade
média da corrente que contém polimero a 80% de toda a
extensdo da parte aquecida da linha de transferéncia medida

15 a partir da entrada da linha de transferéncia, seja na
saida da linha de transferéncia, é de pelo menos 6 m/s,
preferivelmente pelo menos 8 m/s e mais preferivelmente
pelo menos 10 m/s, e a queda de pressdo através da linha de
transferéncia por unidade de comprimento estd entre 1 kPa/m

20 e 20 kPa/m.
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