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(57) Resumo: METODO PARA DEVOLATILIZAGAO DE
FUNDIDOS DE POLIMERO, INSTALAGAO DE PROCESSAMENTO
PARA DEVOLATILIZAQAO DE FUNDIDOS DE POLIMERO. Uma
instalagcdo de processamento (1) para devolatilizacdo de fundidos de
polimero compreende uma primeira extrusora (2) € uma segunda
extrusora (4) disposta a jusante desta em uma diregdo de transporte
(3). A primeira extrusora (2) compreende varios primeiros eixos
acionaveis de modo giratério (15, 16) que sdo providos com primeiros
elementos de tratamento (20, 21) e pelo menos uma primeira zona de
devolatilizagdo (24, 25) com uma porta associada de devolatilizagéo
(26, 27). De modo correspondente, a segunda extrusora (4)
compreende varios segundos eixos acionaveis de modo giratério (40,
41) que sao providos com segundos elementos de tratamento (42, 43)
e pelo menos uma segunda zona de devolatilizagao (58, 59, 60) com
portas associadas de devolatilizagdo (61, 62, 63). Os primeiros
elementos de tratamento (20, 21) tém um didmetro externo que é
menor do que ou igual aquele dos segundos elementos de tratamento
(42, 43). Uma unidade de devolatilizagdo (48) esta disposta em uma
zona de transferéncia (50) que interconecta as extrusoras (2,4). Uma
unidade de controle (11) é configurada de tal forma que quando a
instalagdo de processamento (1) & operada, a velocidade dos
segundos eixos (40, 41) é menor do que a velocidade dos primeiros
eixos (14, 15). A instalagdo de processamento (1) permite um
desempenho de alta devolatilizagdo e uma alta produgio de polimero
a ser alcangada ao mesmo tempo.
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METODO PARA DEVOLATILIZAGAO DE FUNDIDOS DE POLIMERO,
INSTALAGAO DE PROCESSAMENTO PARA DEVOLATILIZAGAO DE
FUNDIDOS DE POLIMERO

A invengado se refere a um método e a uma instalagao de processamento
para devolatilizagdo de fundidos de polimero.

A devolatilizagdo de fundidos de polimero para melhorar a qualidade do
polimero & um procedimento comum na produgac industrial de materiais plasticos.
Neste processo, componentes volateis tais como mondmeros, oligdmeros,
aditivos necessarios para a polimerizagdo bem como subprodutos indesejaveis
que prejudicam a qualidade do polimero sdo devolatilizados. S&o aditivos
normais, por exemplo, solventes ou agentes de suspensdo. O processo de
devolatilizagdo permite, em particular, serem methoradas as propriedades 6pticas
€ mecanicas.

EP 1 617 985 B1 (que corresponde a US 2006/0245294 A1) revela uma
instalagdo de processamento e um método para a devolatilizagao de poliolefinas
bimodais. Na instalagido de processamento, duas extrusoras de eixo duplo que
giram na mesma diregdo estdo dispostas uma atras da outra, com a segunda
extrusora, vista na diregao de transporte, tendo uma zona de devolatilizagao para
a devolatilizacdo de poliolefinas a serem processadas. O inconveniente dessa
instalagao de processamento é que o desempenho da devolatilizagdo, em outras
palavras, a quantidade da proporgdo devolatilizada de componentes volateis
indesejaveis, é baixo.

EP 0 861 717 A1 (que corresponde a US 6,024,479) revela um método e
uma instalacio de extrusdo para processar materiais que emitem grandes
quantidades de gas. A instalagdo de extrusdo compreende uma extrusora
principal e duas extrusoras auxiliares que abrem iateralmente na extrusora
principal de moedo que o fluxo de gas produzido em uma zona de evaporagaoc da
extrusora principal é dividido em ao menos trés fluxos parciais que sao, entao,
descarregados a partir das extrusoras.

O inconveniente é que a produgdo de material nessa instalagao de
extrusdo é baixa comparada ac esforgo técnico necessario.

E o objetivo da invengdo, prover um método para devolatilizagdo de
fundidos de potimero que garanta um desempenho de alta devolatilizagdo e uma
alta produgao de polimero ac mesmo tempo.

Este objetivo é alcangado por um método que tem as caracteristicas da
reivindicagédo 1. A primeira extrusora forma um primeiro estagio de devolatilizagéo
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enquanto a segunda extrusora forma um segundo estagio de devolatilizagao
jusante. Esse projeto de dois estagios da instalagdo de processamento permite
um alto desempenho de devolatilizagdo e uma alta produgao de polimero a ser
alcancada ao mesmo tempo. A primeira extrusora & ajustada a uma alta
velocidade de rotagdo enquanto a entrada de energia € baixa devido a baixa
viscosidade do fundido de polimero a ser devolatilizado. Como resultado, a
quantidade de componentes volateis é reduzida consideravelmente na ultima
primeira zona de devolatilizagdo. A energia removida do fundido de poiimero
devido ao processo de devolatilizagao é reintroduzida ao fundido de polimero por
meio dos primeiros elementos de tratamento ou um aquecimento externo. Se o
fundido de polimero contém uma quantidade de componentes volateis de 10 a 80
% em peso quando entram na primeira extrusora, entdo essa quantidade pode ser
reduzida para 2 a 20 % em peso antes do fundido de polimero ser descarregado
da primeira extrusora. Antes de entrar na segunda extrusora, o fundido de
polimero é suprido sob pressao para uma unidade de devolatilizagado que esta
disposta na zona de transferéncia. A unidade de devolatilizagao é, por exemplo,
uma unidade de devolatilizagdo de extrusado. Na unidade de devolatilizagao,
outros componentes volateis sdo liberados do fundido de polimero, que melhoram
e otimizam o desempenho de devolatiizacdo. Os componentes volateis
separados sdo capazes de escapar por meio de portas de devolatilizagdo da
unidade de devolatilizagdo e/ou por meio de portas de devolatilizagéo integradas
da segunda extrusora. A devolatilizagdo de componentes volateis aumenta a
viscosidade do fundido de polimero, em outras palavras o fundido de polimero se
torna mais viscoso. Para evitar danos térmicos ao fundido de polimero no
processo adicional de devolatilizagdo, a segunda extrusora a jusante € operada
em velocidade inferior a da primeira extrusora para evitar uma entrada de energia
excessiva na segunda extrusora. A segunda extrusora compreende elementos de
tratamento que tém um diametro igual ou maior do que a primeira extrusora, que
permite a segunda extrusora continuar a devolatilizagdo do fundido de polimero
suprido apesar da velocidade inferior enquantoc que previne uma acumulagéo de
fundido de polimero na zona de transferéncia. Na pelo menos uma segunda zona
de devolatilizagao, outros componentes volateis sdo devolatizados a partir do
fundido de polimero; a energia removida do fundido de polimero devido ao
processo de devolatilizagdo pode ser reintroduzida por meio dos segundos
elementos de tratamento. Quando descarregados da segunda extrusora, o
fundido de polimero contém uma quantidade de componentes volateis de, por
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exemplo, menos do que 10000 ppm, em particular de menos do que 5000 ppm
Conseqlientemente, a primeira extrusora forma um primeiro estagio e a segunda
extrusora forma um segundo estagio do processo de devolatilizagdo de acordo
com a invengdo. As extrusoras sdo, de preferéncia, entrelagadas de modo
proximo as extrusoras de eixo duplo que giram na mesma diregdo. A primeira
extrusora é preferencialmente operada em uma velocidade constante enquanto
que a velocidade da segunda extrusora € ajustavel.

Os fundidos de polimero podem ser solugdes de polimeros ou
suspensodes de polimeros. Os componentes volateis a serem devolatilizados sao,
por exemplo, mondmeros, oligbmeros, agentes auxitiares, em particular agentes
de suspensédo e solventes, bem como subprodutos indesejaveis e produtos de
reagao.

Um método, de acordo com a reivindicagdo 2, permite o aumento do
desempenho de devolatilizagdo. A unidade de devolatilizagdo a montante da
primeira extrusora &, por exemplo, uma unidade de devolatilizagdo de extrusado
e/ou uma valvula instantanea.

Um método, de acordo com a reivindicagao 3, permite o fundido de
polimero ser facilmente suprido para a unidade de devolatilizagdo a montante da
primeira extrusora. A bomba de fundido &, por exemplo, uma bomba de
engrenagem.

Um método, de acordo com a reivindicagdo 4, permite controle ou
regulagdo da entrada de energia no fundidos de polimero na primeira extrusora.
Isso é particularmente vantajoso se a primeira extrusora € operada em uma
velocidade substancialmente constante uma vez que o tempo de permanéncia do
fundido de polimero na primeira extrusora é facilmente ajustavel peio ajuste da
posicao da valvula de regulagao e, portanto, da entrada de energia.

Um método, de acordo com a reivindicagdo 5, garante uma
devolatilizagdo simples e eficaz. A unidade de devolatilizagdo € também referida
como uma unidade de devolatilizagdo de extrusado uma vez que o fundido de
polimero guiado por meio da placa perfurada esta no formato de um extrusado no
espago a jusante e tem uma superficie maior do que comparada ao fundido de
polimero a montante da placa perfurada. Isso prové uma maneira simples para
componentes volateis serem liberados do fundido de polimero e, portanto, serem
separados dele. Para este fim, deve ser garantido que o espaco a jusante seja, de
preferéncia, parcialmente preenchido para prevenir que o fundido de polimero se
acumule no espag¢o e que preencha dito espago completamente. A extrusora a
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jusante da unidade de devolatilizagao deve, portanto, ser operada em um
velocidade suficientemente alta para uma quantidade suficiente de fundido de
polimero ser descarregada a jusante da unidade de devolatilizagao para prevenir
o fundido de polimero de se acumular no espago até que o dito espago seja
preenchido compietamente.

Um método, de acordo com a reivindicagéo 6, prové uma maneira simples
de separar espontaneamente o fundido de polimero dos componentes volateis. A
unidade de alivio de pressdo também & chamada de valvula rapida. A
devolatilizagdo rapida desempenhada utilizando a valvula rapida inicia de tal
forma que o fundido de polimero & aquecido sob pressdo a uma temperatura
acima do ponto de ebulicdo do componente volatii a ser devolatilizado e a
pressdo-aliviada quando entra na extrusora ou unidade de devolatilizagdo de
extrusado. Neste processo, ocorre uma separagdo espontanea do fundido de
polimero do componente(s) de baixo peso molecular. Em particular, a unidade de
devolatilizagdo disposta & montante da primeira extrusora pode ser projetada
como uma valvula rapida.

Um método, de acordo com a reivindicagao 7, é faciimente executavel
desde que os componentes volateis separados nas unidades de devolatilizagéao
sejam capazes de escapar por meio das portas de devolatilizagdo ja existentes
das zonas de devolatilizagio.

Um método, de acordo com uma das reivindicagdes 8 a 12, permite que o
processo de devoiatilizagdo seja otimizado dependendc do fundido de polimero
e/ou dos componentes volateis a serem devolatilizados.

E outro objetivo da invengdo prover uma instalagdo de processamento
para a devolatilizagao dos fundidos de polimero que permita um desempenho de
alta volatilizagdo e uma alta produgdo de polimero a ser alcangada ao mesmo
tempo.

Este objetivo é alcangado por uma instalagdo de processamento que tem
caracteristicas estabelecidas na reivindica¢do 13. As vantagens da instalagdo de
processamento de acordo com a invengdo correspondem as vantagens do
método de acordo com a invengao, ja descrita acima. A instalagdo de
processamento pode ser desenvolvida, em particular, de um modo tal que tenha
as caracteristicas estabelecidas nas reivindicagdes 2 a 12.

Uma instalagdo de processamento de acordo coma reivindicagdo 14 tem
um desempenho de devolatilizagdo aumentado.

Uma instalagdo de processamento de acordo com a reivindicagdo 15
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prové uma maneira simples de controlar ou regular a entrada de energia no
fundido de polimero na primeira extrusora.

Caracteristicas, vantagens e detalhes adicionais da inveng¢ao se tornarao
evidentes a partir da seguinte descricao de varias modalidades na qual:

Fig. 1 é uma vista plana de uma instalagdo de processamento de
acordo com uma primeira modalidade com extrusoras sendo mostradas em uma
vista em corte;

Fig. 2 € uma vista lateral da instalagdo de processamento de
acordo com a seta Il na fig. 1 com extrusoras sendo mostradas em uma vista em
corte;

Fig. 3 € uma secao transversal por meio da primeira extrusora de
acordo com a linha de corte llI-lll na fig. 2;

Fig. 4 € uma secao transversal por meio da segunda extrusora de

acordo com a linha de corte V-1V na fig. 1;

Fig. 5 € uma vista lateral que corresponde a fig. 2 de uma
instalagao de processamento de acordo com a segunda modalidade; e

Fig. 6 é uma vista lateral que corresponde a fig. 2 de uma
instalagado de processamento de acordo com a terceira modalidade.

O seguinte é a descrigao de uma primeira modalidade da invengao com
referéncia as figs. 1 a 4. Uma instalagac de processamento 1 compreende uma
primeira extrusora 2 e uma segunda extrusora 4 disposta a jusante na diregac de
transporte 3. A primeira extrusora 2 esta disposta acima da segunda extrusora 4.
A primeira extrusora 2 € acionada por meio de um primeiro motor de acionamento
5 por uma primeira embreagem 6 e uma primeira engrenagem 7. De modo
correspondente, a segunda extrusora 4 é acionada por meio de um segundo
motor de acionamento 8 por uma segunda embreagem 9 e uma segunda
engrenagem 10. Os motores de acionamento 5 e 8 s&o controlados por uma
unidade de controle 11.

A primeira extrusora 2 compreende uma carcaga 12 na qual dois
primeiros furos de carcaga 13, 14 sdo formados, que sdo paralelos ente si e
entrelagados entre si na forma de um numero oito deitado. Nestes furos de
carcaga 13, 14, sao dispostos dois primeiros eixos 15, 16 que sido acoplados a
primeira engrenagem 7. Os primeiros eixos 15, 16 sd0 acionados
equidirecionalmente, em outras palavras na mesma dire¢do de rotagdo 19, sobre
0s primeiros eixos paralelos de rotagao 17, 18.

Os primeiros eixos 15, 16 sdo providos com primeiros elementos de
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tratamento na forma de primeiros elementos de parafuso 20 e primeir
elementos de amassar 21. Os elementos de tratamento 20, 21 sdo projetados de
modo a entrelagar de modo préximo uns com os outros e sdo auto limpantes. Os
elementos de tratamento 20, 21 tdm um primeiro didmetro de nucleo d; e um
primeiro diametro externo d,.

A primeira extrusora 2 tem um funil de suprimento 22 que € unido por uma
zona de entrada 23 que compreende elementos de parafuso 20 quando vistos na
dire¢do de transporte 3. A montante e a jusante da zona de entrada 23 estédo
dispostas primeiras zonas de devolatilizagdo 24, 25 com primeiras portas de
devolatilizacio associadas 26, 27. A zona de devolatilizagédo 24 em que os eixos
15, 16 estdo providos com elementos de parafuso 20 € designada como uma
chamada zona de devolatilizagdo e esta disposta a montante da zona de entrada
23 na diregao da engrenagem 7. Em contraste a isto, a zona de devolatilizagao
25, em que os eixos 15, 16 sdo providos com elementos de amassar 21 €
elementos de parafuso a jusante 20, é designada como uma zona de
devolatilizagdo seguinte que esta a jusante da zona de entrada 23 quando vista
na dire¢do de transporte 3. A zona de devolatilizagdo 25 é unida por uma zona de
transporte 28 em que os eixos 15, 16 sdo providos com elementos de amassar 21
e elementos de parafuso a jusante 20.

Quando vista na diregdo de transporte 3, uma primeira unidade de
devolatilizagdo 29 esta disposta a montante do primeiro extrusor 2. A unidade de
devolatilizagdo 29 esta conectada com o funil de suprimento 22 e é projetada
como uma unidade de devolatilizagdo de extrusado tubular. A unidade de
devolatilizagdo 29 compreende uma primeira placa perfurada 30 e um primeiro
espago 31 disposto a jusante em uma diregdo de transporte 3. A placa perfurada
30 esta disposta a montante do espago 31 na diregdo da gravidade. A placa
perfurada 30 compreende uma pluralidade de primeiras perfuragbes 32 que tem
uma largura de perfuragéao L,, de 0,1 a 20 mm e uma distancia de perfuragéo L,
de 0,1 a 50 mm.

Na direcédo de transporte 3, uma bomba de fundidoc 33 esta disposta a
montante da unidade de devolatilizagdo 29 que é projetada como uma bomba de
engrenagem e & acionada por um terceiro motor de acionamento 34 por uma
terceira embreagem 35 e uma terceira engrenagem 36. O motor de acionamento
34 é atuado por meio da unidade de controle 11.

A segunda extrusora 4 compreende também uma carcaga 37 em que 0s
segundos furos de carcaga 38, 39 sdo formados, que s&o paralelos entre si e
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entrelacados entre si na forma de um numero oito deitado. Nesses furos de -
carcacga 38, 39, dois segundos eixos 40, 41 estdo dispostos, que sdoc acoplados a
segunda engrenagem 10. Os segundos eixos 40, 41 sao providos com segundos
elementos de tratamento na forma de segundos elementos de parafuso 42 e
segundos elementos de amassar 43. Os eixos 40, 41 sdo acionados
equidirecionalmente, em cutras palavras na mesma diregao de rotagao 46, sobre
os segundos eixos paralelos de rotagao 44, 45. Os segundos elementos de
tratamento 42, 43 s3o projetados de modo a entrelagarem de modo proximo entre
si e sdo auto-limpantes. Os elementos de tratamento 42, 43 tém um segundo
didametro de nucleo D; e um segundo diametro externo D,.

A segunda extrusora 4 compreende uma conexdo de suprimento 47 a
jusante da segunda engrenagem 10 quando vista na diregao de transporte 3, a
conexao de suprimento 47 sendo conectada a zona de transporte 28 da primeira
extrusora 2 pela segunda unidade de devolatilizagdo 48 e cotovelo de tubulagio
49. A unidade de devolatilizagdo 48 esta disposta a jusante do cotovelo de
tubulagdo 49 na diregao de transporte 3. A unidade de devolatilizagao 48 e o
cotovelo de tubuilagao 49 formam a zona de transferéncia 50 que interconecta as
extrusoras 2, 4. Em uma extremidade do cotovelo de tubulagao 49, de frente para
a primeira extrusora 2, uma valvula de regulagdo ajustavel 51 esta disposto na
zona de transferéncia 50 que é pivotante sobre um eixo de rotagdao 53 por meio
de um motor de acionamento da valvula de regulacéo 52 de tal modo que a segao
transversal da tubuiagao livre do cotovelo de tubulagao 49 seja ajustavel. O motor
de acionamento da valvula de regulagdo 52 ¢ atuado por meio da unidade de
controle 11. A segunda unidade de devolatilizagao 48 esta disposta a jusante da
valvula de regulagao 51 na diregéo de transporte 3.

A segunda unidade de devoiatilizagdo 48 é também projetada como uma
unidade de devolatilizagdao de extrusado. A unidade de devolatilizagdo 48
compreende uma segunda placa perfurada 54 com um segundo espago 55
disposto a jusante na diregao de transporte 3. A segunda placa perfurada 54
compreende uma pluralidade de segundas perfuraces 56 que tem uma largura
de perfuracdo L, e uma distdncia de perfuragdo L. que corresponde as
perfuragdes 32 da primeira placa perfurada 30.

A conexdo de suprimento 47 € unida por uma zona de entrada 57 na
diregdo de transporte 3 em que os segundos eixos 40, 41 sdo providos com
elementos de parafuso 42. A montante e a jusante da zona de entrada 54 estado
dispostas varias segundas zonas de devolatilizagdo 58, 59, 60 com segundas
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portas de devolatilizagdo associadas 61, 62, 63. A zona de devolatilizagao 5&'é
chamada zona de devolatilizagdo a montante e esta disposta a montante da zona
de entrada 57 na diregédo da segunda engrenagem 10. Na zona de devolatilizagédo
58, os segundos eixos 40, 41 estdo providos com elementos de parafuso 42. As
zonas de devolatilizagdo 59, 60 sdo projetadas como zonas de devolatilizagao
seguintes, com os segundos eixos 40, 41 sendo em cada caso providos com
elementos de amassar 43 e elementos de parafuso a jusante 42.

A unidade de controle 11 é configurada de tal modo que quando a
instalagdo de processamento 1 estd em funcionamento, uma velocidade n; dos
segundos eixos 40, 41 € menor do que uma velocidade ny dos primeiros eixos 14,
15. O diametro externo d, dos primeiros elementos de tratamento 20, 21 é menor
do que ou igual ao didmetro externo D, dos segundos elementos de tratamento
42, 43. A razao dos didmetros externos d, a D, é tal que 0,3=d./D,<1,0, em
particular 0,3<d./D,<0,8 e em particular 0,5<d./D.<0,8. A razédo de diametro d,/d
dos primeiros elementos de tratamento 20, 21 & tal que 1,4=d./d<2,1. De modo
correspondente, a razido de didmetro D,/D; dos segundos elementos de
tratamento 42, 43 é tal que 1,45 D,/D; <2,1.

A instalagdo de processamento 1 é utiizada para devolatilizagao de
fundidos de polimero liquidos. Fundidos de polimero incluem tanto solugdes de
polimero quanto suspensodes de polimeros. Os fundidos de polimero sdo supridos
para a instalagao de processamento 1 a partir de um reator de polimerizagéo e
contém grandes quantidades de componentes volateis ou de baixo peso
molecular indesejaveis tais como monémeros nao reagidos, oligdmeros, aditivos
exigidos para polimerizagdo, em particular agentes de suspensio ou solventes
e/ou subprodutos ou produtos de reagao.

O fundido de polimero & suprido sob pressido para a primeira unidade de
devolatilizagdo 29 por meio da primeira bomba de fundido 33. Antes de entrar na
primeira unidade de devolatilizagdc 29, o fundido de polimero contém uma
quantidade de componentes volateis de, por exemplo, 10 a 80 % em peso. Na
unidade de devolatilizagao 29 o fundido de polimero é pressionado por entre as
perfuracGes 32 da placa perfurada 30 de tal forma que extrusados de fundido de
polimero sdo formados no espago 31 que tem uma area de superficie maior do
que o fundido de polimero antes de passar por entre a placa perfurada 30. A area
de superficie maior trocada permite componentes de baixo peso molecular serem
liberados do fundido de potimero e escaparem da unidade de devolatilizagéo 29 e
a primeira extrusora 2 pela porta de devolatilizagdo 26 da zona de devolatilizagdo
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24. A unidade de controle 11 atua os motores de acionamento 5 e 34 de tal forpha
que o espago 31 nao € mais do que parcialmente preenchido, consequentemente
permitindo formarem os extrusados mencionados de fundido de polimero.

Tendo sido descarregado da unidade de devolatilizagdo 29, o fundido de
polimero é suprido para a primeira extrusora 2. A unidade de controle 11 atua o
motor de acionamento 5 de tal forma que os primeiros eixos 15, 16 sdo acionados
equidirecionaimente em uma velocidade substancialmente constante nq de 200 a
1800 min™, em particular de 300 a 1500 min™" e, em particular, de 400 a 1200 min’
. O fundido de polimero é transportado por meio da zona de entrada 23, a zona
de devolatilizagéo 25 e a zona de transporte 28 na diregao de transporte 3; nesse
processo, a area de superficie do fundido de polimero é trocada continuamente
por meio dos primeiros elementos de tratamento 20, 21, em particular os
primeiros elementos de amassar 21, que permitem componentes volateis serem
liberados do fundido de polimero e a escapar por meio das portas de
devolatilizagéo 26, 27. A perda de energia resultante € reintroduzida no fundido de
polimero por meio dos elementos de amassar 21; a entrada de energia € ajustavel
e controlavel em velocidade constante n; dos primeiros eixos 15, 16 por meio da
valvula de regulagao ajustavel 51. O fundido de polimero tem uma viscosidade
menor, em outras palavras é fluido, quando entrando a primeira extrusora 2 de
modo que outra fungdo da valvula de regulagdo 51 é evitar que o fundido de
polimero saia da primeira extrusora 2 muito rapido por causa da baixa
viscosidade.

A liberagdo de componentes de baixc peso molecular resulta em um
aumento da viscosidade do fundido de polimero, em outras palavras o fundido de
polimero se torna mais viscoso. Quando saindo da primeira extrusora 2, o fundido
de polimero, por exemplo, contém uma quantidade de componentes volateis de 2
a 20 % em peso. Na zona de transporte 28, ocorre um aumento de pressao de
modo que o fundido de polimero é suprido sob pressao para a segunda unidade
de devolatilizagdo 48. O modo de operagdo da segunda unidade de
devolatilizagdo 48 corresponde aquele da primeira unidade de devolatilizagao 29.
Componentes volateis liberados do fundido de polimero podem escapar pela
porta de devolatilizagao 61 da zona de devolatilizagdo 58. Alternativamente, as
unidades de devolatilizagao 29, 48 podem ser providas com portas integradas de
devolatilizagdo. A unidade de controle 11 atua o motor de acionamento 8 de tal
forma que o segundo espago 55 ndo seja mais do que parcialmente preenchido,
conseqlentemente permitindo formarem os extrusados de fundido de polimero.
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Tendo sido descarregado da segunda unidade de devolatilizagdo 48, o
fundido de polimero é suprido para a segunda extrusora 4 substancialmente sem
pressdo. Devido a viscosidade maior do fundido de polimero, a unidade de
controle 11 atua o motor de acionamento 8 de tal forma que o0s segundos eixos
41, 41 sdo acionados em uma segunda velocidade n; que € menor comparada a
primeira velocidade n;. Uma vez que a produgdo das extrusoras 2 e 4 precisa ser
substanciaimente igual apds a remogao das quantidades de componentes volateis
e devolatilizados, a segunda extrusora 4 é operada em uma segunda velocidade
n, dependendo do raio de didmetro extemo d,/D, que é pelo menos trés vezes,
em particular pelo menos quatro vezes, e em particular pelo menos cinco vezes
menor do que a primeira velocidade n4. A unidade de controle 11 atua o motor de
acionamento 8 de tal forma que os segundos eixos 40, 41 sdo acionados em uma
segunda velocidade n; de 20 a 600 min™', em particular de 50 a 450 min”' e em
particular de 100 a 300 min™'. A velocidade menor n, prevé danos térmicos ao
fundido de polimero na segunda extrusora 4 devido a maior viscosidade e a
entrada maior de energia resultante. A velocidade dos segundos eixos 40, 41 € de
preferéncia controlada ou regulada.

Na segunda extrusora 4, o fundido de polimero & transportado por meio
da zona de entrada 57 e as segundas zonas de devolatilizagao 59, 60 na diregao
de transporte 3. Nas zonas de devolatilizagédo 59, 60, a area de superficie do
fundido de polimeroc & continuamente modificada e renovada por meio de
elementos de tratamento 42, 43, em particular elementos de amassar 43,
consequentemente permitindo componentes volateis que ainda estdo presentes
no fundido de polimero serem liberados, portanto, e escaparem por meio das
portas de devolatilizagao 61, 62, 63. A perda de energia resultante € reintroduzida
no fundidos de polimero por meio dos elementos de tratamento 42, 43.

Tendo sido descarregado da segunda extrusora 4, o fundido de polimero
contém uma quantidade de componentes de baixo peso molecular de, por
exemplo, menos do que 10000 ppm e, em particular, menos do que 5000 ppm. O
projeto de dois estagios de instalagdo de processamento 1, portanto, permite um
alto desempenho de devolatilizagdo e uma alta produgédo de polimero a ser
alcangada ao mesmo tempo. Em um didmetro externo d, = 133 mm e uma
velocidade ny = 600 min"' € um didmetro externo D, = 250 mm e uma velocidade
nz = 200 min"!, a producdc de polimero & aproximadamente 4 a 6 t/h. Por
exemplo, a instalagdo de processamento 1 permite a devolatilizagdo de uma
suspensao de polimero de PMMA (polimetimetacrilato) e metilmetacrilato com
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uma proporgao de 50 % em peso. Outro material adequado para devolatilizacag ¢
borracha sintética tal como solugéo de polimero de borracha de estirol butadieno
com uma proporgao de hexano e/ou ciclohexano como solvente de 20 para 90 %
em peso.

O seguinte & uma descrigdo, com referéncia a fig. 5, de uma segunda
modalidade da invenc¢io. Partes projetadas de modo idéntico tém a mesma
referéncia numérica como foi feita referéncia na primeira modalidade para a
descricdo delas. Partes projetadas de modo diferente que tém a mesma fungéo
tém a mesma referéncia numérica, seguidas pela letra a. A principal diferenga
para a primeira modalidade & que a primeira unidade de devolatilizagdo 29a é
uma unidade de alivio de pressdo, com o resultado de que o fundido de polimero
é aliviado da pressdo quando passando por meio da unidade de devolatilizagao
29a e componentes volateis sdo separados do fundido de polimero. Uma unidade
de devolatilizagdo 29a desse tipo € também chamada valvula rapida e € mostrada
em uma ilustragdo esquematica na fig. 5. O projeto da unidade de devolatilizagao
29a é em geral conhecido e pratica comum. O suprimento do fundido de polimero
pode ocorrer correspondendo a primeira modalidade utilizando uma bomba de
fundido 33. A respeito do modo adicional de operagao, & feita referéncia a
primeira modalidade.

O seguinte € uma descri¢do, com referéncia a fig. 6, de uma terceira
modalidade da invengdo. Partes projetadas de modo idéntico tém a mesma
referéncia numérica como é feita referéncia na primeira modalidade para a
descri¢do delas. Partes projetadas de modo diferente que tém a mesma fungéo
tém a mesma referéncia numérica, seguidas pela letra b. A principal diferenga
para a primeira modalidade & que a primeira unidade de devolatilizagdo 29b
compreende uma unidade de alivio de pressdo na forma de uma valvula rapida
além da unidade de devolatilizagdo de extrusado formada por uma placa
perfurada 30 e 0 espacgo 31.

A valvula rapida é mostrada em uma ilustragido esquematica na fig. 6. A
respeito do projeto e modo de operagdo da valvula rapida, & feita referéncia a
seqgunda modalidade. Embora passando por meio da unidade de devolatilizagéo
29b, o fundido de polimero € aliviade de pressdo quando entrando na unidade de
devolatilizagdo de extrusado, o que resulta na separagao otima dos componentes
volateis do fundido de polimero. O suprimento de fundido de polimero pode
ocorrer correspondendo a primeira modalidade utilizando uma bomba de fundido
33. Em respeito ao modo de operagdo adicional é feita referéncia as modalidades
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anteriores.
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REIVINDICAGOES

1. Método para devolatilizagdo de fundidos de polimero, caracterizado
pelo fato de que compreende as seguintes etapas:

- prover uma instalagdo de processamento (1; 1a; 1b) que compreende

-- uma primeira extrusora (2) que compreende

--- varios primeiros eixos acionaveis de modo giratério (15, 16) que sao
providos com primeiros elementos de tratamento (20, 21); e

— pelo menos uma primeira zona de devolatilizagdo (24, 25) com uma
primeira porta de devolatilizagdo (26, 27);

-- uma segunda extrusora (4) disposta a jusante da primeira extrusora (2)
na dire¢do de transporte (3} que

-— compreende varios segundos eixos acionaveis de modo giratério (40,

~41) que s&o providos com segundos elementos de tratamento (42, 43), com ©

diametro externo (d.) dos primeiros elementos de tratamento (20, 21) sendo néo
mais do que igual ao diametro externo (D,) dos segundos elementos de
tratamento (42, 43); e

— pelo menos uma segunda zona de devolatilizagéo (58, 59, 60) com
uma segunda porta de devolatilizagéao (61, 62, 63);

-- uma zona de transferéncia (50) que interconecta as extrusoras (2, 4); e

-- uma unidade de devolatilizagdo (48) que esta disposta na zona de
transferéncia (50);

- suprir um fundido de polimero para a primeira extrusora (2), com a
primeira extrusora (2) sendo operada em uma primeira velocidade (ni) dos
primeiros eixos (15, 16) de tal forma que componentes volateis escapem do
fundido de polimero por meic da primeira porta de devolatilizagdo (26, 27) de
modo que o fundido de polimero se torne mais viscoso,

- suprir o fundido de polimero mais viscosc sob presséo para a unidade
de devolatilizagdo (48) em que outros componentes volateis escapam do fundido
de polimero; e

- suprir o fundido de polimerc sendo descarregado da unidade de
devolatilizagdo (48) para a segunda extrusora (4), com a segunda extrusora (4)
sendo operada a uma segunda velocidade (n2) dos segundos eixos (40, 41), que
é menor do que a primeira velocidade (n4), de tal forma que outros componentes
volateis escapem do fundido de polimero por meio da segunda porta de
devolatitizacdo (61, 62, 63).

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de
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que o fundido de polimero é suprido sob pressdo para outra unidade (de
devolatilizagao (29; 29a; 29b) antes de entrar na primeira extrusora (2).

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato de
que a pressdo para suprir o fundido de polimero é gerada utilizando uma bomba
de fundido (33) que esta disposta a montante de outra unidade de devolatilizagao
(29, 29a; 29b).

4. Método, de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 3, caracterizado
pelo fato de que a entrada de energia no fundido de polimerc na primeira
extrusora (2) é ajustavel utilizando uma valvula de regulagao ajustavel (51) que
esta a montante da unidade de devolatilizagao {48) na diregdo de transporte (3) e
disposto na zona de transferéncia (50).

5. Método, de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 4, caracterizado
pelo fato de que pelo menos uma unidade de devolatilizagdo (29, 48, 29b,48)
compreende uma placa perfurada (30, 54) e um espago (31, 55) disposto a
jusante na dire¢ao de transporte (3), de modo que o polimero tenha uma area de
superficie maior no nao mais do que parcialmente preenchido espago (31, 55)
apos passar por meio da placa perfurada (30, 54) e componentes volateis sao
separados do fundidos de polimero.

6. Método, de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 5, caracterizado
pelo fato de que pelo menos uma unidade de devolatilizagdo (29a; 28b) é
projetada como uma unidade de alivio de pressdo para que o fundido de polimero
seja aliviado de pressdo quando passar através da unidade de devolatilizagao
(29a; 29b) e componentes de baixo peso molecular sejam separados do fundido
de polimero.

7. Método, de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 6, caracterizado
pelo fato de que os componentes volateis separados na pelo menos uma unidade
de devolatilizagdo (29, 48, 29a; 48, 29b; 48) escapam por meio da porta de
devolatilizagdo (26, 61) de uma das zonas de devolatilizagio (24, 58).

8. Método, de acordo com uma das reivindicagdes 1 a7, caracterizado
pelo fato de que a segunda velocidade (n;) € pelo menos trés vezes, em particular
pelo menos quatro vezes e em particular pelo menos cinco vezes menor do que a
primeira velocidade (n,).

9. Método, de acordo com uma das reivindicagées 1 a 8, caracterizado
pelo fato de que os primeiros eixos (15, 16) sdo acionados a uma primeira
velocidade (n;) de 200 a 1800 min™', em particular de 300 a 1500 min” e em
particular de 400 a 1200 min™.
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10. Método, de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 9, caracterizad’o”'
pelo fato de que os segundos eixos (40, 41) sdo acionados em uma segunda
velocidade (n;) de 20 a 600 min™', em particular de 50 a 450 min"' e em particular
de 100 a 300 min™.

11. Método, de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 10, caracterizado
pelo fato de que a razdo do didmetro externo (d,) dos primeiros elementos de
tratamento (20, 21) para o didmetro extemno (D,) dos segundos elementos de
tratamento (42, 43) é tal que 0,3sd,/D,<1,0, em particular 0,3=d,/D;<0,8 ¢ em
particular 0,5=d,/D,<0,8.

12. Método, de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 11, caracterizado
pelo fato de que os primeiros eixos (15, 16) e/fou os segundos eixos (40, 41) efou
os segundos eixos (40, 41) sdo acionados equidirecionaimente.

13. Instalagdo de processamento para devolatilizacido de fundidos de
polimero, caracterizada pelo fato de que compreende

- uma primeira extrusora (2) que compreende

— varios primeiros eixos acionaveis de modo giratério (15, 16) que sao
providos com primeiros elementos de tratamento (20, 21); e

-- pelo menos uma primeira zona de devolatilizagao (24, 25) com uma
primeira porta de devolatilizagéo (26, 27) para componentes volateis contidos em
um fundido de polimero;

- uma segunda extrusora (4) disposta a jusante da primeira extrusora (2)
em uma diregio de transporte (3), cuja segunda extrusora (4) compreende

-- varios segundos eixos acionaveis de modo giratério (40, 41) que séo
providos com segundos elementos de tratamento (42, 43); com o didmetro
externo {d,) dos primeiros elementos de tratamento (20, 21) de ndc mais do que
igual ao didmetro extemo (D,) dos segundos elementos de tratamento (42, 43); e

-- pelo menos uma segunda zona de devolatilizagdo (58, 59, 60) com uma
segunda porta de devolatilizagdo (61, 62, 63) para outros componentes volateis
contidos no fundido de polimero;

- uma zona de transferéncia (50) que interconecta as extrusoras (2,4);

- uma unidade de devolatilizagao (48) disposta na zona de transferéncia
(50); e

- uma unidade de controle (11) que é configurada de tal forma que uma
segunda velocidade (n;) dos segundos eixos (40, 41) € menor do que a primeira
velocidade (n4) dos primeiros eixos (14, 15).

14. Instalagdo de processamento, de acordo com a reivindicagdo 13,
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caracterizada pelo fato de que outra unidade de devolatilizagao (29, 29a;
esta disposta a montante da primeira extrusora (2) na diregao de transporte (3).

15. Instalagdo de processamento, de acordo com a reivindicagdo 13 ou
14, caracterizada peio fato de que uma valvula de regulagao (51) esta disposta
na zona de transferéncia (50) a montante da unidade de devolatilizagao (48),
quando vista na diregéo de transporte (3), com a posigéo da valvula de reguiagao
(51) sendo ajustavel por meic da unidade de controle (11).
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RESUMO
METODO PARA DEVOLATILIZAGAO DE FUNDIDOS DE POLIMERO,
INSTALAGAO DE PROCESSAMENTO PARA DEVOLATILIZAGAO DE
FUNDIDOS DE POLIMERO

Uma instalagéo de processamento (1) para devolatilizagdo de fundidos de
polimero compreende uma primeira extrusora {2) e uma segunda extrusora (4)
disposta a jusante desta em uma dire¢do de transporte (3). A primeira extrusora
(2) compreende varios primeiros eixos acionaveis de modo giratério (156, 16) que
sdo providos com primeiros elementos de tratamento (20, 21) e pelo menos uma
primeira zona de devolatilizagdo (24, 25) com uma porta associada de
devolatilizagdo (26, 27). De modo correspondente, a segunda extrusora (4)
compreende varios segundos eixos acionaveis de modo giratério (40, 41) que s&o
providos com segundos elementos de tratamento (42, 43) e pelo menos uma
segunda zona de devolatilizagdo (58, 59, 60) com portas associadas de
devolatilizacdo (61, 62, 63). Os primeiros elementos de tratamento (20, 21) tém
um didmetro externo que é menor do que ou igual aquele dos segundos
elementos de tratamento (42, 43). Uma unidade de dewolatilizagdo (48) esta
disposta em uma zona de transferéncia (50) que interconecta as extrusoras (2,4).
Uma unidade de controle (11) é configurada de tal forma que quando a instalagdo
de processamento (1) é operada, a velocidade dos segundos eixos (40, 41) é
menor do que a velocidade dos primeiros eixos (14, 15). A instalagdo de
processamento (1) permite um desempenho de alta devolatilizagdo e uma aita
producio de polimero a ser alcangada ao mesmo tempo.
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