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Relatério Descritivo da Patente de invengéo para "PROCESSO
DE PRODUGAO DE UM POLIETILENO".

Campo da Invencao

A presente invengdo refere-se a processos de reducdo de
namero de géis em poliolefinas, e mais particularmente a um processo de
extrusdo de fusdo de composicdes de polietileno através de uma ou mais
telas ativas de modo a diminuir o nimero de géis na fuséo e formar um filme
tendo aparéncia de filme aperfeigcoada.

Antecedentes da Invencao

A presenga de "géis" € um problema comum em poliolefinas. O
termo "géis" refere-se a imperfei¢cées altamente localizadas na poliolefina,
especialmente filme fabricado de poliolefina, que séo visualmente distintas a
partir do filme circundante, principalmente devido a presenca de tanto altas
concentragbes de polimero n&o-combinado, catalisador nao-reagido e
ativador, ou ambos, mas pode incluir outros tipos de imperfeicdes
visualmente distintas. A presenca de géis diminui o valor destes filmes, e em
alguns casos torna o filme nao-comercial. Existem muitas abordagens no
passado para resolugéo deste problema. Uma abordagem é remover os géis
antes de formacgéao de produto acabado formado a partir da poliolefina tendo
os géis. Uma abordagem em particular € aquela de filtragdo de fuséo de
poliolefina. Esta é descrita em geral em FILTRATION OF POLYMER MELTS
(D. Gneuss, ed., VDI-Verlag GmbH, Dusseldorf 1981). Em particular,
Gerhard Schénbauer descreve uso de tela para filtrar fusdes de polimeros
nesta publicagdo. Entretanto, ndo existem especificas solugbes para
remocgéao de géis comuns em fusdes de poliolefina, especialmente fusées de
polietileno ou fusées de polietileno multimodal.

Outros mostraram o uso de tela para filtracao de fusbes de
poliolefina. Em uma abordagem para resolver o problema de géis em
produtos poliolefina, o documento US 5 730 885 mostra uma abordagem

preferida para uso de peneiras multiplas, aquelas mais grossas que 250

~mesh, assim evitando indesejavel contra — pressdo e dilaceramento das

telas. Em uma segunda abordagem, por outro lado, US 6 485 662 mostra
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que uma peneira de um anico nimero de mesh, nimero este relativamente
grande, aquelas mais finas que 200 mesh tendo uma faixa de tamanho de
retencao em micron de 2 micra a 70 micra, em combinagdo com vaérias telas
passivas de pequena abertura é desejavel. Estas solugées sdo ambas um
pouco inadequadas porque a primeira requer mdltiplas telas ativas,
aumentando custo e complexidade assim como sendo limitada a
polipropileno em sua utilidade, enquanto a segunda abordagem tem o
problema de alta queda de pressdao e tendéncia de telas entupirem
rapidamente.

Os presentes inventores surpreendentemente verificaram que
uma tela ativa de tamanho de abertura relativamente grosso pode filtrar
adequadamente fusées de poliolefina para niveis comercialmente
desejaveis. Os inventores também verificaram que uma, duas, trés ou quatro
telas ativas s&o Uteis na producgéo de polietilenos bimodais isentos de gel.

Sumario da Invencao

Um aspecto da invengcdo é direcionado a um processo de
producao de uma poliolefina, em uma modalidade preferida um polietileno
bimodal compreendendo um componente de alto peso molecular e um
componente de baixo peso molecular, o processo compreendendo
provimento de uma poliolefina tendo um valor 11 de 2 g/10 minutos a 100
g/10 minutos e uma densidade de 0,91 g/cm® a 0,97 g/cm®; seguido por
formacao de uma fuséo da poliolefina e passagem de poliolefina através de
um filtro de tela ativa tendo um numero de mesh igual a 70 micra a 200
micra em um fluxo de massa de 3500 kg/h/m? (5 Ib/h polegada quadrada) a
70 000 kg/h/m? (100 Ib/h/polegada quadrada); e isolamento de poliolefina
tendo passado através de filtro de tela. Em uma modalidade, a poliolefina é
um polietileno tendo um Iy de 4 g/10 minutos a 20 g/10 minutos e uma
densidade de 0,93 g/cm® a 0,96 g/cm®.

Um outro aspecto da invencgao € direcionado a um processo de
produgdo de um polietileno, em uma modalidade preferida um polietileno
bimodal compreendendo um componente de alto peso molecular e um

componente de baixo peso molecular, o processo compreendendo



10

15

20

25

30

provimento de um polietileno tendo um valor |1 de 2 g/10 minutos a 100 g/10
minutos e uma densidade de 0,91 g/lcm® a 0,97 g/cm®; seguido por formag&o
de uma fuséao do polietileno e passando o polietileno através de um ou mais,
preferivelmente um a quatro, filtro(s) ativo com peneiras tendo um tamanho
de tela de 70 micra a 200 micra em um fluxo de massa de 3500 kg/h/m? (5
Ib/h/polegada quadrada) a 70 000 kg/h/m? (100 Ib/h/polegada quadrada); e
isolamento de polietileno tendo passado através de filtro de tela. Em uma
modalidade, o polietileno tem um I de 4 g/10 minutos a 20 g/10 minutos e
uma densidade de 0,93 g/cm® a 0,96 g/cm®. Em uma outra modalidade
particular, o polietileno tem um Iy de 2 g/ 10 minutos a 80 g/10 minutos e
uma densidade de 0,91 g/cm® a 0,93 g/cm®.

Estes aspectos podem ser combinados com varias modalidades
aqui mostradas para descrigdo da invengao(ées).

Descricao Detalhada da Invencao

Como aqui usado em referéncia a "Grupos" da Tabela Periddica
de Elementos, o "novo" esquema de numeragio para os Grupos de Tabela
Periddica € usado como no CRC HANDBOOK OF CHEMISTRY AND
PHYSICS (David R. Lide et al., CRC Press 81* ed. 2000).

O processo da presente invengao inclui combinagéo de fusio de
uma poliolefina, preferivelmente um polietileno, mais preferivelmente um
pulverizado de polietileno bimodal, passando o polimero combinado, fundido
através de uma embalagem de tela de filtro, extrudando os polimeros
através de uma matriz e entao resfriando os polimeros.

A fusao pode ser realizada por aquecedores que sao padrées na
técnica, ou no proprio dispositivo de combinagdo. A poliolefina pode ser
ainda combinada, e é preferivelmente combinada assim como fundida em
um processo seqiencial ou simultdneo no mesmo instrumento. A fusao,
combinagdo ou "combinagcdo de fusdo" pode ocorrer com extrusores e
processos para extrusao como descritos em US 4 814 135; US 5 076 988;
US 5 153 382 e publicagdo US 2005/0012235. Por exemplo, pode-se usar
extrusores de parafuso, tanto do tipo de parafuso simples como duplo, por
exemplo, um extrusor de parafuso duplo corrotatério ZSK ou um extrusor de
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parafuso simples Killion. A porgao de parafuso do extrusor pode ser dividida
em até trés segdes, a secdo de alimentagdo, a segdo de compressao, e a
sec¢édo de medigcdo, e pode ter multiplas zonas de aquecimento a partir da
zona de aquecimento de tras para a zona de aquecimento frontal, as
multiplas se¢bes e zonas correndo de montante para jusante. Se o extrusor
tem mais de um barril, os barris devem ser conectados em séries. A razao
de comprimento para didmetro de cada barril esta na faixa de 16:1 a 40:1 em
uma modalidade. Combinagéo dos polimeros componentes também pode
ser realizada, por exemplo, em um misturador tipo batelada como um
misturador BANBURY® ou BRABENDER®. Misturadores tangenciais, e
contra-rotacéao de encastragéo e corrotagdo de encastragio, misturadores de
dois estagios, e misturadores de comprimento/didametro longo multiestagios
também podem ser usados. Também, os sistemas de mistura em US 4 334
783 e US 5 458 474 sao uteis em uma outra modalidade. A combinagéo
pode ocorrer em temperaturas na faixa de 160°C a 270°C, e preferivelmente
é realizada em temperaturas na faixa de 180°C a 240°C.

A etapa de combinagdo é seguida por passagem de fusio de
poliolefina através de uma tela de filtro ativa simples, que pode estar alojada
em uma placa interruptora. O filtro tela pode compreender um pacote com
uma ou mais telas passivas com tamanho de 20 mesh a 60 mesh. A uma ou
mais telas ativas, somente uma em uma modalidade preferida, &
caracterizada pelo nimero de arames por unidade do comprimento em cada
direcao, ou seja, sem numero de mesh. Um maior nimero de mesh, para um
dado filtro, resulta em um menor tamanho de poro; por exemplo, tela de 325
mesh tem aberturas de 42 micra. Os inventores verificaram que aberturas de
60 mesh (250 micra) e mais grossas sao passivas, enquanto aberturas de 80
mesh (177 micra) e mais finas sdo ativas, mas sem ir para tamanhos tao
finos que contra pressées no processo de fusdo sao altamente indesejaveis.

Mais particularmente, os inventores verificaram que usando uma
ou mais telas ativas, preferivelmente uma a quatro, mesmo mais
preferivelmente uma a trés, e mais preferivelmente uma tela ativa tendo um

nimero mesh de modo que as aberturas sejam de cerca de 70 micra a 210
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micra, mais preferivelmente de 70 micra a 180 micra, e mais preferivelmente
de 75 micra a 150 micra é ambos econémico e suficiente para producéao de
poliolefinas tendo uma aparéncia comercialmente atraente devido a falta de
géis, especialmente quando formadas em filmes. Ainda, os inventores
verificaram que a formagdo da fusdo da poliolefina que passa através de
tela(s) ativa(s) pode ser realizada usando um extrusor tendo uma bomba de
engrenagem, o extrusor sendo operado de modo que a pressao de descarga
de bomba de engrenagem aumenta por menos que 25%, preferivelmente
menos que 20%, a partir da presséo de partida por 24 horas de producgéo
continua. Este atributo do processo aqui descrito ainda aperfeicoa a
atratividade comercial deste processo de redugdo de géis em fusdes de
poliolefina.

Sera entendido que o termo "tela(s)" inclui telas, peneiras, e
outros meios de filtragéo, e outros equivalentes para os quais o tamanho de
retencdo de micron pode ser determinado. Uma descrigdo de varios meios
de filtragdo pode ser encontrada em, por exemplo, FILTRATION OF
POLYMER MELTS (1988). Geralmente, as telas sao arranjadas iniciando
com o maior tamanho de retencdo em micron, procedendo para um menor
tamanho de retengdo em micron, e terminando com um maior tamanho de
retencao em micron.

As telas ativas podem ser, por exemplo, telas de arame de
tecedura quadrada e telas de arame de tecedura Dutch, uma das quais é
descrita como, por exemplo, uma tela de 200 mesh. As telas ou equivalentes
podem ter aberturas quadradas espagadas em proximidade, aberturas
triangulares, ou aberturas redondas ou de forma irregular. Com relagao a
equivalentes, existem geralmente uma ou mais camadas correspondendo a
uma ou mais telas mencionadas acima. Equivalentes sao, por exemplo, telas
de pano de arame, que tém a desvantagem de permitir certo tipo de
particulas macias deslizarem através sob pressao; pulverizados de metal
sinterizado dos mesmos ou diferentes didmetros, mas é dificil controlar o
tamanho dos espacos entre as particulas de modo a aproximar tamanhos de

retengao de micron; fibras de metal sinterizadas, um equivalente preferido;
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pacotes de areia; e dispositivos tais como aqueles descritos em US 4 661
249,

A fusao de poliolefina é passada através de tela(s) em um fluxo
de massa na faixa de 3500 kg/h/m? (5 Ib/h/polegada quadrada) a 70 000
kg/h/m? (100 Ib/h/polegada quadrada) de tela ativa, e mais preferivelmente
de 7000 kg/h/m? (10 Ib/h/polegada quadrada) a 56 000 kg/h/m? (80
Ib/h/polegada quadrada) de tela ativa, e mais preferivelmente em um fluxo
de massa na faixa de 21 000 kg/h/m? (30 Ib/h/polegada quadrada) a 35 000
kg/h/m? (50 Ib/h/polegada quadrada) de tela ativa. Geralmente, somente um
passe atraves de tela no fluxo de massa definido é suficiente para reduzir os
géis para 200 micra ou menos, usualmente menos que 100 micra. E
verificado que pelo menos uma maior proporgéo dos géis pode ser reduzida
para tamanhos de menos que 100 micra através do processo da invencgao.
Passes multiplos podem ser usados, se desejado. Mais preferivelmente ha
somente um passe de fusdo de poliolefina através de tela(s) ativa(s).

A poliolefina pode ser extrudada em filme em um extrusor
convencional adaptado para este propdsito. Extrusores e processos para
extrusao sao descritos em US 4 169 679 (ver desenho de parafuso).
Exemplos de varios extrusores, que podem ser usados na formagao de filme
s&o um tipo parafuso simples tal como um modificado com uma matriz de
filme soprado e anel de ar e equipamento de tomada continua, um extrusor
de filme soprado, e um extrusor de fundigdo de fenda. Extrusores de
parafuso duplo também podem ser usados. Um extrusor de tipo parafuso
simples tipico pode ser descrito como um tendo uma tremonha em sua
extremidade a montante e uma matriz em sua extremidade a jusante. A
tremonha alimenta em um barril, que contém um parafuso. Na extremidade a
jusante, entre a extremidade do parafuso e a matriz, estd uma embalagem
de tela e uma placa interruptora. A porcdo de parafuso do extrusor &
considerada estar dividida em até trés seg¢bes, a secdo de alimentagao, a
secdo de compressao, e a seg¢do de medicdo, e multiplas zonas de
aquecimento a partir da zona de aquecimento traseira para a zona de

aquecimento frontal, as multiplas se¢bes e zonas correndo de a montante
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para jusante. Se ha mais de um barril, os barris sdo conectados em série. A
razdo de comprimento para didmetro de cada barril esta na faixa de 16:1 a
30:1. A extrusao pode ocorrer em temperaturas na faixa de 160°C a 270°C,
e é preferivelmente realizada em temperaturas na faixa de 180°C a 240°C.

A poliolefina como aqui descrita €& qualquer polimero
compreendendo pelo menos 50% em peso a 80% em peso do polimero de
olefina, preferivelmente unidades derivadas de alfa-olefina. Mais
preferivelmente, as unidades derivadas de olefina compreendem etileno e
alfa-olefinas selecionadas do grupo consistindo em alfa-olefinas Cs1, €
olefinas ciclicas. Mesmo mais preferivelmente, a poliolefina aqui descrita &
um polietileno compreendendo pelo menos 80% em peso, mais
preferivelmente pelo menos 80% em peso de unidades derivadas de etileno
e de 0% em peso a 20% em peso, preferivelmente de 1% em peso a 10%
em peso de unidades derivadas de alfa-olefina, onde a alfa-olefina é
selecionada do grupo consistindo em alfa-olefinas C4.s. Em uma modalidade
preferivel, a poliolefina € um polietileno bimodal ou muitimodal. O termo
"bimodal", quando usado para descrever a composi¢cdo de polietileno,
significa "distribuicdo de peso molecular bimodal", cujo termo é entendido
como tendo a mais ampla definigdo pessoas na técnica pertinente renderam
este termo como refletido em publicagbes impressas e patentes expedidas.
Por exemplo, uma composicao de polietileno simples que inclui poliolefinas
com pelo menos uma distribuicdo de alto peso molecular identificavel e
poliolefinas com pelo menos uma distribuicdo de baixo peso molecular
identificavel é considerada ser uma poliolefina "bimodal", como aquele termo
€ aqui usado. Aqueles polimeros de peso molecular alto e baixo podem ser
identificados através de técnicas de desconvolucdo conhecidas para
distinguir as duas poliolefinas a partir de uma curva GPC larga ou ampla das
poliolefinas bimodais da invengao, e em uma outra modalidade, a curva de
GPC dos polimeros bimodais da invengdo podem mostrar picos distintos
com uma depressdao. A poliolefina pode ser caracterizada por uma
combinacgao de caracteristicas.

Em uma outra modalidade, a poliolefina € um polietileno de
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baixa densidade linear (LLDPE) tendo uma densidade de 0,91 g/cm® a 0,93
g/em® e um Iy de 2 g/10 minutos a 80 g/10 minutos ou 100 g/10 minutos, e
uma distribuicdo de peso molecular (Mw/Mn) de 2 a 5.

A poliolefina possui uma densidade na faixa de 0,91 g/cm® a
0,97 g/cm® em uma modalidade, na faixa de 0,93 g/cm® a 0,96 g/cm® em
uma outra modalidade, e na faixa de 0,94 g/cm® a 0,955 g/cm® ainda em
uma outra modalidade, onde uma faixa de densidade desejavel da
poliolefina da invengdo compreende qualquer combinagéo de qualquer limite
superior de densidade com qualquer limite inferior de densidade aqui
descrito.

A poliolefina pode ser caracterizada por suas caracteristicas de
peso molecular tal como medido por GPC, aqui descrita. A poliolefina possui
um valor de peso molecular numérico médio (Mn) de 2000 g/mol a 70 000
g/mol em uma modalidade, e de 10 000 g/mol a 50 000 g/mol em uma outra
modalidade, e um peso molecular ponderal médio (Mw) de 50 000 g/mol a 2
000 000 g/mol em uma modalidade, e de 70 000 g/mol a 1 000 000 g/mol em
uma outra modalidade, e de 80 000 g/mol a 800 000 g/mol ainda em uma
outra modalidade. A poliolefina também possui um valor de peso molecular
médio-z (Mz) variando de maior que 200 000 g/mol em uma modalidade, e a
partir de maior que 800 000 g/mol em uma outra modalidade, e a partir de
maior que 900 000 g/mol em uma modalidade, e a partir de maior que 1 000
000 g/mol em uma modalidade, e maior que 1 100 000 g/mol em uma outra
modalidade, e a partir de maior que 1 200 000 g/mol ainda em uma outra
modalidade, e de menos que 1 500 000 g/mol em uma modalidade; onde
uma faixa desejavel de Mn, Mw ou Mz compreende qualquer combinagéo de
qualquer limite superior com qualquer limite inferior como aqui descrito.

A poliolefina possui uma distribuicao de peso molecular — um
peso molecular ponderal médio para peso molecular numérico médio
(Mw/M,), ou "indice de polidispersidade" — de maior que 30 ou 40 em uma
modalidade preferivel, e uma faixa de 20 a 250 em uma modalidade, e de 35
a 100 em uma outra modalidade, e de 40 a 200 ainda em uma outra

modalidade, onde uma modalidade desejavel compreende qualquer
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combinagéo de qualquer limite superior com qualquer limite inferior aqui
descrito. A poliolefina também possui uma distribuicido de peso molecular
"médio-z" (M,/My) de 2 a 20 em uma modalidade, de 3 a 20 em uma outra
modalidade, e de 4 a 10 em uma outra modalidade, e de 5 a 8 ainda em uma
outra modalidade, e de 3 a 10 ainda em uma outra modalidade, onde uma
faixa desejavel pode compreender qualquer combinagéo de qualquer limite
superior com qualquer limite inferior.

A poliolefina possui um indice de fusao (Ml, ou I, como medido
por ASTM-D-1238-E 190°C/2,16 kg) na faixa de 0,01 g/10 minutos a 50g/10
minutos em uma modalidade, e de 0,02 g/10 minutos a 10g/10 minutos em
uma outra modalidade, e de 0,03 g/10 minutos a 2 g/10 minutos ainda em
uma outra modalidade, onde uma faixa desejavel pode compreender
qualquer limite superior com qualquer limite inferior aqui descrito. A
poliolefina possui um indice de fluxo (FI ou I,y como medido por ASTM-D-
1238-F, 190°C/21,6 kg) variando de 2g/10 minutos a 20g/10 minutos em
uma modalidade, e de 4g/10 minutos a 18g/10 minutos em uma outra
modalidade, e de 4g/10 minutos a 16g/10 minutos em uma outra
modalidade, e de 6g/10 minutos a 14g/10 minutos ainda em uma outra
modalidade; e uma faixa de 6g/10 minutos a 12g/10 minutos ainda em uma
outra modalidade, onde uma desejavel faixa de l,1 pode compreender
qualquer limite superior com qualquer limite inferior aqui descrito. A
poliolefina em certas modalidades possui uma razdao de indice de fuséo
(I21/12) de 80 a 400, e de 90 a 300 em uma outra modalidade, e de 100 a 250
ainda em uma outra modalidade, e de 120 a 220 ainda em uma outra
modalidade, onde uma faixa desejavel de |21/l pode compreender qualquer
combinagao de qualquer limite superior com qualquer limite inferior aqui
descrito.

Em uma outra modalidade, a poliolefina compreende mais que
50% em peso da composicao total de polietileno HMW, e.maior que 55% em
peso em uma outra modalidade, e em uma outra modalidade, entre 50% em
peso e 80% em peso, e entre 55% em peso e 75% em peso ainda em uma
outra modalidade, e entre 55% em peso e 70% em peso ainda em uma outra
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modalidade, as porcentagens em peso determinadas a partir de medicdes de
GPC.

Em uma modalidade onde a poliolefina € um polietileno bimodal,
polietileno bimodal pode ser descrito em uma modalidade como
compreendendo um polietileno de HMW e um polietileno de LMW; e em uma
outra modalidade, consistindo essencialmente em um polietileno HMW e um
polietileno LMW.

Em uma modalidade, a distribuicdo de peso molecular (Mw/Mn)
do polietieno HMW varia de 3 a 24, e varia de 4 a 24 em uma outra
modalidade, e de 6 a 18 em uma outra modalidade, e de 7 a 16 em uma
outra modalidade, e de 8 a 14 ainda em uma outra modalidade, onde uma
faixa desejavel compreende qualquer combinagdo de qualquer limite
superior com qualquer limite inferior aqui descrito. O polietileno de HMW tem
um peso molecular ponderal médio variando de maior que 50 000 g/mol em
uma modalidade, e variando de 50 000 g/mol a 1 000 000 g/mol em uma
modalidade, e de 80 000 g/mol a 900 000 g/mol em uma outra modalidade,e
de 100 000 g/mol a 800 000 g/mol em uma outra modalidade, e de 250 000
g/mol a 700 000 g/mol em uma outra modalidade, onde uma faixa desejavel
compreende qualquer combinagao de qualquer limite superior com qualquer
limite inferior aqui descrito. A fragdo de peso do polietileno HMW nas faixas
de composigéo de polietiieno pode estar em qualquer nivel desejavel
dependendo das propriedades que sdo desejadas na composicdo de
polietileno; em uma modalidade a fragdo em peso de polietileno HMW varia
de 0,3 a 0,7; e de 0,4 a 0,6 em uma outra modalidade particular, e varia de
0,5 a 0,6 ainda em uma outra modalidade patrticular.

Em uma modalidade, a distribuicdo de peso molecular (Mw/Mn)
do polietileno LMW varia de 1,8 a 6, e de 2 a 5 em uma outra modalidade, e
de 2,5 a 4 em uma outra modalidade, onde uma faixa desejavel compreende
qualquer combinacgao de qualquer limite superior com qualquer limite inferior
aqui descrito. O polietileno de LMW tem um peso molecular ponderal médio
variando de 2000 g/mo! a 50 000 g/mol em uma modalidade, e de 3000
g/mol a 40 000 g/mol em uma outra modalidade, e de 4000 g/mol a 30 000
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g/mol ainda em uma outra modalidade onde uma faixa desejavel de
polietieno de LMW na composicdo de polietileno compreende qualquer
combinagéo de qualquer limite superior com qualquer limite inferior aqui
descrito. Em uma outra modalidade, o peso molecular ponderal médio de
polietileno LMW é menos que 50 000 g/mol, e menos que 40 000 g/mol em
uma outra modalidade, e menos que 30 000 g/mol ainda em uma outra
modalidade, e menos que 20 000 g/mol ainda em uma outra modalidade, e
menos que 15 000 g/mol em uma outra modalidade, e menos que 13 000
g/mol ainda em uma outra modalidade. O polietileno de LMW tem um valor I,
de 0,1 g/10 minutos a 10 000g/10 minutos em uma modalidade, e de 1 g/10
minutos a 5000 g/10 minutos em uma outra modalidade, e de 100g/10
minutos a 3000g/10 minutos em uma outra modalidade; e um l,1 de 2,0g9/10
minutos a 300 000g/10 minutos em uma modalidade, de 20 g/10 minutos a
150 000g/10 minutos em uma outra modalidade, e de 309/10 minutos a
15000g/10 minutos ainda em uma outra modalidade; onde para os valores I,
e |21, uma faixa desejavel compreende qualquer combinagio de qualquer
limite superior com qualquer limite inferior aqui descrito. O |, e Iy do
polietileno de LMW podem ser determinados através de qualquer técnica
conhecida, especialmente quando fabricado separadamente e assim
mensuravel individualmente; e em uma modalidade estes valores sio
estimados por deconvolugdo da curva de GPC e uso de modelos
matematicos conhecidos na técnica.

Na modalidade onde a poliolefina € um polietileno bimodal, o
polietileno bimodal pode ser produzido através de qualquer técnica
conhecida, incluindo combinacdo fisica de dois polietiienos de peso
molecular diferente ou combinagdo em reator in situ em dois ou mais
reatores em série tal como € conhecido na técnica, ou através de
combinagéo em reator in situ em um Unico reator. Em uma modalidade, o
polietileno bimodal € um como descrito acima tendo sido produzido em um
reator simples, preferivelmente um reator de leito fluidizado de fase gasosa
continua simples, usando uma composi¢do catalisadora bimetalica. Tais

composi¢des catalisadoras bimetalicas s&do conhecidas na técnica e
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descritas em, por exemplo, US 6 274 684 ou US 6 875 828. Em uma
modalidade em particular, o catalisador bimetalico € um metaloceno de
Grupo 4 suportado e composto de coordenagdo de Grupo 4 (por exemplo,
[(alquil-CeH2)NCH2CH2),NH}Zr(alquila, arila ou haleto),), e em uma outra
modalidade, o catalisador bimetalico € um metaloceno suportado e
composto catalisador Ziegler-Natta titdnio ou vanadio, e em uma outra
modalidade, o catalisador bimetdlico € uma composicdo catalisadora,
baseada em cromo suportado, preferivelmente 6xido de cromo, conhecida
para produgao de composicoes de polietileno amplas a bimodal.

Em uma modalidade particular, o polietileno bimodal util na
invengdo € fabricado em um reator de leito fluidizado de fase gasosa
continua simples como uma combinagdo in situ de pelo menos um
componente de alto peso molecular e pelo menos um componente de baixo
peso molecular. Em uma ou mais modalidades, o sistema de polimerizagdo
pode incluir um corpo de reator em comunicacio fluida com um ou mais
tanques de descarga, tanques de agitagéo, e compressores de reciclagem.
Em uma modalidade, o corpo de reator inclui uma zona de reacéo dentro de
corpo de reator em comunicacéo fluida com uma zona de redugéo de
velocidade, tipicamente na parte superior do corpo do reator e tendo uma
geometria conica com didmetro crescente. A zona de reagao pode incluir um
leito de crescimento de particulas de polimero, particulas de polimero
formadas e particulas catalisadoras fluidizadas pelo fluxo continuo de
componentes gasosos modificantes e polimerizaveis na forma de
alimentacéo de constituicdo e fluido de reciclagem através de zona de
reagao.

Uma corrente de alimentacao pode ser direcionada para entrar
na linha de ciclo antes de soprador mas também pode ser em qualquer
ponto no sistema de polimeriza¢do incluindo o leito fluido de reator, a secéao
expandida ou para a linha de ciclo antes ou apés o refrigerador como
mostrado com localizagao de corrente de alimentacéo alternativa. O termo
"corrente de alimentagado” como aqui usado refere-se a um material bruto,

tanto fase gasosa como fase liquida, usado em um processo de
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polimerizagédo para produzir um produto polimero. Por exemplo, uma
corrente de alimentacao pode ser qualquer monémero de olefina incluindo
alquenos substituidos e n&o-substituidos tendo dois a 12 atomos de
carbono, tais como etileno, propileno, 1-buteno, 1-penteno, 4-metil-1-
penteno, 1-hexeno, 1-octeno, 1-deceno, 1-dodeceno, estireno, e seus
derivados. A corrente de alimentacdo também inclui gas nao-olefinico, tal
como nitrogénio e hidrogénio. As alimentagdes podem entrar no reator em
localizagbes multiplas e diferentes. Por exemplo, monémeros podem ser
introduzidos na zona de polimerizagdo em varias maneiras incluindo injecéo
direta através de um bocal no leito. A corrente de alimentagéo ainda pode
incluir um ou mais alcanos nao-reativos que podem ser condensaveis no
processo de polimerizagdo para remogéo de calor de reagdo. Alcanos nao-
reativos ilustrativos incluem, mas ndo s&o limitados a, propano, butano,
isobutano, pentano, isopentano, hexano, seus isbmeros e seus derivados.
Tal operagéo é referida na técnica como operagéao de "modo condensado".

O leito fluidizado tem a aparéncia geral de uma massa densa de
particulas movendo individualmente como criadas pela percolagdo de gas
através de leito. A queda de pressdo através de leito é igual a ou levemente
maior que o peso do leito dividido pela area de segao transversa. Ela é
assim dependente da geometria do reator. Para manter um leito fluidizado
viavel na zona de reagao, a velocidade de gas superficial através do leito
tem de exceder o fluxo minimo requerido para fluidizagéo. Preferivelmente, a
velocidade superficial de gas € pelo menos duas vezes a velocidade de fluxo
minima. Comumente, a velocidade superficial de gas nao excede 1,5 m/s (5
pés/s) e usualmente nao mais que 0,75 m/s (2,5 pés/s) é suficiente.

Em geral, a razdo de altura para didmetro da zona de reagéo
pode variar na faixa de 2:1 a 5:1. A faixa, € claro, pode variar para razées
maiores ou menores e depende da desejada capacidade de produgado. A
area de secado transversa da zona de redugdo de velocidade esta
tipicamente dentro da faixa de 2 a 3 multiplicado pela area de secgao
transversa da zona de reagao.

A zona de redugao de velocidade tem um didmetro interno maior
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que a zona de reagdo. Como o nome sugere, a zona de redugéo de
velocidade diminui a velocidade do gas devido a area de segéo transversa
aumentada. Esta redugdo em velocidade de gas derruba as particulas
arrastadas no leito, permitindo principalmente somente gas fluir a partir do
reator. Este gas deixando a parte superior do reator é a corrente de gas de
reciclagem.

A corrente de reciclagem é comprimida em um compressor e
entao passada através de uma zona de troca de calor onde calor é removido
antes de ser retornado para o leito. A zona de troca de calor é tipicamente
um trocador de calor que pode ser do tipo horizontal ou vertical. Se
desejado, varios trocadores de calor podem ser empregados para diminuir a
temperatura da corrente de gas de ciclo em estagios. Também é possivel
localizar o compressor a jusante do trocador de calor ou em um ponto
intermediério entre varios trocadores de calor. Apds resfriamento, a corrente
de reciclagem é retornada para o reator. A corrente de reciclagem resfriada
absorve o calor de reagéo gerado pela reagdo de polimerizacéo.

Preferivelmente, a corrente de reciclagem é retornada para o
reator e para o leito fluidizado através de uma placa distribuidora de gas. Um
defletor de gas é preferivelmente instalado na entrada do reator para
prevenir particulas de polimero contidas serem depositadas e aglomerarem-
se em uma massa sélida e para prevenir acumulagéo de liquido no fundo do
reator assim como para facilitar faceis transicbes entre processos que
contém liquido na corrente de gas de ciclo e aqueles que n&o e vice-versa.
Um defletor ilustrativo apropriado para este propésito é descrito em US 4
933415e US 6 627 713.

Uma composi¢do precursora ativada com ou sem um
modificador de aluminio alquila (daqui por diante coletivamente referido
como catalisador) é preferivelmente estocada para servico em um
reservatorio de catalisador sob uma camada de um gas que é inerte para o
material estocado, tal como nitrogénio ou argbnio. Preferivelmente, o
reservatério de catalisador € equipado com um alimentador apropriado para

continuamente alimentar o catalisador no reator. Um reservatorio de
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catalisador ilustrativo € mostrado e descrito em US 3 779 712, por exemplo.
Um gas que é inerte para o catalisador, tal como nitrogénio ou argdnio, é
preferivelmente usado para transportar o catalisador no leito.
Preferivelmente, o gas veiculo € o mesmo como o gas de camada usado
para estocagem de catalisadores no reservatério de catalisador. Em uma
modalidade o catalisador € um pé seco e o alimentador de catalisador
compreende um disco de medi¢édo rotatério. Em uma outra modalidade o
catalisador & provido como uma pasta em 6leo mineral ou hidrocarboneto
liquido ou mistura como, por exemplo, propano, butano, isopentano, hexano,
heptano ou octano. Um reservatério de catalisador ilustrativo & mostrado e
descrito em WO 2004/094489. A pasta catalisadora pode ser liberada para o
reator com um fluido veiculo, tal como, por exemplo, nitrogénio ou argénio
ou um liquido tal como por exemplo isopentano ou outro alcano Csg. E
possivel modificar o catalisador durante liberagao para o reator ao longo de
linha de adigdo de alimentagdo com os modificadores de aluminio alquila,
que sao aqui descritos em outra parte.

O catalisador é injetado em um ponto no leito onde boa mistura
com particulas de polimero ocorre. Por exemplo, o catalisador é injetado no
leito em um ponto acima da placa distribuidora. Injecdo de catalisador em
um ponto acima da placa de distribuigdo prové satisfatéria operacéo de um
reator de polimerizagéo de leito fluidizado. Injegdo do catalisador na area
abaixo de placa distribuidora pode fazer com que polimerizagdo comece ali e
eventualmente cause entupimento da placa distribuidora. Injecdo
diretamente no leito fluidizado ajuda em distribuicdo de catalisador
uniformemente por todo o leito e tende a evitar a formagao de pontos
localizados de alta concentragéo de catalisador que podem causar formacgao
de "pontos quentes”. Um composto ativador e/ou modificador (por exemplo,
um composto aluminio alquila, um exemplo ilustrativo ndo-limitante do qual é
aluminio trietila), também pode ser adicionado ao sistema de reacéo
diretamente no leito fluidizado ou a jusante do trocador de calor, em cujo
caso o modificador € alimentado no sistema de reciclagem a partir de um

dispensador.
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A reacao de polimerizagdao & conduzida substancialmente na
auséncia de venenos de catalisadores tais como umidade, oxigénio,
monoéxido de carbono e acetileno. Entretanto, oxigénio pode ser adicionado
de volta ao reator em concentragdes muito baixas para altearem a estrutura
de polimero e suas caracteristicas de performance de produto. Oxigénio
pode ser adicionado em uma concentragdo em relacdo a taxa de
alimentagéo de etileno para o reator de 10 ppbv a 600 ppbv, e mais
preferivelmente 10 ppbv a 500 ppbv.

De modo a obter as desejadas faixas de densidade nos
copolimeros é necessario copolimerizar suficiente dos comonémeros com
etileno para obter um nivel de 0% em peso a qualquer lugar de 5% em peso
a 10% em peso do comondémero no copolimero. A quantidade de
comondmero necessaria para obter este resultado dependera do particular
comondmero(s) sendo empregado, a temperatura de ativagdo do catalisador
e sua formulacao. A razido do comonémero para etileno deve ser controlada
para obter a desejada densidade de resina de produto copolimero.

Um analisador de gas pode ser usado para determinar a
composigdo da corrente de reciclagem e a composigdo da corrente de
alimentacao de constituicdo e pode ser ajustado da mesma maneira para
manter uma composicdo gasosa de estado essencialmente estavel dentro
da zona de reagdo. O analisador de gas pode ser um analisador de gas
convencional que determina a composi¢ao de corrente de reciclagem para
manter as raz6es de componentes de corrente de alimentagdo. Tal
equipamento & comercialmente disponivel de uma ampla variedade de
fontes. O analisador de gas pode ser posicionado para receber gas de um
ponto de amostragem localizado entre a zona de redugdo de velocidade e
trocador de calor.

A taxa de produgao de polimero no leito depende da taxa de
injecao de catalisador e a concentragéo de mondémero(s) na zona de reagao.
A taxa de producdo é convenientemente controlada através de ajuste de
taxa de injecdo de catalisador. Uma vez que qualquer mudanga na taxa de

injecao de catalisador alterara a taxa de reagdo e assim a taxa na qual calor
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€ gerado no leito, a temperatura da corrente de reciclagem entrando no
reator € ajustada para acomodar qualquer mudanga na taxa de geragéo de
calor. Isto assegura a manutengdo de uma temperatura essencialmente
constante no leito. Completa instrumentagdo de ambos, o leito fluidizado e o
sistema de refrigeragéo de corrente de reciclagem é, claro, util para detectar
qualquer mudanca de temperatura no leito de modo a permitir o operador ou
um sistema de controle automatico convencional para realizar um apropriado
ajuste na temperatura da corrente de reciclagem.

Sob um dado conjunto de condigbes de operacdo, o leito
fluidizado é mantido essencialmente em uma altura constante através de
retirada de uma por¢éo do leito como produto na taxa de formagéo do
particular produto de polimero. Uma vez que a taxa de geragéo de calor é
diretamente relacionada a taxa de formagédo de produto, uma medi¢éo da
elevagdo de temperatura do fluido através de reator (a diferenca entre
temperatura de entrada de fluido e temperatura de saida de fluido) é
indicativa da taxa de formagao de particulas de polimero em uma velocidade
de fluido constante se nenhum ou desprezivel liquido vaporizavel esta
presente no fluido de entrada.

Na descarga de produto polimero em particulas a partir do corpo
de reator de leito fluidizado, &€ desejavel e preferivel separar fluido do
produto e retornar o fluido para a linha de reciclagem. Existem numerosas
maneiras conhecidas na técnica para realizar esta separagdo. Em uma ou
mais modalidades, fluido e produto deixam o corpo de reator e entram em
tanques de descarga de produto através de valvula, que pode ser uma
valvula de bola desenhada para ter minima restricdo para fluxo quando
aberta. Posicionadas acima e abaixo de tanque de descarga de produto
estado valvulas convencionais. A valvula permite passagem de produto nos
tanque de agitacao de produto. Um outro sistema de descarga de produto
preferido que pode ser alternativamente empregado é aquele mostrado e
reivindicado em US 4 621 952. Um tal sistema emprega pelo menos um par
de tanques (paralelos) compreendendo um tanque de deposicdo e um

tanque de transferéncia dispostos em série e tendo a fase gasosa separada
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retornada a partir da parte superior do tanque de deposi¢ao para um ponto
no reator préximo da parte superior do leito fluidizado.

O reator de leito fluidizado & equipado com um adequado
sistema de ventilagdo para permitir ventilagdo de leito durante partida e
parada. O reator ndo requer o uso de agitacao e/ou raspagem de parede. A
linha de reciclagem e os elementos ali devem ser de superficie lisa e
destituida de desnecessarias obstru¢des de modo a nao impedir o fluxo de
fluido reciclado ou particulas arrastadas.

As condigbes para polimerizagdes variam dependendo dos
mondmeros, catalisadores e disponibilidade de equipamento. As especificas
condigbes sdo conhecidas ou faciimente derivaveis por aqueles versados na
técnica. Por exemplo, as temperaturas estao dentro de uma faixa de —10 a
120°C, frequentemente 15 a 110°C. Pressdes estdo dentro de uma faixa de
10 kPa (1 bar) a 10 MPa (100 bar), tal como 500 kPa (5 bar) a 50 MPa (50
bar), por exemplo. Adicionais detalhes de polimerizacdo podem ser
encontrados em US 6 627 713.

Uma vez que a poliolefina é isolada, ela pode ser combinada
com certos aditivos como € conhecido na técnica. Convencionais aditivos,
que podem ser introduzidos na poliolefina, sdao exemplificados por
antioxidantes, absorvedores de ultravioleta, agentes antiestaticos,
pigmentos, corantes, agentes nucleantes, materiais de enchimento, agentes
de deslizamento, retardadores de chama, plastificantes auxiliares de
processamento, lubrificantes, estabilizadores, inibidores de fumaca, agentes
de controle de viscosidade, e agentes reticuladores, catalisadores e
reforcadores, formadores de pegajosice, e agentes antibloqueio. Além dos
materiais de enchimento, os aditivos podem estar presentes na combinagao
em quantidades de 0,01 parte em peso a 10 partes em peso de aditivo para
cada 100 partes em peso de combinagdo de polimero. Materiais de
enchimento podem ser adicionados em quantidades de até 200 partes em
peso e mais para cada 100 partes em peso da poliolefina.

Em uma modalidade, um agente oxidante também é adicionado

durante a etapa de fusdo como um componente reativo com a poliolefina.
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Neste aspecto dos processos aqui descritos, a poliolefina & extrudada com
um agente oxidante, preferivelmente oxigénio, como mostrado em WO
2003/047839. Em uma modalidade, a partir de 0,00028 SCMM (metro ctbico
padrao por minuto 0,01 SCFM (pé cubico padrdo por minuto) ou 0,0028
SCMM (0,1 SCFM) ou 0,028 SCMM (1 SCFM) a 0,40 SCMM (14 SCFM) ou
0,45 SCMM (16 SCFM) de oxigénio é adicionado a poliolefina durante
extruséo para formar péletes, a exata quantidade dependendo do tipo de
extrusor usado e outras condigdes. Estabelecido alternativamente, de entre
2% em volume e 21% em volume de oxigénio em um gas inerte tal como
nitrogénio é introduzido para a composigao de polimero de extrusdao em uma
modalidade. Em uma modalidade, suficiente oxigénio é adicionado ao
extrusor para elevar o valor |»1/l; da composigéo de polietileno a partir do
reator(es) de 1% a 40%, e de 5% a 25% em uma outra modalidade. Os
péletes de poliolefina produzidos a partir do mesmo s&o entéo usados para
extrudar os filmes da invengdo em uma linha separada, por exemplo, uma
linha Alpine.

A resultante poliolefina, tendo sido filtrada, com ou sem aditivos,
pode ser processada através de qualquer meio apropriado para formacao de
filmes: sopro ou fundigdo de filme e todos os processos de formagéo de filme
para obter, por exemplo, orientagdo uniaxial ou biaxial tal como descrito em
PLASTICS PROCESSING (Radian Corporation, Noyes Data Corp. 1986).
Em uma modalidade particularmente preferida, a poliolefina é formada em
filmes como descrito em FILM EXTRUSION MANUAL, PROCESS,
MATERIALS, PROPERTIES (TAPPI, 1992). Mesmo mais particularmente,
os filmes séo filmes soprados, o processo para o qual é descrito geralmente
em FILM EXTRUSION MANUAL, PROCESS, MATERIALS, PROPERTIES,
pp. 16-29, por exemplo.

Qualquer extrusor apropriado para extrusdgo de um LLDPE
(densidade entre 0,91 g/cm® e 0,925 g/cm®) ou HDPE (densidade maior que
0,940 g/cm®) operando sob quaisquer condigbes desejaveis para as
composicdes de polietileno aqui descritas pode ser usado para produgéo de

filmes. Tais extrusores sdo conhecidos por aqueles versados na técnica.
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Tais extrusores incluem aqueles tendo diametros de parafuso variando de 30
mm a 150 mm em uma modalidade, e de 35 mm a 120 mm em uma outra
modalidade, e tendo uma producéo de 45 kh/h (100 Ib/h) a 680 kg/h (Ib/h)
em uma modalidade, e de 91 kg/h (200 Ib/h) a 454 kg/h (1000 Ib/h) em uma
outra modalidade. Em uma modalidade, um extrusor de alimentagao
ranhurada & usado. O extrusor pode possuir uma razao L/D de 80:1 a 2:1 em
uma modalidade, e de 60:1 a 6:1 em uma outra modalidade, e de 40:1 a
12:1 ainda em uma outra modalidade, e de 30:1 a 16:1 ainda em uma outra
modalidade.

Uma matriz de mono- ou multicamadas pode ser usado. Em uma
modalidade uma matriz monocamada de 50 mm a 200 mm é usado, e um
cossinte monocamada de 90 mm a 160 mm em uma outra modalidade, e
uma matriz monocamada de 100 mm a 140 mm ainda em uma outra
modalidade, a matriz tendo uma folga de matriz nominal de 0,6 mm a 3 mm
em uma modalidade, e de 0,8 mm a 2 mm em uma outra modalidade, e de 1
mm a 1,8 mm em ainda uma outra modalidade, onde uma matriz desejavel
pode ser descrito por qualquer combinacdo de qualquer modalidade aqui
descrita. Em uma modalidade particular, as produtividades especificas
vantajosas aqui reivindicadas séo mantidas em um extrusor de alimentagéo
ranhurado de 50 mm com uma L/D de 21:1 em uma modalidade particular.

A temperatura através das zonas do extrusor, pescogo e
adaptador do extrusor varia de 150°C a 230°C em uma modalidade, e de
160°C a 210°C em uma outra modalidade, e de 170°C a 190°C ainda em
uma outra modalidade. A temperatura através de matriz varia de 160°C a
250°C em uma modalidade, e de 170°C a 230°C em uma outra modalidade,
e de 180°C a 210°C ainda em uma outra modalidade.

A qualidade dos filmes da presente invengdo pode ser
caracterizada pela contagem de gel compésito, como aqui descrito. Os
filmes tém uma contagem de gel de menos que 100 em uma modalidade, e
uma contagem de gel de menos que 60 em uma outra modalidade, e uma
contagem de gel de menos que 50 em uma outra modalidade, e uma

contagem de gel de menos que 40 em uma outra modalidade, e uma
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contagem de gel de menos que 35 ainda em uma outra reivindicacéo.
Descrito de outro modo, os filmes da presente invengéo tém um valor FAR
("classificagcdo de aparéncia de filme", teste de comparagao visual a padrées
conhecidos) maior que +20 em uma modalidade, e maior que +30 em uma
outra modalidade, e maior que +40 ainda em uma outra modalidade.

Assim, as composigbes e processos da presente invengio
podem ser descritos alternativamente através de qualquer uma das
modalidades aqui mostradas, ou uma combinagdo de qualquer uma das
modalidades aqui mostradas. Modalidades da invengdo, embora nao
pretendendo ser limitada, podem ser melhor entendidas através de
referéncia aos seguintes exemplos.

EXEMPLOS

Para todos os exemplos, a primeira tabela mostra condicdes
para a extrusao original de granulos de polietileno em péletes. Para cada
exemplo, a intencdo foi manter constantes as condicbes de extrusao,
variando somente a abertura de tela usada. Entretanto, variagio de abertura
de tela causa algumas mudangas em outros dados de processo, por
exemplo, em pressdo de descarga de G/P (Bomba de Engrenagem). A
segunda tabela mostra as condi¢gdes de extrusao usadas quando os péletes
de polietileno foram convertidos em fiime e os dados de contagem de gel
sobre aquele filme.

A quantidade de "géis", ou "classificagdo" de gel, foi determinada
usando um aparelho de quantificacdo de gel da OCS (OCS Gel Counting
Line). O aparelho de quantificacdo de gel de OCS consiste nas seguintes
pecas de equipamento:

1) Extrusor Brabender com um parafuso de compressao de L/D
de 20:1 de 19 mm (0,75 polegadas)

2) matriz de fenda de filme ajustavel

3) Model FS3 da OCS

4) rolo de resfriamento Killion e um sistema de tomada de filme.

O sistema OCS avalia levemente acima de 1,0 m? de filme por
teste. A espessura de filme alvejada é de 76,2 um (0,003 in or 3,0 mil). A
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camera OCS Model FS3 tem uma resolugédo de 7 um e 1& uma largura de

fime de 12 mm e o sistema identifica 10 tamanhos de classes de géis como

listados abaixo:

7 um a 54 um, |

55 um a 100 pum,
101 pm a 200 um,
201 pm a 300 pm,
301 um a 400 pm,
401 um a 500 pm,
501 pm a 600 pm,
601 um a 800 um,
801 pm a 1600 um,
maior que 1600 um.

O sistema OCS, no término de cada teste, gera um resumo dos

dados de gel por 1,0 m? de filme. Uma contagem de gel de compésito &

reportada. Esta classificagédo é calculada como:

a 200 pm)

Contagem de gel de compésito = 0,1 x contagem de gel (101 pm

+1,0 x contagem de gel (201 um a 500 um)
+10 x contagem de gel (géis maiores que 501 p

Esta contagem de gel compésito aproxima como um usuario de

filme reagira a géis no filme, com menores "contagens de gel compdsito"

sendo melhores. A "contagem de gel compésito" usa uma maior penalidade

para maiores géis, porque eles sdo mais visiveis e mais provaveis de

causarem problemas na utilizagao de produto final.

Exemplo 1. Compara 20 mesh, 200 mesh, e 325 mesh intercalados.

Granulos de polietileno foram extrudados em péletes sem

quaisquer aditivos, ou /e combinados com os seguintes aditivos ("Férmula

A"):

Irganox-1010 0,1500% em peso
Irgafos-168 0,1500% em peso
Estearato de zinco 0,0500% em peso
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Estes péletes foram usados para formar os filmes. Condigdes
gerais para a extrusdo em péletes sdo como se segue:

. ponto de fixagdo de temperatura de barril, 180°C.

. Temperatura de alimentagdo ambiente.

. Menos que 1% em volume de oxigénio.

. Velocidade de misturador, 220 rpm.

. Taxa de alimentacéo de misturador, 186 kg/h.

. Posigao de portao, 5% aberto.

. Pressao de sucgdo de bomba de fusao, 48 kPa (7 psig).

. Trocador de tela com um diametro de 114 mm (4,5 polegadas)
de placa interruptora.

Ver tabelas 1 e 2 para as condi¢Ges de pelotizacéo e extrusdes
de filmes, respectivamente. A Figura 1 mostra os resultados de contagem de
gel. Dados para 20 mesh foram de uma condicao simples, dados para 200
mesh s&o a média de 8 condigbes e 8 contagens de géis, dados para 325
mesh triplo sdo a média de 2 condiges e contagens de gel. Ver Tabela 1
para uma exata descricdo das embalagens de tela usadas. Por exemplo, o
pacote de tela de "325 triplo"” usou telas de 20 mesh entdo 100 mesh entao
325 mesh entédo 325 mesh entdao 325 mesh entdo 100 mesh entido 20 mesh
em séries, com as telas mais grossas provendo suporte mecanico para as
telas de 325 mesh mais finas e mecanicamente fracas. Comparado com a
técnica anterior, 200 mesh desempenhou melhor do que esperado.

Amostras 1, 2 e 3 cada uma correspondeu a copolimeros de
polietileno de alta densidade, bimodais (unidades de comonémero derivadas
de 1-hexeno ou 1-buteno) tendo uma densidade de 0,948 g/cm3 a 0,952
g/cm®, e um Iy de 7g/10 minutos a 11 g/10 minutos dg/minuto, e uma Mw/Mn
de entre 40 e 100, cada um produzido em um reator de leito fluidizado de
fase gasosa continuo simples usando um sistema catalisador bimetalico
produzindo copolimeros de peso molecular baixo e alto intimamente
combinados, a porgao de baixo peso molecular tendo um peso molecular
ponderal médio de 5000 a 30 000 g/mol, e a porgéo de alto peso molecular

tendo um peso molecular ponderal médio de 80 000 g/mol a 150 000 g/mol.
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Exemplo 2. Compara sem tela, 200 mesh, e 250 mesh alternado.
Ver Exemplo 1 para uma descrigdo dos aditivos usados para formar os
péletes e condi¢bes gerais de extrusdo. Todos os dados sdo de condicbes
de extrusdo estendida simples. Ver Tabelas 3 e 4 para as condices de
pelotizagao e extrusées de filmes, respectivamente ("G/P" refere-se a bomba
de engrenagem). A figura 2 mostra os resultados de contagem de gel.
Surpreendentemente, um pacote de tela de 200 mesh simples
(20/100/200/100/20) reduziu géis também bem como pacote de telas com
duas telas de 250 mesh (20/100/250/100/250/100/20).

Exemplo 3. Compara sem tela, 100 mesh, 150 mesh, 200 mesh,
e 250 mesh alternada. Ver Exemplo 1 para uma descricdo dos aditivos
usados para formar os péletes e condigcbes gerais de extrusdo. Todos os
dados sé@o de condigbes de extrusdo estendida simples. A 100 més e 150
mesh desempenharam surpreendentemente bem. Ver Tabelas 5 e 6 para as
condiges de pelotizagéo e extrusdes de filmes, respectivamente. A Figura 3
mostra os resultados de contagem de gel.

Exemplo 4. Mostra elevacdo de pressdo de pacote de telas
sendo baixa durante corrida estavel, estendida com pacote de telas de 200
mesh. Numero de amostra de granulo 3 foi corrido para um total de 14,25
horas sobre 4 dias, usando um pacote de telas consistindo em
20/100/200/100/20 mesh em série. Os filtros de 20 mesh s&o passivos. Ver
Tabela 7 para as condi¢cdes de pelotizagdo e Figura 4 para a histéria de
elevagdo de pressédo. Pressdo de descarga de bomba de engrenagem
aumentou de 21,7 MPa 93105 PSI) para 23,8 MPa (3446 PSI), que é 165
kPa (24 PSI) por hora de operagao ou somente 0,8% por hora de operagao.
Isto € comercialmente aceitdvel e mostra o beneficio de uso de telas
relativamente grossas para redugédo de géis.

A partir destes dados, pode ser visto que tamanhos de telas de
200 mesh, 150 mesh, e 100 mesh (cerca de 70 a cerca de 210 micra em
tamanho) sao particularmente uteis como telas ativas em remocgao de géis
de poliolefinas, especialmente em polietilenos bimodais.

Surpreendentemente, foi verificado que apenas uma tal tela é dtil, e duas a
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trés sao particularmente Gteis, enquanto ao mesmo tempo operagdes podem

ocorrer de modo que contra-pressdes aceitavelmente baixas sdo mantidas,

como mostrados na Figura 4.

Tabela 1. Exemplo 1 — Extrusao de Granulo e Condi¢ées de Peneiramento

Numero de Teste 1 2 3
Amostra de Granulo 1 2 2
Taxa de alimentag¢do kg/h (Ib/h) 186 (410) 186 (410) 186 (410)
Formulagao de Aditivo Nenhuma Nenhuma Nenhuma
Velocidade de Misturador, rpm 221,6 2224 221.4
g:?rtiﬁ gg fixagdo de Temp. de Oleo de 180.0 180 180
Posicao de Portdao,% 5,0 5 5
Conc. De oxigénio — Suprimento,% 0,6 0,2 0,5
2I(i)r:12ntaD;éo(,)°§;gemo Tremonha de 0.4 0.4 0.4
Conc. De oxigénio — Ventilagdo, % 0,5 0,1 0,2
Temp. de Alimentacéo, °C 20,4 19,4 19,7
Temp. de Polimero Cal. Em GMP, °C 419,3 369,0 411,6
Torque de Misturador N-m (polegada- 2098 1905 2082
Ib)) (18570) (16865) (18431)
Energia de Misturador No Torque, kw 47,7 43,5 47,3
Energia de Cal. No Torque, kw 48,7 44 4 48,3
SEl de Misturador no Torque, kw-h/kg 0,2575 0,2346 0,2552
(hp-hr/lb) (0,1561) (0,1422) (0,1547)
Temp. de Polimero Cal. No Torque, °C 263,9 237,7 260,9
Temperatura Indicada de Portéo, °C 184,0 182,8 184,5
ngp. de Polimero de Descarga Ind., 2401 2206 240 6
Temperatura de Transig&o Ind., °C 1200,0 1200 1200
Pressdo de Descarga de G/P, Mpa 14,2 25,8 29,9
(psig) (2052,5) (3739,8) (4336,4)
Temperatura de Descarga de G/P, °C 195,7 201,6 205,2
Velocidade de G/P, rpm 5,1 7,3 8,6
Corrente de G/P, amps 341 51,6 57,3
Eficiéncia Volumétrica de G/P,% 89,2 62,4 53,6
Fator de enchimento de G/P 0,146 0,2105 0
Energia de G/P Grossa, kw 3,3 6,4 8,3
Torgue de G/P, N-m (polegada-Ib) 80 (711) 116 (1027) | 128 (1136)
Energia de G/P, kw 2,3 48 6,3
SEI de G/P, kw-hikg (hp-hrflb) (8:835‘5‘) (gzgfg% (81828‘71)
Temperatura Delta Calculada,’C 8,4 19,0 26,1
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- . . 10,6 1018 10'1
Pressao de Cossinte MPa (psig) (1537,2) (1568,5) (1459,7)
;I'gmperatura de Fusao de Matriz Ind., 225.9 225.0 2256

20/100/32
Abertura de Tela (mesh) — 1 parafuso 20 20110012007 | 5/356/325/
100/20 100/20

Tabela 2. Exemplo 1 — Condigées de Extrusdo de Fime e Dados de

Contagem de Gel

Numero de Teste 1 2 3
Zona de Temp 1, °C, Ponto Fixado e Real 215 215 215
Zona de Temp. 2, °C, Ponto Fixado e Real 235 235 235
Temp. de Matriz, °C, Ponto Fixado e Real 235 235 235
Velocidade de Extrusor, rpm 50 50 50
Torque de Extrusor, m-g 2827 3031 2891
Pressdao de fusdo de descarga de Barril MPa 10,2 10,0 9,73
(psig) (1484) (1452) (1412)
;I'gmperatura de Fusao de Descarga de Barril, 298 293 226
Pressio de matriz, MPa (psig) ( 181'%%) (171'371) (17%%36)
ngmperatura de Fusao de Descarga de Matriz, 053 244 248
rPe?:::;c; raFdDé?,d‘?C de temperatura de agua de 60 60 60

) ; o

\I;’;rgtcci)d afcljxeod edfn o;coﬂros de resfriamento,% de 28 28 8
rljsrzt; u?;«ng:/ rr\:i?\l)omdade de rolo de tensao, 3,05 (10) :(31(()§ 3,05 (10)
Espessura de filme, micron 51 63 63
Folga de rolo de resfriamento aberto aberto aberto
folga de seguidor de rolo de resfriamento aberto aberto aberto
Pacote de telas instalado Nenhum | Nenhum | Nenhum
Cortina de ar usada (Y[SCFMJ/N)) Y Y Y
Claridade de filme OCS,% 22.5 22.2 23
Nivel de Cinza OCS 150 150 150
Géis Totais, média/m® 4769 2694 2997
Tamanho/[micron], 7 a 54 3954 2095 2529
Tamanho/[micron], 55 a 100 564 474 394
Tamanho/[micron], 101 a 200 197 118 64
Tamanho/[micron], 201 a 300 35 3 7
Tamanho/[micron], 301 a 400 9 2 1
Tamanho/[micron], 401 a 500 2 0 1
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Tamanho/[micron], 501 a 600 7 1 0
Tamanho/[micron}, 601 a 800 0 0 1
Tamanho/[micron], 801 a 1600 2 0 0
Tamanho/[micron], GT 1600 0 0 0
Contagem de gel de compésito 156 27 25

Tabela 3. Exemplo 2 — Extruséo de granulo e condigdes de peneiramento

Test Number 4 5 6
Amostra de granulo n°2 n°2 n°2
Taxa de alimentacao, kg/h (Ib/h) 186 (410) | 186 (410) 186 (410)
Formulacgdo aditivaon Form. A Form. A Form. A
Velocidade de misturador, rpm 2228 222.8 224 4
Ponto fixo de temp. de 6leo de barril, °C 180,0 180,0 180,0
Posicdo de portdao,% 5,0 5,0 5,0
Conc. De oxigénio — suprimento, % 0,2 0,1 0,1
gl?r:gn tagéeo,"/:mgemo tremonha de 07 0.4 0.4
Conc. De oxigénio — Ventilagdo,% 0,1 0,1 0,1
Temp. de alimentacéo, °C 20,0 21,1 20,8
Temp. de polimero cal. Em GMP, °C 389,7 394,8 395,7
Torque de misturador, (N-m) (117947962) ( 127081139) (117969886)
Energia de misturador no torque, kw 452 46,1 46,0
Energia de cal. no torque, kw 46,1 47,0 47,0
SEI de misturador no torque, kw-h/kg (hp- 02439 0,2485 0,2483
hr/lb) (0,1478) (0,1506) (0,1505)
Temp. de polimero cal. No torque, °C 2484 254.3 254,0
Temperatura indicada de portéo, °C 191,2 191,5 191,9
Temp. de polimero de descarga ind., °C 2419 242 3 242 8
Temperatura de transi¢do ind.°C 1200,0 1200,0 1200,0
Pressao de descarga de G/P, MPa (psig) (2(1)3’;: 8) (3%’56’5) (322’21,2)
Temperatura de descarga de G/P, °C 201,7 202,7 204,4
Velocidade G/P, rpm 5,5 6,5 7,2
Corrente de G/P, amps 33,0 43,0 46,4
Eficiéncia volumétrica de G/P,% 82,7 70,0 63,2
Fator de enchimento de G/P 0,158 0,187 0,207
Energia de G/P grossa, kw 3,7 5,9 6.4
Torque de G/P, N-m (polegada-Ib) 79 (695,2) (81;%?8) 110 (973.7)
Energia de G/P, kw 24 3,6 4,4
SEI de G/P kw-hikg (hp-hr/ib) 00079 | 00119 | ©ore9
Temperatura delta calculada, °C 9,1 13,6 171
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- . . 9,80 9,94 9,91
Pressao de Matriz MPa (psig) (1421.2) (1442,0) (1437.1)
Temperatura de fusdo de matriz ind., °C 225,2 2254 2255

20/100/20 | 20/100/250/
Abertura de tela - 1 parafuso (mesh) Nenhuma 0/100/ 100/
20 250/100/20
Tabela 4. Exemplo 2 — Condigées de extrusao de filme e dados de contagem
de gel
Numero de Teste 4 5 6
Zona de Temp 1, °C, Ponto Fixado e Real 215 215 215
Zona de Temp. 2, °C, Ponto Fixado e Real 235 235 235
Temp. de Matriz, °C, Ponto Fixado e Real 235 235 235
Velocidade de Extrusor, rpm 50 50 50
Torque de Extrusor, m-g 2656 2732 2736
Presséo de fusdo de descarga de Barril MPa 9,60 9,50 9,96
(psig) (1392) (1378) (1387)
Temperatura de Fusdo de Descarga de
Barril, °C 223 222 223
- . . 7,40 7,43 7,61
Pressao de matriz, MPa (psig) (1073) (1078) (1104)
Temperatura de Fusdo de Descarga de
Ponto Fixado de temperatura de agua de
refrigerador, °C 60 60 60
Ponto fixo de rolos de resfriamento,% de
velocidade de motor 28 28 28 .
Ponto fixo de velocidade de rolo de tensao,
m/minuto (pés/minuto) 3,05(10) 3,05(10) 3,05 (10)
Espessura de filme, micron 63 63 63
Folga de rolo de resfriamento Aberto Aberto Aberto
folga de seguidor de rolo de resfriamento Aberto Aberto Aberto
Pacote de telas instalado Nenhuma | Nenhuma | Nenhuma
Cortina de ar usada (Y[SCFM]/N)) N N N
Claridade de filme OCS,% 22.8 23 23
Nivel de Cinza OCS 150 150 150
Géis Totais, média/m’ 3313 2729 1646
Tamanho/[micron], 7 a 54 2650 2217 1355
Tamanho/[micron], 55 a 100 519 473 265
Tamanho/[micron], 101 a 200 99 38 22
Tamanho/[micron], 201 a 300 20 2 4
Tamanho/[micron], 301 a 400 15 0 0
Tmanho/[micron], 401 a 500 2 0 0
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Tamanho/[micron], 501 a 600 2 0 0
Tamanho/[micron], 601 a 800 4 0 0
Tamanho/ [micron], 801 a 1600 0 0 0
Tamanho/[micron], GT 1600 0 0 0
Contagem de gel de compésito 107 6 6

Tabela 5. Exemplo 3 — Extrusao de granulo e condigdes de peneiramento

Numero de teste 7 8 8 10 11
Amostra de granulo n°3 n°3 n°3 n°3 n°3
Taxa de alimentagdo, | 186 (410) 186 (410) | 186 (410) 186 (410) 186 (410)
kg/h (Ib/h)

Formulag&o aditiva Form. A Form. A Form. A Form. A Form. A
Velocidade de 219,5 219,1 219,3 220,0 219,6
misturador, epm

Ponto fixo de temp. 180,0 180,0 180,0 180,0 180,0
de 6leo de barril, °C

Posicao de portdo,% 52 52 51 52 52
Conc. De oxigénio — 0,3 0,2 0.2 0,2 0,2
suprimento, %

Conc. De oxigénio — 0,3 0.3 0,3 0,3 0,3
tremonha de

alimentacao, %

Conc. De oxigénio — 0,4 04 0,2 0,3 0,2
Ventilagdo, %

Temp. de 21,5 20,0 20,9 20,4 20,8
alimentacéo, °C

Temp. de polimero 335,8 344,2 340,1 340,9 3454
cal. Em GMP, °C

Torque de misturador, 1752 1801 1796 1783 1819
N-m (polegada-Ib) (15505) (15941) (15893) (15784) (16099)
Energia de misturador 39,56 40,5 40,4 40,3 41,0
no torque, kw

Energia de cal. No 40,3 41,3 41,3 41,1 41,8
torque, kw

SEIl de misturador no 0,2130 0,2181 0,2181 0,2173 0,2213
torque, kw-h/kg (hp- (0,1291) (0,1325) (0,1322) (0,1317) (0,1341)
hr/lb)

Temp. de polimero 215,3 220,3 220,5 219,2 223,9
cal. No torque, °C

Temperatura indicada 164,5 165,3 163,6 165,4 165,7
de portao, °C

Temp. de polimero de 225,1 226,6 225,3 226,3 226,1
descarga ind., °C

Temperatura de 193,8 192,9 190,9 189,8 189,5
transicéo ind.°C

Pressdo de descarga 13,9 18,0 20,9 21,8 25,3
de G/P, MP (psig) (2017,1) (2603,2) (3033,0) (3164,8) (3667,9)
Temperatura de 198,5 199,0 200,1 199,6 200,5

descarga de G/P, °C
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Velocidade G/P, rpm 5,6 55 6,1 6,2 6.9
Corrente de G/P, 33,3 41,0 41,0 46,.3 48,1
amps
Eficiéncia volumétrica 81,2 82,7 74,5 73,3 65,9
de G/P,%
Fator de enchimento 0,161 0,158 0,175 0,178 0,198
de G/P
Energia de G/P 3,5 42 51 5,4 6,6
| grossa, kw
Torque de G/P, N-m | 83(734,2) | 95(839,2) | 102(903,2) | 106 (936,2) 116
(polegada-Ib) (1029,9)
Energia de G/P, kw 2,6 2.9 3,5 3,7 4.5
SEl de G/P kw-h/kg 0,0140 0,0158 0,0188 0,0198 0,0243
(hp-hr/ib) (0,0085) (0,0096) (0,0114) (0,0120) (0,0147)
Temperatura delta 10,4 10,8 13,0 13,8 17,4
calculada, °C
Pressdo de Matriz 10,6 11,3 10,2 10,7 11,0
MPa (psig) (1529,9) (1637.4) (1483,5) (1548,2) (1593,4)
Temperatura de fuséo 225,2 2243 2254 2244 2255
de matriz ind., °C
Abert de tel 1 Nenhuma | 20/100/20 20/100/ 20/100/200/ | 20/100/250/

ertura de tela - 150/100/20 100/20 100/
parafuso

250/100/20

Tabela 6. Exemplo 3 — Condigdes de extrusao de filme e dados de contagem

de gel
Numero de Teste 7 8 8 10 11

éc;r:l-.\ de Temp 1°C, Ponto Fixado e 215 215 215 215 215
éc;r;la de Temp, 2°C, Ponto Fixado e 235 235 235 235 235
;Zranlp, de Matriz, °C, Ponto Fixado e 235 235 235 235 235
Velocidade de Extrusor, rpm 50 50 50 50 50
Torque de Extrusor, m-g 3022 2948 2989 2980 2914
Pressdo de fusdo de descarga de 9,84 10,1 9,95 10,2 10,2
Barril MPa (psig) (1427) (1469) (1443) | (1484) | (1484)
Tempeljatglra de Fuséo de Descarga 299 293 299 291 299
de Barril, "C

i . . 7,74 7,79 7,74 7,95 7,76
Pressdo de matriz, MPa (psig) (1123) | (1130) | (1123) | (1153) | (1125)
Tempe(atuora de Fuséo de Descarga 247 248 248 247 247
de Matriz, °C
Ponto Fixagio de toemperatura de 60 60 60 60 60

| agua de refrigerador, "C

Ponto ﬁx_o de rolos de resfriamento,% 28 28 28 28 28
de velocidade de motor
Ponto fixo de velocidade de rolo de 3,05 3,05 3,05
tens30, m/minuto (pés/minuto) 3.05(10) | 3.05(10) | ‘i) | (10) | (10




31

Espessura de filme, micron 63 63 63 63 63
Folga de rolo de resfriamento Aberto Aberto Aberto | Aberto | Aberto
:legf?ian:i:ntoseguidor de rolo de Aberto Aberto Aberto | Aberto | Aberto
Pacote de telas instalado Nenhuma | Nenhuma N?T?:u Nfr?: u NreT?:u
Cortina de ar usada (Y[SCFMJ/N)) Y Y Y Y Y
Claridade de filme OCS,% 231 22,6 23,2 23,2 23,3
Nivel de Cinza OCS 150 150 150 150 150
Géis Totais, média/m? 2716 2022 2214 1646 1408
Tamanho/[micron], 7 a 54 2192 1684 1719 1388 1211
Tamanho/[micron}, 55 a 100 404 294 415 236 177
Tamanho/[micron], 101 a 200 95 35 73 22 20
Tamanho/[micron], 201 a 300 18 4 4 0 0
Tamanho/[micron], 301 a 400 2 0 0 0 0
Tamanho/[micron], 401 a 500 2 2 2 0 0
Tamanho/[micron], 501 a 600 2 2 0 0 0
Tamanho/[micron], 601 a 800 0 0 0 0 0
Tamanho/[micron], 801 a 1600 0 0 0 0 0
Tamanho/[micron], GT 1600 0 0 0 0 0
Contagem de gel de compésito 52 30 13 2 2
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REIVINDICAGOES

1. Processo de produgdo de um polietileno, caracterizado pelo
fato de que compreende:

(a) provimento de um polietileno tendo um valor 1,1 de 2 g/10
minutos a 100 g/10 minutos e uma densidade de 0,91 g/cm® a 0,97 g/cm?;

(b) formagdo de uma fusdo do polietileno e passando o
polietileno através de um ou mais filtros de tela ativa tendo um tamanho de
tela de 70 micra a 200 micra em um fluxo de massa de 3500 kg/h/m? (5
Ib/h/polegada quadrada) a 70 000 kg/h/m? (100 Ib/h/polegada quadrada);

(c) isolamento de polietileno tendo passado através de filtro de
tela.

2. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que o polietileno tem um I4 de 4 g/10 minutos a 20 g/10 minutos
e uma densidade de 0,93 g/cm® a 0,96 g/cm®.

3. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que o polietileno tem um I,y de 2 g/10 minutos a 80 g/10 minutos
e uma densidade de 0,91 g/cm® a 0,93 g/cm®.

4. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagées 1
a 3, caracterizado pelo fato de que o polietileno tem uma distribuicdo de
peso molecular (Mw/Mn) variando de 20 a 100.

5. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 3, caracterizado pelo fato de que o polietiieno tem uma distribuicdao de
peso molecular (Mw/Mn) variando de 2 a 5.

6. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 5, caracterizado pelo fato de que o polietileno é formado em um filme
possuindo uma contagem de gel compdsito de menos que 50.

7. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 6, caracterizado pelo fato de que o fluxo de massa varia de 7 000 kg/h/m?
(100 Ib/h/polegada quadrada) a 35 000 kg/h/m? (50 Ib/h/polegada quadrada).

8. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 7, caracterizado pelo fato de que o filtro de tela ativa possui um tamanho

de tela de 70 micra a 150 micra.
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9. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 8, caracterizado pelo fato de que a formagao da fusdo do polietileno e
passagem do polietileno através de um ou mais filtros de telas sao
realizadas através de um extrusor tendo uma bomba de engrenagem, e em
que a pressao de descarga de bomba de engrenagem aumenta por menos
que 25% a partir da pressao de partida por 24 horas de producéo continua.

10. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagées 1
a 9, caracterizado pelo fato de que existem uma ou mais telas passivas para
reforcar as telas ativas.

11. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1
a 10, caracterizado pelo fato de que a fusdo é também combinada antes do
passagem através de tela.

12. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 11, caracterizado pelo fato de que o polietileno é um polietileno bimodal

produzido em um reator de leito fluidizado de fase gasosa simples.
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Avaliacao da composigao gel
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RESUMO
Patente de Invengdo: "PROCESSO DE PRODUGAO DE UM POLIETILE-
NO".

A presente invengao refere-se a um processo de produgao de
uma poliolefina, em uma modalidade um polietileno, € em uma modalidade
preferida um polietileno bimodal incluindo um componente de alto peso
molecular e um componente de baixo peso molecular, o processo incluindo
provimento de uma poliolefina tendo um valor I de 2 g/10 minutos a 100
g/10 minutos e uma densidade de 0,91 g/cm® a 0,97 g/cm® seguido por
formagao de uma fusado da poliolefina e passando a poliolefina através de
um ou mais filtros de tela tendo um tamanho de tela de 70 micra a 200 micra
em um fluxo de massa de 3500 kg/h/m? (5 Ib/h/polegada quadrada) a 70 000
kg/h/m? (100 Ib/h/polegada quadrada); e isolando a poliolefina tendo passa-

do através do filtro de tela.
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