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DESCRIPCION
Transferencia de corriente de polimero

La presente invencién se refiere a un aparato para mejorar la desgasificacion de polimeros, particularmente
polimeros de olefina.

Se conoce bien la polimerizacion de olefinas en la que se polimerizan un monémero de olefina y opcionalmente un
comonodmero de olefina, habitualmente en presencia de un catalizador y/o un diluyente. El polimero se extrae del
reactor de polimerizacién junto con los reactivos e hidrocarburos inertes. Se necesita recuperar los reactivos e
hidrocarburos por motivos econémicos, de seguridad y medioambientales, y en la técnica se conocen muchos
procedimientos para lograr esto. Estos procedimientos implican generalmente despresurizar y desvolatilizar la
corriente que contiene polimero tras haberse extraido del reactor de polimerizacion. El requisito de volatilizacion es
el mas grande en procedimientos en los que se extrae polimero del reactor con altos contenidos en hidrocarburos
liquidos libres o absorbidos. Estos son normalmente procedimientos que producen polimeros con una fase amorfa o
componente de baja densidad significativa en los que la absorcién de hidrocarburo es alta, y/o procedimientos en los
que el polimero se produce en presencia de hidrocarburos liquidos (reactivos o inertes).

La capacidad maxima de una planta a escala comercial ha aumentado de manera constante a lo largo de los afos, y
a medida que han aumentado las tasas de produccion también ha aumentado significativamente el posible impacto
sobre el coste de la falta de fiabilidad en cualquier parte del procedimiento, teniendo un impacto no sélo sobre la
propia unidad de polimero sino también sobre unidades aguas arriba y aguas abajo. Al mismo tiempo, la experiencia
operativa creciente ha conducido al funcionamiento con concentraciones (cargas) en sélidos cada vez mas altas del
polimero extraido de reactores. El aumento de las concentraciones en sélidos en unidades de polimerizacion en
suspensién se ha logrado normalmente con velocidades de circulacion aumentadas logradas, por ejemplo, mediante
requisitos de potencia de reactor superiores tal como se ilustra por los documentos EP 432555 y EP 891990. Este
aumento de las cargas de sélidos es deseable ya que aumenta el tiempo de residencia del reactor para un volumen
de reactor fijo y también reduce los requisitos de tratamiento con diluyente aguas abajo y de recirculaciéon. Sin
embargo, la transferencia del producto a altas cargas de sélidos es mas problemética y se requieren practicas
cuidadosas de disefio y funcionamiento para evitar problemas de bloqueo y ensuciamiento de polimero que no se
habrian experimentado a cargas de sélidos inferiores.

Durante el, y como resultado del, procedimiento de despresurizar y desvolatilizar la corriente de polimero extraida
del reactor de polimerizacién, se reduce la temperatura del polimero. Se sabe bien que el procedimiento de
desvolatilizar y desorber el polimero se potencia significativamente manteniendo el polimero a una temperatura lo
mas alta posible. Por tanto, en procedimientos en suspension habitualmente se calienta la linea de transferencia
entre el reactor de polimerizacion y el recipiente de despresurizacion (desgasificacion) para la corriente de polimero.
Como ejemplo de un procedimiento tipico, en los documentos WO 04/ 031245 y WO 05/044871 la linea de salida de
un reactor de polimerizacién en bucle comprende una linea de evaporacion instantanea que contiene la suspension
extraida, rodeada por un conducto al que se proporciona un fluido calentado tal como vapor de agua a baja presion
con el fin de proporcionar un calentamiento indirecto a la suspensién. Sin embargo también se conoce bien que la
pegajosidad del polimero que esta transfiriéndose, y su propensién a aglomerarse y/o ensuciar lineas de
transferencia y recipientes, aumentan generalmente al aumentar la temperatura y disminuir la velocidad, y los
problemas de ensuciamiento o aglomeracién estan volviéndose mas significativos con las cargas de solidos
crecientes en el sistema de transferencia que estd usandose ahora tal como se mencioné anteriormente. Como
resultado, se requiere un disefio cuidadoso de la linea de transferencia desde el reactor de polimerizacion con el fin
de lograr un calentamiento suficiente para ayudar a dicha desvolatilizacién sin correr el riesgo de ensuciamiento o
aglomeracion del polimero sélido.

La desvolatilizacién de la corriente de polimero provoca que la fase liquida de la corriente se vaporice, dando como
resultado un aumento del volumen en la linea de transferencia y un consiguiente aumento de la velocidad de
corriente. Sin embargo, si la velocidad se vuelve demasiado alta puede superar la velocidad sénica (la velocidad del
sonido en el medio), conduciendo a la alteracion del flujo. Por otro lado, si la velocidad inicial es demasiado baja
existe un riesgo aumentado de ensuciamiento o aglomeracién del polimero solido tal como se mencion6
anteriormente.

Una consideracion adicional es que en plantas grandes la linea de transferencia tiene que ser muy larga con el fin de
permitir que tenga lugar un calentamiento suficiente, y la longitud puede ser lo suficientemente grande como para
tener un impacto sobre la planificacién espacial de la planta. Esto puede crear una variedad de problemas tales
como espacio ocupado del hardware en la planta, y control de las condiciones dentro de la linea. Con frecuencia es
necesario calentar una proporcion significativa de la longitud de la linea de transferencia para cumplir los requisitos
de introduccion de calor. Por tanto, se apreciara que garantizar que la corriente de polimero llegue al recipiente de
desgasificacion a la temperatura y presion deseadas y con un minimo de ensuciamiento/aglomeracion es un desafio
técnico significativo.

El documento GB 2157701A da a conocer un procedimiento en el que se descarga una suspension de polimero
desde una zona de alta presién hasta una zona de baja presién a través de tuberias estan rodeadas por varios
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calentadores, y que pueden aumentar de diametro en la direccion del flujo. Velocidades de entrada tipicas para la
suspension son de 3-20 m/s, y velocidades de salida tipicas son de 14-150 m/s. El flujo de la suspensién se controla
ajustando la caida de presion por las tuberias, afiadiendo diluyente adicional y vaporizandolo y opcionalmente
también cambiando el nimero de calentadores en funcionamiento para ajustar la cantidad de vapor. No se menciona
nada sobre el ensuciamiento o ninguno de los problemas asociados. El documento US-A-4 126 743 da a conocer
una suspension de polimero calentada en un tubo de calentamiento que esta dividido en una primera y una segunda
zona de calentamiento.

La presente invencion pretende optimizar el calentamiento del polimero durante su transferencia desde el reactor
hasta el recipiente de desgasificacién y al mismo tiempo minimizar el riesgo de ensuciamiento y mantener una
transferencia de producto fiable, mediante una construccion particular de la linea de transferencia entre el reactor de
polimerizacion y el recipiente de desgasificacién para la corriente de polimero. Se ha encontrado que esto puede
realizarse sin afadir diluyente u otros hidrocarburos adicionales en la corriente que contiene polimero.

Por consiguiente, en un primer aspecto la invencién proporciona un procedimiento para calentar una corriente que
contiene polimero que esta transfiriéndose desde un reactor de polimerizacion hasta un dispositivo o zona de
separacion, que comprende hacer pasar la corriente a través de al menos dos calentadores que funcionan en
paralelo, comprendiendo cada calentador al menos una linea de transferencia para la corriente y medios para
calentar la linea de transferencia, en el que el tamafio de particula promedio del polimero es inferior a 3 mm, la
temperatura de la corriente que contiene polimero en la salida de todos los calentadores se mantiene por encima del
punto de rocio de la corriente, y ningun calentador tiene una velocidad de flujo volumétrico de corriente que contiene
polimero mas de tres veces la de cualquier otro calentador.

En un aspecto alternativo, la invencion proporciona un procedimiento para calentar una corriente que contiene
polimero que esta transfiriéndose desde un reactor de polimerizacién hasta un dispositivo 0 zona de separacién, que
comprende hacer pasar la corriente a través de un calentador que comprende al menos una linea de transferencia
para la corriente y medios para calentar la linea de transferencia, en el que el tamafo de particula promedio del
polimero es inferior a 3 mm, y parte de la corriente que contiene polimero se desvia a un calentador adicional que
también comprende al menos una linea de transferencia para la corriente y medios para calentar la linea de
transferencia, o bien cuando la caida de presién a través del primer calentador supera el 50%, preferiblemente el
70% de la caida de presion total entre el reactor y el dispositivo 0 zona de separacién, o bien cuando la temperatura
de la corriente que contiene polimero en la salida de calentador disminuye hasta menos de 30°C por encima de la
temperatura de punto de rocio de la corriente que contiene polimero. El calentador adicional esta funcionando
evidentemente en paralelo al primer calentador. Es posible retrasar desviar parte de la corriente a un calentador
adicional hasta que la temperatura de la corriente que contiene polimero en la salida de calentador disminuye hasta
menos de 20°C o incluso 10°C por encima de la temperatura de punto de rocio de la corriente que contiene
polimero.

Transfiriendo parte de la corriente que contiene polimero a un calentador adicional, se aumenta inmediatamente el
area de superficie disponible para calentar mediante el area de superficie del nuevo calentador, lo cual permite un
aumento de la cantidad total de calor aplicado a la corriente, y por tanto da como resultado un aumento de la
temperatura de la corriente que contiene polimero en la salida de calentador. Por tanto, puede ser posible mantener
la temperatura de salida de la corriente a su nivel deseado a pesar de un aumento del flujo, que de lo contrario
provocaria que disminuyera la temperatura.

Habitualmente, el procedimiento anterior funciona cuando el reactor de polimerizacién estad aumentando su tasa de
produccion, pero también puede desencadenarse por otros cambios tales como una reduccién de la concentracion
de sélidos de la corriente que contiene polimero.

En una realizacion alternativa, parte de la corriente se desvia a través de u calentador adicional dispuesto en
paralelo al primer calentador si la velocidad en cualquier punto disminuye por debajo de la velocidad de entrada Vi, o
alternativamente si la caida de presion a través de la linea de transferencia por unidad de longitud supera el maximo
deseado (habitualmente 0,2 bar/m, preferiblemente 0,1 bar/m), comprendiendo también dicho calentador adicional
una linea de transferencia para la corriente y medios para calentar la linea de transferencia. También en esta
realizacién, la temperatura de la corriente que contiene polimero en la salida de todos los calentadores se mantiene
preferiblemente por encima del punto de rocio de la corriente, y la temperatura de la corriente en cualquier punto a lo
largo de la longitud de todas las lineas de transferencia por debajo del punto de reblandecimiento del polimero.

Un aspecto adicional de la invencion proporciona un procedimiento para calentar una corriente que contiene
polimero que esta transfiriéndose desde un reactor de polimerizacion hasta un dispositivo 0 zona de separacion en
el que el tamafio de particula promedio del polimero es inferior a 3 mm, que comprende

a) hacer pasar la corriente a través de al menos dos calentadores dispuestos en paralelo y que comprenden cada
uno una linea de transferencia para la corriente y medios para calentar la linea de transferencia, preferiblemente al
tiempo que se mantiene la temperatura de la corriente que contiene polimero en la salida de cada calentador por
encima del punto de rocio de la corriente, y la temperatura de la corriente en cualquier punto a lo largo de la longitud
de cada linea de transferencia por debajo del punto de reblandecimiento del polimero, y disminuir la velocidad de
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flujo de la corriente hasta que la velocidad en la salida del calentador disminuye por debajo de 30 m/s,
preferiblemente por debajo de 40 m/s,

y después b) apagar uno de los calentadores y hacer pasar la corriente Unicamente a través del calentador o los
calentadores restantes.

Puede no requerirse que todas las lineas de transferencia estén en funcionamiento en un momento cualquiera. En
una realizacion de la invencién, el reactor de polimerizacion tiene una pluralidad de lineas de extraccion, cada una
de las cuales tiene su propia linea de transferencia. La invencién también incluye dentro de su alcance el uso de
dispositivos de concentracién de soélidos individuales o en paralelo, siendo la disposicién habitual un dispositivo de
concentracién de solidos ubicado aguas arriba de cada linea de transferencia.

Se prefiere que cuando estan funcionando al menos dos calentadores, la velocidad de corriente promedio a través
de cualquier seccion transversal de la linea de transferencia de cada calentador se mantenga entre 2 y 100 m/s, lo
mas preferiblemente entre 10 y 70 m/s.

Generalmente se prefiere que las condiciones en todos los calentadores que estan en uso en un momento
cualquiera cumplan determinados requisitos. Por tanto, se pretende que las referencias a continuacion a las
condiciones en un calentador o linea de transferencia particular se refieran a todos los calentadores en uso en un
momento cualquiera.

Se prefiere que, ademas de que el tamafo de particula promedio del polimero sélido sea de menos de 3 mm, la
velocidad de flujo masico total de la corriente que contiene polimero que sale de todos los calentadores no sea mas
del 15% mayor que la velocidad de flujo méasico que sale del reactor, y la velocidad promedio de la corriente que
contiene polimero o bien en un punto al 80% a lo largo de la longitud de la parte calentada de cada linea de
transferencia medida desde la entrada de linea de transferencia, o bien en la salida de linea de transferencia, sea de
al menos 6 m/s, preferiblemente al menos 8 m/s y mas preferiblemente al menos 10 m/s.

La velocidad minima al 80% a lo largo de la longitud de la parte calentada de cada linea de transferencia se requiere
con el fin de reducir el riesgo de ensuciamiento. Generalmente si la velocidad promedio de la corriente que contiene
polimero al 80% a lo largo de la longitud de la parte calentada de la linea de transferencia es superior a 6 m/s,
también sera superior a 6 m/s en la salida de linea de transferencia (en la que se mide de manera mas conveniente).
Sin embargo la invencién también abarca la posibilidad de que la velocidad en la salida sea inferior a 6 m/s, por
ejemplo debido a una construccion particular en la salida.

También se prefiere que la velocidad promedio de la corriente que contiene polimero al 80% a lo largo de la longitud
de la parte calentada de la linea de transferencia medida desde la entrada de linea de transferencia sea igual o
superior a su velocidad promedio al 20% a lo largo de la longitud de la parte calentada de la linea de transferencia.

Se apreciara que la corriente que contiene polimero pasa a través de alguna forma de tuberia en todo momento
desde el momento que sale del reactor de polimerizacion hasta que entra en el recipiente de desgasificacion. Para
los fines de esta invencion, se considera que el calentador comprende la porcion de tuberia desde el comienzo de la
seccién calentada de la linea de transferencia (o la primera de las secciones calentadas) hasta el final de la seccién
calentada (o la dliima de las secciones calentadas). En este contexto, el término “linea de transferencia” o
“calentador” tal como se usa a continuacion en el presente documento incluye dentro de su alcance la posibilidad de
varias secciones calentadas conectadas en serie. Se considera que la salida del calentador (o linea de transferencia
del calentador) esta al final de la seccion calentada de la linea, y se considera que la entrada del calentador esta al
principio de la seccién calentada de la linea, en la que la seccién calentada de la linea incorpora las secciones
calentadas individuales o multiples secciones calentadas en serie. En el caso en el que la linea consiste en varias
secciones calentadas diferenciadas, una o mas de estas secciones pueden estar separadas por una valvula de
control de presion. Por “linea” quiere decirse cualquier forma de conducto adecuado para transportar una corriente
que contiene polimero que contiene sélidos, liquido y gas. Esto puede incluir una pluralidad de tuberias u otros
conductos en paralelo, encerrados dentro de una Unica unidad de calentamiento.

Cuando se tiene en cuenta la construccién del calentador descrito a continuacion, se considera que la longitud L es
la longitud total desde la entrada del calentador hasta la salida del calentador, excluye cualquier seccién no
calentada. Por tanto en el caso en el que un calentador comprende varias secciones calentadas unidas por
secciones no calentadas, la longitud L del calentador es la longitud total de las secciones tanto calentadas como no
calentadas, mientras que la longitud de la “parte calentada de la linea de transferencia” es la longitud Unicamente de
las secciones calentadas. Por tanto, el 20% a lo largo de la longitud de la parte calentada de la linea de transferencia
es el 20% a lo largo de la longitud total inicamente de las secciones calentadas, tal como se mide desde el principio
de la primera seccion calentada.

La velocidad de la corriente que contiene polimero se define como la velocidad de flujo volumétrico de la corriente
que contiene polimero dividida entre la seccion transversal del trayecto de flujo de corriente.

Por “velocidad promedio” quiere decirse la velocidad promedio medida a lo largo de un periodo de al menos 5
minutos pero no mas de 1 hora a través de toda la seccion transversal de la corriente en un punto cualquiera a lo
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largo de la longitud de la linea de transferencia. En algunas operaciones conocidas, la introduccién de corriente que
contiene polimero en la linea de transferencia es discontinua, dado que la corriente se descarga en primer lugar a
partir del reactor al interior de patas de sedimentacion, que a su vez descargan al interior de la linea de transferencia
Unicamente cuando estan llenas. Aunque la introduccién al interior de la linea de transferencia puede suavizarse
usando cualquier nimero de patas de sedimentacion que se llenan y descargan en secuencia, la velocidad de flujo y
por tanto la velocidad de corriente en la linea de transferencia no es constante. También puede producirse variacién
de la velocidad de flujo en la descarga continua cuando la valvula que controla la descarga se mueve
periddicamente con el fin de prevenir la acumulacién de polimero y el posible ensuciamiento. Por tanto, es
importante considerar una velocidad promedio a lo largo de un periodo de tiempo en vez de la velocidad en un
momento cualquiera.

La velocidad de flujo volumétrico es la suma de flujos volumétricos de cada una de las fases soélida, liquida y
gaseosa. La cantidad de gas y liquido, y sus densidades respectivas, se calculan, cuando sea apropiado, basandose
en propiedades de equilibrio termodinamico que requieren habitualmente un balance térmico, composicion, presién y
temperatura de la corriente. Para una mezcla dada, en cualquier punto del calentador, la fraccion de vapor es una
funcién de la presion y la temperatura. Dado que el gradiente de presion a través de una tuberia también es una
funcion de la fraccién de vapor y de propiedades fisicas (también lo son la presién y temperatura), el flujo masico, la
transferencia de calor y el equilibrio termodinamico pueden resolverse conjuntamente. Las ecuaciones basicas para
establecer el gradiente de presion en el flujo trifasico de vapor-liquido-polimero son la conservacién de momento y
las ecuaciones de energia.

La velocidad promedio de la corriente que contiene polimero al 80% a lo largo de la longitud de la parte calentada de
la linea de transferencia medida desde la entrada de linea de transferencia es de al menos 20 m/s, preferiblemente
al menos 30 m/s.

Se prefiere que la suma de las velocidades de flujo masico de la corriente que contiene polimero que sale de todos
los calentadores no sea mas del 5% mayor que la velocidad de flujo masico que sale del reactor, y mas
preferiblemente es igual o inferior a la que sale del reactor. Dicho de otro modo, se prefiere que no se anada fluido
adicional a la corriente que contiene polimero entre la salida del reactor y la salida de los calentadores.

En una realizacién de la invencion, la velocidad de flujo masico de la corriente que contiene polimero varia en menos
del 20% (basandose en la velocidad de flujo maxima) a lo largo de cualquier periodo de 1 hora; esto es compatible
con el flujo continuo al interior de la linea de transferencia, debido a la descarga continua a partir del reactor de
polimerizacion. En una realizacién alternativa, la velocidad de flujo masico varia en mas del 20% (basandose en la
velocidad de flujo maxima), de manera compatible con la descarga discontinua a partir del reactor.

El calentamiento y la despresurizacion de la corriente de polimero a medida que se desplaza a lo largo de la linea de
transferencia hasta el recipiente de desgasificacién provoca una vaporizacion progresiva del liquido en la corriente y
un aumento resultante de la velocidad a lo largo de la linea. Hay requisitos en conflicto que deben cumplirse cuando
se disena la linea de transferencia con el fin de garantizar una transferencia de calor y transferencia de polimero
eficaces y fiables. Mientras que velocidades altas potencian la transferencia de calor y generalmente minimizan el
ensuciamiento, también conducen a altas caidas de presion a lo largo de la linea. Por tanto, resulta importante poder
optimizar la longitud y el diametro de linea de transferencia al tiempo que se mantiene el area de transferencia de
calor y el coeficiente de transferencia de calor requeridos, para obtener un polimero suficientemente desvolatilizado
a una temperatura aceptable.

De la manera mas habitual, se produce ensuciamiento cuando se combina baja velocidad con alta temperatura. A lo
largo de la longitud de la linea de transferencia existen varios regimenes hidraulicos que modifican el coeficiente de
transferencia de calor global entre la pared y el fluido. Por encima de una determinada temperatura de pared, ya no
puede existir liquido en contacto con la superficie de metal, y la superficie de pared queda rodeada por una pelicula
de vapor estable que reduce el coeficiente de transferencia de calor (flujo de pelicula). Esto comienza normalmente
dentro del primer 20% de la longitud de la parte calentada de la linea de transferencia. Sin embargo, a valores de
diferencia de temperatura cada vez mas altos, la transferencia de calor por radiacién a través de la pelicula de vapor
se vuelve significativa y el flujo de calor comienza a aumentar de nuevo. A medida que la fraccion de vapor continta
aumentando, se produce flujo de niebla: el liquido se dispersa en gotitas dentro de una fase de vapor continua lo
cual tiene un impacto sobre el coeficiente de transferencia de calor. El régimen de flujo de niebla comienza
habitualmente después del 60% de la longitud de la parte calentada de la linea de transferencia, lo mas
habitualmente entre 60 y el 80% a lo largo de la longitud. Por tanto segun la invencion, resulta habitual que la
velocidad promedio en la region de flujo de niebla sea igual o superior a la de la regién de flujo de pelicula.
Preferiblemente la velocidad promedio en cualquier punto en la region de flujo de niebla es de al menos 4 m/s, mas
preferiblemente al menos 6 m/s, o incluso al menos 10 m/s. Cuando se ha evaporado casi todo el liquido, se
produce un régimen de conveccion puro.

Preferiblemente la razén de la velocidad promedio de la corriente que contiene polimero al 80% a lo largo de la
longitud de la parte calentada de la linea de transferencia con respecto a su velocidad promedio al 20% a lo largo de
la longitud de la parte calentada de la linea de transferencia es de al menos 1,1, y méas preferiblemente al menos
1,3.
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También se prefiere que la razén de la velocidad promedio de la corriente que contiene polimero en la entrada de la
parte calentada de la linea de transferencia, Vi, con respecto a su velocidad promedio en la salida de la parte
calentada de la linea de transferencia, Vo, sea superior a 1,1, y mas preferiblemente superior a 1,3. Valores tipicos
para Vi son de 2-20 m/s, y valores tipicos para Vo son de 5-80 m/s. Se prefiere que la velocidad promedio en la
entrada Vi sea de al menos 2 m/s, preferiblemente al menos 5 m/s y mas preferiblemente al menos 8 m/s. También
es deseable mantener la velocidad por debajo de la velocidad sénica. Por consiguiente se prefiere que la velocidad
promedio en la salida Vo sea de menos de 80 m/s, preferiblemente menos de 70 m/s. Normalmente Vo/Vi es de al
menos 1,1, mas habitualmente entre 1,2 y 15, preferiblemente entre 1,4 y 10, lo mas preferiblemente entre 1,5y 4.

Con respecto al tamaro de particula promedio del polimero sélido en la corriente que contiene polimero, el tamafno
de particula promedio se define como el tamafo al que se recoge el 50% en peso de las particulas usando
granulometria de tamizado segun la norma ASTM D-1921, particula (analisis por tamiz) de materiales plasticos,
método A. El contenido en sélidos de la corriente que contiene polimero tiene un impacto significativo sobre el
requisito de calentamiento en la linea de transferencia. Si la corriente que entra en la linea de transferencia tiene un
alto contenido en sélidos, no sélo se reduce la cantidad relativa de liquido que se requiere calentar y/o evaporar,
sino que ademas el polimero sélido en la entrada puede estar mas caliente que la temperatura de salida de la
corriente, y por tanto transporta una cantidad significativa de calor al interior de la linea de transferencia. Es
importante que el tamano de particula promedio del polimero sélido sea inferior a 3 mm porque cuanto mas pequefio
es el tamafo de particula promedio, mas rapido es el intercambio de calor entre las particulas sélidas y el fluido
circundante. A medida que disminuye la presién en la linea de transferencia y se vaporiza el fluido circundante, se
enfria, mientras que las particulas sélidas permanecen calientes. Por tanto, es deseable transferir el calor de las
particulas al fluido circundante lo méas rapidamente posible. Cuando el tamafo de particula promedio es de menos
de 3 mm, la transferencia de calor es lo suficientemente rapida como para que el solido y fluido tengan
aproximadamente la misma temperatura, y puede considerarse razonablemente que el sélido esta en equilibrio
térmico con la masa de fluido.

Se prefiere que el tamafo de particula promedio del polimero sélido sea de menos de 2 mm, y mas preferiblemente
menos de 1 mm. El tamafio de particula promedio puede ser incluso inferior, tal como de 800 um o incluso 600 pm.

Se prefiere que la temperatura de la corriente que contiene polimero en la salida de la linea de transferencia esté por
encima del punto de rocio de la corriente. Preferiblemente, la temperatura de la corriente que contiene polimero a la
salida del calentador esta 5-80°C, lo mas preferiblemente 10-40°C, por encima del punto de rocio de la corriente.

También se prefiere que la temperatura de la propia corriente a lo largo de la longitud calentada de la linea de
transferencia se mantenga por debajo del punto de reblandecimiento del polimero, en la que el punto de
reblandecimiento del polimero se define como la temperatura de reblandecimiento de Vicat segun la norma ASTM
D1525, ISO 306 bajo una carga de 10 N. Esta es la temperatura a la que una aguja aplanada penetra en una
muestra del polimero hasta una profundidad de 1 mm bajo una carga de 10 N. La temperatura refleja el punto de
reblandecimiento que se prevé cuando se usa un material en una aplicacion a temperatura elevada. Una probeta,
que tiene entre 3 mm y 6,5 mm de grosor y al menos 10 mm de anchura y longitud, se coloca en el aparato de
ensayo (por ejemplo un sistema ROSAND ASP 6 HDT/VICAT) de modo que la aguja de penetracion, que tiene un
area en seccion transversal en su punta de 1 mm?2, descansa sobre la superficie de la muestra a al menos 1 mm
desde el borde. Se aplica una carga de 10 N a la muestra. Después se baja la muestra en un bafo de aceite a 23°C.
Se aumenta el bafio a una tasa de 50°C por hora hasta que la aguja penetra 1 mm; la temperatura a la que se
produce esto es la temperatura de reblandecimiento de Vicat.

Habitualmente se transfiere calor a la corriente que contiene polimero calentando la superficie interna de la linea de
transferencia usando un medio de calentamiento en contacto con la superficie exterior de la linea. Por tanto, la
introduccion de calor a la corriente se ajusta habitualmente cambiando la temperatura de la superficie interna de la
linea de transferencia. Esto se realiza habitualmente cambiando la temperatura del medio de calentamiento en
contacto con la superficie exterior. Adicional o alternativamente, la introduccién de calor a la corriente puede
ajustarse cambiando el tamafio de la zona calentada de la linea de transferencia. Por ejemplo, si la linea de
transferencia consiste en varias secciones calentadas diferenciadas, la introduccion de calor global en la corriente
puede controlarse parcialmente ajustando la temperatura de las secciones calentadas individuales, o cambiando el
nuamero de secciones calentadas, es decir, activando o desactivando la introduccién de calor para una o méas de las
secciones calentadas. En una realizacién, la introduccion de calor global para la corriente se ajusta cambiando
Unicamente la temperatura de la superficie interna de la linea de transferencia en la porcion de desde el 60% hasta
el 100% de su longitud calentada, o incluso Unicamente en la porcion de desde el 80% hasta el 100% de su longitud
calentada. También es posible que pueda emplearse una combinacién de lo anterior, es decir cambiar el area que
se calienta y cambiar la temperatura del medio de calentamiento.

Se prefiere que la temperatura de la superficie interna de la linea de transferencia de desde el 50% hasta el 100% a
lo largo de su longitud calentada se mantenga por debajo del punto de reblandecimiento del polimero: mas
preferiblemente, la temperatura de la superficie interna de la linea de transferencia a través de su longitud calentada
se mantiene por debajo del punto de reblandecimiento del polimero.
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Manteniendo la temperatura de la corriente que contiene polimero en la salida de calentador por encima del punto
de rocio de la corriente, pero la superficie interna de la linea de transferencia por debajo del punto de
reblandecimiento del polimero, es posible garantizar que la totalidad del liquido en la corriente esta vaporizado en el
momento en el que la corriente alcanza la salida del calentador, pero al mismo tiempo se minimiza el riesgo de
ensuciamiento. En el caso en el que el calentador esta posicionado entre un reactor de polimerizacién y un
recipiente de desgasificacion, la temperatura de la superficie interna de la linea de transferencia puede mantenerse
por encima de la temperatura del reactor. Para un polimero que tiene una densidad de 935-945 kg/m? |la temperatura
de pared de lado de procedimiento se controla normalmente entre 75 y 130°C, preferiblemente entre 85 y 105°C.
Para un polimero que tiene una densidad de 955-965 kg/m?® la temperatura de pared de lado de procedimiento se
controla normalmente entre 80 y 135°C, preferiblemente entre 95y 110°C.

La corriente que contiene polimero se extrae preferiblemente de un reactor de polimerizacion antes de la entrada en
cada linea de transferencia, y por tanto cada entrada de linea de transferencia esta unida directamente al reactor de
polimerizacion. También se prefiere que la salida de la linea de transferencia esté conectada directamente a un
recipiente de separacion o recogida de polvo que se mantiene preferiblemente a una presion tal que la mayor parte
del vapor recuperado puede condensarse y recuperarse sin necesidad de una nueva compresion. Este recipiente
esta habitualmente aguas arriba del tratamiento de polimero final y la extrusiéon o aguas arriba de un reactor de
polimerizacion adicional. La corriente puede extraerse de manera continua del reactor de polimerizacion, y puede
contener o no polimero activo.

La caida de presion a través de la linea de transferencia por unidad de longitud es preferiblemente de entre 0,01
bar/my 0,2 bar/m, preferiblemente entre 0,0125 bar/m y 0,1 bar/m, lo mas preferiblemente entre 0,0125 bar/m y 0,04
bar/m. La presién tipica en la entrada de calentador, P, es de 5-30 bara, preferiblemente 10-25 bara. La presion en
la salida Po es normalmente de 1,5-20 bara, preferiblemente 7-11 bara.

En el caso en el que la linea de transferencia esta posicionada entre un reactor de polimerizacion y un recipiente de
desgasificacion, la caida de presion en la linea de transferencia es normalmente de entre el 5% y el 50%,
preferiblemente entre el 10 y el 35%, de la caida de presion total entre el reactor de polimerizacién y la entrada en el
recipiente de desgasificacion.

En una realizacion preferida del procedimiento de la invencion, en el caso en el que el calentador esta posicionado
entre un reactor de polimerizacién y un recipiente de desgasificacion, la corriente que contiene polimero se calienta
de tal manera que al menos el 90% en moles, preferiblemente al menos el 98% en moles y de la manera mas 6ptima
el 100% en moles de los fluidos de hidrocarburo extraidos del funcionamiento del reactor de polimerizacion se
vaporizan antes de la entrada en el recipiente de desgasificacion. El recipiente de desgasificacién funciona
preferiblemente a una presion superior a 2 bara, lo mas preferiblemente entre 6 bara y 12 bara, al tiempo que se
mantiene una caida de presién a través de la longitud del calentador de menos de 0,5 bar por tonelada/hora de
produccion de polimero, lo méas preferiblemente entre 0,1 bar por te/h y 0,3 bar por te/h. Se ha encontrado que esta
baja caida de presion optimizada por unidad de produccion puede hacerse funcionar de manera fiable incluso a altas
cargas de sdlidos en la entrada en el calentador. Se prefiere que el contenido en sélidos de la corriente que contiene
polimero sea de entre el 35% en peso y el 70% en peso, lo mas preferiblemente entre el 50% en peso y el 65% en
peso cuando la corriente entra en el calentador, y también se prefiere que la velocidad de la corriente en la entrada
en el calentador no varie en mas del 15%, preferiblemente no mas del 5%, en cualquier periodo de 30 segundos.
Una manera en la que puede lograrse esto es usando una extraccién continua en vez de discontinua a partir del
reactor de polimerizacién. Tal funcionamiento con alta carga de sélidos en combinacién con el calentador con
didametro en expansién permite minimizar la caida de presion del calentador.

Con respecto a la construccion del propio calentador, se prefiere que la razén del diametro de salida de la linea de
transferencia Do con respecto a su diametro de entrada Di, Do/Di, sea superior a 1, preferiblemente entre 1,2 y 10.
Normalmente, es de al menos 1,3, y habitualmente al menos 1,4. Sin embargo, preferiblemente esta razén es de no
mas de 4, y mas preferiblemente no mas de 2, siendo lo mas preferido un maximo de 1,9. También se prefiere que
la razon del diametro de la linea de transferencia al 80% a lo largo de su longitud calentada, Dso, con respecto al
diametro al 20% a lo largo de su longitud calentada, D20, sea superior a 1, preferiblemente superior a 1,2 y mas
preferiblemente superior a 1,3.

Se ha encontrado que aumentar el diametro de la linea de transferencia a lo largo de su longitud permite adaptar un
mayor intervalo de corriente que contiene polimero velocidades de flujo por el calentador. Un diametro relativamente
pequerio en la entrada permite una velocidad relativamente alta incluso a bajas velocidades de flujo, reduciendo el
riesgo de ensuciamiento; mientras que un didmetro relativamente mayor en la salida puede evitar el riesgo de que la
velocidad supere la velocidad sénica incluso a altas velocidades de flujo. Tener un intervalo de capacidades de este
tipo es particularmente valioso durante operaciones de arranque y parada. Con el fin de reducir el riesgo de
blogueos aguas abajo también se prefiere que el diametro de salida Do de la linea de transferencia sea menor que la
salida de solidos del recipiente de desgasificacion. Do se define como el diametro interno de la linea de transferencia
en su salida, y Di es el didmetro interno de la linea de transferencia en su entrada, en el que la salida y la entrada de
la linea de transferencia se definen tal como se definié anteriormente.
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El diametro interno D de la linea de transferencia es preferiblemente de al menos 20 mm, y mas habitualmente entre
40 mm y 200 mm. Los mas preferidos son diametros internos de entre 60 mmy 150 mm.

La longitud total L del calentador (incluyendo secciones calentadas y no calentadas), y por tanto la linea de
transferencia, es preferiblemente de al menos 20 m, mas preferiblemente al menos 30 m, pero habitualmente no
mas de 600 m. Un intervalo de longitudes preferido es de desde 50 m hasta 500 m, mas preferiblemente desde 70 m
hasta 300 m.

Se prefiere que la razon de la longitud L de la linea de transferencia con respecto a su diametro interno promedio,
Dprom, L/Dprom, sea de desde 500 hasta 10000, preferiblemente desde 1500 hasta 3500, y més preferiblemente desde
2000 hasta 3000. Si la linea de transferencia esta construida a partir de varias secciones cada una de diferentes
diametros, Dprom €s el diametro interno promedio de esas secciones ponderado segun la longitud de cada seccion;
alternativamente puede calcularse haciendo referencia al volumen interno total v de la linea, en el que v =
(TDprom?-L)/4.

Si la linea de transferencia aumenta de diametro a lo largo de su longitud, se prefiere que el aumento se produzca
en etapas diferenciadas en lugar de manera continua, teniendo porciones intermedias de la linea de transferencia un
diametro constante. Normalmente hay uno, dos o tres aumentos de diametro a lo largo de la longitud de la tuberia,
habitualmente creados por una pieza de conexién cénica entre las dos secciones de diametro diferente. Se prefiere
que la velocidad promedio de la corriente que contiene polimero inmediatamente después de un aumento de
diametro de la linea de transferencia sea superior a la velocidad en la entrada de linea de transferencia V..

Se prefiere que una o la totalidad de las secciones de la linea sean generalmente verticales en lugar de montarse
horizontalmente, ya que esto reduce el riesgo de sedimentacion y por tanto de ensuciamiento, asi como garantiza
que la linea tiene un espacio ocupado mas pequefio en la planta: en una configuracién de este tipo, la primera
seccion de la linea tiene preferiblemente su entrada en la parte inferior de tal manera que el flujo inicial de material a
través de la linea de transferencia es ascendente. Se prefiere que menos del 20%, lo mas preferiblemente menos
del 10% de la longitud de la linea de transferencia sea horizontal, y de manera 6ptima la linea se construye
sustancialmente sin secciones horizontales. En una realizacion al menos la entrada y la salida de la linea de
transferencia calentada estan orientadas verticalmente de tal manera que el flujo de entrada a través de la linea es
ascendente y el flujo de salida desde la linea es descendente. En una realizacion de la invencién, la linea de
transferencia comprende una serie de secciones conectadas por curvas (codos), que tienen normalmente forma de
U de tal manera que la linea da la vuelta sobre si misma una o mas veces. La ventaja de esta configuracién es que
hace que la linea de transferencia sea mas compacta en la planta. Las secciones entre los codos son habitualmente
rectas. Las curvas pueden calentarse como el resto de la linea, pero habitualmente (con el fin de simplificar la
construccion del calentador) no se calientan. También se prefiere generalmente que cualquier expansién de
diametro de la linea se produzca en una seccién no calentada de la linea; por tanto secciones de la linea pueden
tener diametros diferentes produciéndose el aumento de diametro en uno o mas de los codos, preferiblemente en la
salida del codo de tal manera que la velocidad se reduce en la salida del codo en vez de en su entrada, y lo mas
preferiblemente en la salida de un codo en la parte superior de una seccién calentada verticalmente. El disefio de las
secciones de expansién y las curvas en la linea de transferencia es clave para un funcionamiento fiable sin
ensuciamiento. El nimero de secciones verticales u horizontales entre codos que constituyen la linea de
transferencia total puede ser de desde 2 hasta 10, aunque resulta mas habitual de 3 a 7 secciones.

Los codos de la linea de transferencia pueden tener diversos grados de curvatura. El radio de la curva definida por el
codo puede expresarse como multiplo del diametro D de la linea en ese punto. Los codos tienen normalmente radios
de entre 3D y 30D, siendo lo mas preferido 5D-20D para garantizar un funcionamiento fiable sin ensuciamiento al
tiempo que también se minimiza el espacio ocupado de la linea. Tal como se mencion6 anteriormente, los codos
tienen preferiblemente forma de U, aunque no se excluyen opciones alternativas tales como codos en forma de L
que permiten un trayecto de flujo suave. Evidentemente, una linea de transferencia formada en secciones puede
emplear una mezcla de los tipos anteriores de codo, o de hecho codos con otros angulos tales como 60° o 120°.

Se ha encontrado que la longitud de una seccién de expansion cualquiera de la linea de transferencia debe ser
superior a 0,25D, preferiblemente entre 0,5D y 10D, lo mas preferiblemente entre 0,75D y 3D. Se prefiere que cada
seccién de expansién esté ubicada inmediatamente aguas arriba o mas preferiblemente aguas abajo de un codo,
preferiblemente a una distancia de no mas de 4D desde el codo. También se prefiere que la expansién sea
concéntrica, aunque también son posibles otras geometrias de expansion.

Se prefiere que la entrada de calentador esté aproximadamente a la misma elevacion que la salida del reactor de
polimerizacion al que esta unido, preferiblemente la linea de transferencia desde el reactor de polimerizacion hasta
la entrada de calentador es esencialmente horizontal.

Lo mas preferido es que la salida de la linea de transferencia (en el punto de entrada de recipiente de
desgasificacion) esté a una elevacién superior a la entrada de la linea de transferencia y/o la salida del reactor de
polimerizacion.
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Los medios para calentar la linea de transferencia comprenden habitualmente una camisa que rodea la linea. La
camisa de calentador puede estar en forma de un calentador eléctrico, pero se prefiere que esté en forma de una
tuberia concéntrica que rodea la linea a través de la cual se hace pasar un fluido de calentamiento. El fluido de
calentamiento usado mas habitualmente es vapor de agua. Se ha encontrado que pueden optimizarse las
condiciones de la mejor manera usando vapor de agua desrecalentado como medio de calentamiento,
particularmente en el que la temperatura de saturacion maxima es de 0-30°C, y preferiblemente no superior a 10°C,
por debajo del punto de reblandecimiento del polimero que esta calentdndose. Independientemente de la forma que
adopte, la camisa o bien puede proporcionar la misma introduccion de calor a lo largo de toda la longitud de la linea
de transferencia, o bien puede proporcionar calentamiento diferencial en diferentes partes de la linea. También es
posible que porciones de la linea (tales como curvas) no estén calentadas, tal como se comentd anteriormente. Se
ha encontrado que la introduccion de calor 6ptima a lo largo de la longitud de la linea de transferencia se logra con
un disefio tal que la temperatura del medio de calentamiento (o la temperatura de pared interna de la linea) es mayor
en la entrada de la linea que en su salida. Por consiguiente, a medida que aumenta la fracciéon de vapor en la
corriente que contiene polimero a medida que pasa a lo largo de la linea, se prefiere que disminuya la temperatura
de medio de calentamiento (o la temperatura de pared interna de la linea). Esto puede realizarse de una manera
graduada de manera continua, o0 en varias etapas diferenciadas por medio de secciones de temperatura diferente.
Sin embargo, lo mas preferido es una camisa que funciona a diferentes temperaturas en diferentes partes de la
linea, teniendo habitualmente suministros independientes del medio de calentamiento para cada seccion en la que
se requiere una temperatura diferente.

En una realizacion preferida de la invencion, la linea de transferencia se calienta mediante una tuberia concéntrica
usando vapor de agua como medio de calentamiento. La temperatura de salida de la linea de transferencia se
controla preferiblemente usando la velocidad de flujo de vapor de agua: para una temperatura de vapor de agua
dada esto tiene el beneficio de permitir el control de la temperatura de pared de linea de transferencia, para
garantizar una temperatura inferior a velocidades de flujo de corriente de polimero bajas y una temperatura superior
a velocidades de flujo superiores cuando las velocidades son superiores.

Una manera de aumentar adicionalmente la temperatura de la propia corriente que contiene polimero en la salida de
linea de transferencia (ademéas de aumentar la introduccion de energia al calentador) es aumentar el contenido en
solidos de la corriente. Esto puede realizarse aumentando el contenido en sélidos de la corriente extraida del reactor
de polimerizacién y/o usando un dispositivo de concentracion de sélidos aguas arriba de la linea de transferencia.
Los solidos pueden portar mas calor que los componentes liquidos o gaseosos de la corriente, requiriendo asi una
introduccion inferior a partir de la linea de transferencia calentador con el fin de lograr la temperatura deseada.

El uso, aguas arriba de la linea de transferencia, de un dispositivo de concentracion de sélidos con una purga de
diluyente aguas arriba (tal como se describe en la patente EP1118624 del presente solicitante) es una realizacion
preferida de la presente invencién, y permite minimizar la concentracion de monédmero en la linea de transferencia,
reduciendo asi el riesgo de ensuciamiento.

Se prefiere que la tuberia pueda separarse facilmente separable a lo largo de la longitud del calentador para facilitar
la limpieza. Preferiblemente la tuberia presenta bridas a intervalos de 5-15 m. En el caso en el que se realiza
calentamiento usando una camisa que contiene un fluido de calentamiento, se prefiere que el fluido de
calentamiento no cubra ninguna brida.

Con el fin de maximizar la transferencia de calor al interior de la corriente que contiene polimero, la tuberia se fabrica
preferiblemente de un material que tiene una conductividad térmica superior a 30 Wm2K', preferiblemente superior
a 40 Wm2K-', La tuberia es normalmente continua, aunque se prefiere una tuberia soldada con costura cuando se
requiere una alta transferencia de calor.

Se prefiere que la totalidad de la corriente que contiene polimero que sale del reactor de polimerizacién se haga
pasar a través de una Unica linea de transferencia, particularmente en el arranque. Una linea de transferencia de
este tipo puede alimentarse por una o mas lineas de extraccién a partir del reactor. La corriente extraida del reactor
puede concentrarse, preferiblemente por medios gravitacionales o centrifugos, lo mas preferiblemente usando un
hidrociclén, antes de pasar a través de la linea de transferencia.

El rendimiento de cada linea de transferencia puede monitorizarse usando parametros incluyendo: la velocidad de
flujo, presion y temperatura del vapor de agua al interior de la camisa de calentamiento, la velocidad de flujo y
temperatura del condensado que sale de la camisa de calentamiento, o la posicion de la vélvula de vapor de agua
para medir la introduccion de calor (capacidad) en la corriente; la diferencia de presion a través del calentador y la
salida de valvula de presién de reactor para medir el flujo o la razén de flujo al interior de cada linea de transferencia,
la relacion entre el flujo de vapor de agua y la temperatura de salida para cada calentador, el balance térmico del
reactor para calcular el flujo total al interior de todos los calentadores, y la diferencia entre la temperatura de vapor
en la salida de calentador y el punto de rocio de la corriente de procedimiento. Preferiblemente las caidas de presién
a través de las lineas de transferencia de cada calentador son esencialmente las mismas.

Cuando se hace funcionar mas de una linea de transferencia (calentador) en paralelo y cerca de la capacidad
maxima, diferencias menores en la instalaciéon y condiciones de funcionamiento de las lineas de transferencia y
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equipos y tuberias asociados aguas arriba y aguas abajo pueden dar como resultado que las lineas de transferencia
tengan flujos de suspension (cargas) desequilibrados. Sin correccién del reparto de flujo, esto puede dar como
resultado que las lineas de transferencia necesiten ponerse en servicio o retirarse del servicio con mayor frecuencia
con el fin mantener cada una dentro del intervalo de funcionamiento correcto. Para evitar esto, la carga de
suspensién en cada linea de transferencia puede equilibrarse automaticamente determinando en primer lugar el flujo
de suspension a través de cada linea de transferencia, después calculando el flujo promedio hacia todas las lineas
de transferencia, y después aplicando una desviacién a una valvula de control aguas arriba de cada linea de
transferencia para ajustar la tasa de alimentaciéon con el fin de llevar la carga de suspension de cada linea de
transferencia al menos cerca del valor promedio. Preferiblemente esto se logra usando el flujo de vapor de agua
hacia la camisa que rodea cada linea de transferencia (es decir, la cantidad de calentamiento aplicada a cada linea
de transferencia) como medio para determinar el flujo de suspension a través de cada linea de transferencia, dado
que el flujo de vapor de agua se controla para lograr la temperatura requerida en la salida de la linea de
transferencia, y la temperatura de salida esta determinada por el flujo de suspension a través de cada linea de
transferencia. Después se calcula el promedio del flujo de vapor de agua hacia las lineas de transferencia y después
se aplica una desviacion a una valvula de control aguas arriba de cada linea de transferencia para ajustar la tasa de
alimentacion con el fin de mantener la carga de cada linea de transferencia, segun se mide mediante el flujo de
vapor de agua, a entre el 50% y el 150%, preferiblemente entre el 90% y el 110%, del valor promedio. Si algunos de
los calentadores tienen capacidades diferentes, el valor promedio puede ser un promedio ponderado. La funcién de
control principal de las valvulas de alimentacién a todas las lineas de transferencia es controlar la presion de reactor
manipulando la alimentacion global desde el reactor hasta cada linea de transferencia. Por tanto todas las véalvulas
de control funcionan en paralelo, abriéndose y cerrandose en conjunto, con el control de equilibrado superpuesto
sobre esta accion para equilibrar la carga en las lineas de transferencia. En una realizacién alternativa, se usan una
o0 mas valvulas de salida en el reactor para controlar la presion, mientras que otras permanecen en una posicion
establecida que no se cambia siempre que la carga de los calentadores se mantenga aproximadamente al valor
promedio. También es posible controlar la presion por medios distintos de la valvula de salida del reactor.

La carga de suspension en las lineas de transferencia puede determinarse alternativamente mediante otros medios
descritos anteriormente, tales como flujo/velocidad o caida de presién. La alimentacion global a las lineas de
transferencia puede controlarse directamente a partir de la presion de reactor o mediante control de flujo.

Un calentador fuera de linea disponible debe ponerse en servicio cuando el/los indicador(es) elegido(s) del
rendimiento de calentador indican que al menos uno de los calentadores en linea esta al 90%, preferiblemente al
80%, y lo mas preferiblemente al 70% o mas de la capacidad maxima. Con respecto a la definicién de la capacidad
maxima, para un conjunto dado de condiciones de reactor de polimerizacién y condiciones de salida de calentador
(presién, temperatura, corriente composicion y carga de solidos), existe un limite por encima del cual la velocidad de
flujo masico en la salida de calentador no puede aumentarse adicionalmente al tiempo que todavia se mantiene la
temperatura de la corriente que contiene polimero en la salida del calentador por encima del punto de rocio de la
corriente, y la temperatura de la corriente en cualquier punto a lo largo de la longitud del calentador por debajo del
punto de reblandecimiento del polimero. El limite puede deberse a motivos de limitacion de salida de valvula, de
limitacion de potencia, mecanicos, de seguridad o cualquier otro. Esto se considera la capacidad maxima. Puede
compararse la velocidad de flujo masico de salida con esta capacidad maxima para las mismas condiciones de
reactor y condiciones de salida y expresarse como % de la capacidad maxima.

Cuando dos o mas calentadores estan funcionando en paralelo, se prefiere que uno de ellos se apague cuando al
menos uno de ellos esta funcionando a menos del 60%, preferiblemente menos del 40% de la capacidad maxima.

En realizaciones tanto de calentadores individuales como de multiples calentadores en paralelo, la velocidad de flujo
de la corriente que contiene polimero extraida a partir del reactor de polimerizacion se controla preferiblemente
usando una valvula de control de presién o de flujo, lo mas preferiblemente ubicada entre un dispositivo de
concentracion de solidos y la entrada de de linea de transferencia. La valvula de control esta disefiada para tener
una caida de presion de entre el 45% y el 90%, lo mas preferiblemente el 50% y el 80%, de la caida de presion entre
el reactor y la entrada al primer recipiente aguas abajo. La linea de transferencia calentada esta disefiada
preferiblemente para tener una caida de presién de entre el 5% y el 75%, lo mas preferiblemente entre 10 y el 35%,
de la caida de presion entre el reactor y la entrada al recipiente de desgasificacion. La razén de la caida de presion a
través de la valvula de control con respecto a la caida de presién a través del calentador es de entre 0,8 y 10, lo mas
preferiblemente entre 1y 2.

La corriente que contiene polimero puede contener un componente de vapor asi como un componente liquido.
Normalmente la fraccién de vapor del componente de fluido de la corriente que contiene polimero en la entrada del
calentador varia entre el 5 y el 60% en moles. En una realizacion preferida de la presente invencion en la que hay
una valvula de control de presion o de flujo aguas arriba del calentador, y la fraccion de vapor de la corriente en la
entrada de calentador es de entre el 25 y el 60% en moles. La fracciéon de vapor del componente de fluido de la
corriente en la salida del calentador puede variar entre el 70 y el 100% en moles, es normalmente del 95-100% en
moles, lo mas preferiblemente superior al 99% en moles.
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Esta invencion puede ser aplicable a cualquier procedimiento de polimerizaciéon (por ejemplo, en fase de gas,
suspensién o disolucién) que contiene una corriente de polimero que se necesita calentar para volatilizar liquido
durante la despresurizacion.

En la técnica se conocen bien procedimientos para la copolimerizacion de olefinas en fase de suspension. Tales
procedimientos pueden realizarse, por ejemplo, introduciendo el monémero y comonémero en un tanque con
agitacion o reactor de bucle continuo que comprende poliolefina y un catalizador para la polimerizacion. El reactor se
controla normalmente para lograr un indice de fusién y densidad deseados para el polimero a una produccion y
temperatura éptimas.

Los procedimientos de polimerizacion en suspension de polietileno extraen normalmente polimero a partir del reactor
de polimerizacion con cantidades significativas de hidrocarburos liquidos, y por tanto la presente invencién es
particularmente relevante para tales procedimientos. La suspension en tales reactores comprende normalmente el
polimero particulado, el/los diluyente(s) de hidrocarburo(s), (co)monémero(s), catalizador, terminadores de cadena
tales como hidrégeno y otros aditivos de reactor. En particular, la suspension comprendera el 20-75, preferiblemente
el 30-70 por ciento en peso basandose en el peso total de la suspensién de polimero particulado y el 80-25,
preferiblemente el 70-30 por ciento en peso basandose en el peso total de la suspension de medio de suspensién,
en la que el medio de suspension es la suma de todos los componentes de fluido en el reactor y comprende el
diluyente, monémero de olefina y cualquier aditivo; el diluyente puede ser un diluyente inerte o puede ser un
diluyente reactivo tal como un monémero de olefina liquido. Cuando el diluyente principal es un diluyente inerte, el
monomero de olefina comprende normalmente el 2-20% en peso, mas particularmente el 4-10% en peso de la
suspension. Sin embargo, cuando el mondémero es propileno, puede comprender casi el 100% en peso de la
suspension.

La polimerizacion se lleva normalmente a cabo a temperaturas en el intervalo de 50-125°C y a presiones en el
intervalo de 1-100 bara. El catalizador usado puede ser cualquier catalizador usado normalmente para la
polimerizacion de olefinas tal como catalizadores de tipo 6xido de cromo, Ziegler-Natta 0 metaloceno. La suspension
de producto que comprende polimero y diluyente, y en la mayoria de los casos catalizador, monémero y
comonomero de olefina, puede descargarse de manera intermitente o continua, usando opcionalmente dispositivos
de concentracion tales como hidrociclones o patas de sedimentacion para minimizar la cantidad de fluidos extraidos
con el polimero.

Esta invencion se refiere particularmente a la polimerizacion en un reactor de bucle en el que la suspensién se hace
circular en el reactor normalmente por medio de una bomba o un agitador. En la técnica se conocen particularmente
bien reactores de bucle completo de liquido y se describen, por ejemplo, en los documentos US 3152872, US
3242150 y US 4613484. El reactor de bucle tiene una construccién tubular continua que comprende al menos dos,
por ejemplo cuatro, secciones verticales y al menos dos, por ejemplo cuatro, secciones horizontales. El calor de
polimerizacion se retira normalmente usando intercambio indirecto con un medio de enfriamiento, preferiblemente
agua, en camisas que rodean al menos parte del reactor de bucle tubular. El volumen del reactor de bucle puede
variar, pero esta normalmente en el intervalo de 20 a 170 md.

En plantas comerciales, el polimero particulado se separa del diluyente de tal manera que el diluyente no se expone
a contaminacion para permitir recircular el diluyente a la zona de polimerizacion con purificacién minima, si es que
hay purificacién. La separacion del polimero particulado producido mediante el procedimiento de la presente
invencion a partir del diluyente puede realizarse normalmente mediante cualquier método conocido en la técnica, por
ejemplo puede implicar o bien (i) el uso de patas de sedimentacion verticales discontinuas de tal manera que el flujo
de suspensién a través de la abertura de las mismas proporciona una zona en la que las particulas de polimero
pueden sedimentarse hasta cierto punto a partir del diluyente o bien (ii) extraccion de producto continua mediante un
Unico o multiples orificios de extraccion, cuya ubicacién puede ser en cualquier parte en el reactor de bucle pero que
es habitualmente adyacente al extremo aguas abajo de una seccién horizontal del bucle. Tal como se comento
anteriormente, el funcionamiento de reactores de gran diametro con altas concentraciones de sélidos en la
suspensién minimiza la cantidad del diluyente principal extraido a partir del bucle de polimerizacién. El uso de
dispositivos de concentracion en la suspension de suspension extraida tales como hidrociclones (individuales o, en
el caso de mudltiples hidrociclones, en paralelo o en serie) potencia adicionalmente la recuperacion de diluyente de
una manera energéticamente eficiente dado que se evita una reduccion de presién significativa y vaporizacién del
diluyente recuperado.

La suspension de polimero extraida, y preferiblemente concentrada, se despresuriza habitualmente antes de
transferirse a través del calentador de la presente invencién a un recipiente de evaporacion instantanea primario.

Normalmente se condensan los vapores de diluyente y cualquier monémero recuperados en el recipiente de
evaporacién instantanea primario, preferiblemente sin recompresién, y vuelven a usarse en el procedimiento de
polimerizacion. La presion del recipiente de evaporacién instantanea primario se controla habitualmente para permitir
la condensaciéon con un medio de enfriamiento facilmente disponible (por ejemplo agua de enfriamiento) de
esencialmente la totalidad del vapor instantaneo antes de cualquier recompresion. La presion en dicho recipiente de
evaporacion instantanea primario esta generalmente en el intervalo de 2-25 bara, mas normalmente de 5-20 bara y
lo més frecuentemente de 6-11 bara. El material sélido recuperado a partir del recipiente de evaporacion instantanea

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2746 199 T3

primario se hace pasar habitualmente a un recipiente de evaporacién instantdnea secundario para retirar
compuestos volatiles residuales. Alternativamente la suspensién puede hacerse pasar a un recipiente de
evaporacioén instantanea de presién inferior a la del recipiente primario mencionado anteriormente de tal manera que
se necesita recompresion para condensar el diluyente recuperado. Se prefiere el uso de un recipiente de
evaporacién instantanea de alta presion.

Mas especificamente, un ejemplo del tipo de procedimiento de polimerizacion para el que es particularmente Util la
invencion es la polimerizacién continua de olefinas, preferiblemente alfa-mono-olefinas, en una zona de reaccion,
preferiblemente un bucle cerrado tubular alargado. La(s) olefina(s) se afade(n) continuamente a, y se pone(n) en
contacto con, un catalizador en un diluyente de hidrocarburo. El/los mondémero(s) se polimeriza(n) para formar una
suspension de polimero particulado sélido en suspension en el diluyente o medio de polimerizacion. La tasa de
extraccién de producto de polimero se controla mediante una valvula aguas arriba del calentador de la invencion.

La concentracion de solidos en la suspension en el reactor estara normalmente por encima del 20% en volumen, de
manera preferible aproximadamente el 30% en volumen, por ejemplo el 20-40% en volumen, preferiblemente el 25-
35% en volumen en la que el % en volumen es [(volumen total de la suspensiéon - volumen del medio de
suspensién)/(volumen total de la suspension)]x100. La concentracion de sélidos medida como porcentaje en peso,
que es equivalente a la medida como porcentaje en volumen, variard segun el polimero producido, pero mas
particularmente segun el diluyente usado. Cuando el polimero producido es polietileno y el diluyente es un alcano,
por ejemplo isobutano, se prefiere que la concentracion de sélidos esté por encima del 30% en peso, en particular
por encima del 40% en peso, por ejemplo en el intervalo del 40-60% en peso, preferiblemente el 45-55% en peso
basandose en el peso total de la suspensién. Se ha encontrado que para altas cargas de solidos, particularmente
por encima del 40% en peso, puede mantenerse una extraccion de producto y calentamiento fiables entre el reactor
de polimerizacion y el recipiente de desgasificacion (tal como se demuestra por el ensuciamiento, variaciones de
flujo y/o transferencia de calor) dentro de limites de funcionamiento aceptables mediante el uso del calentador de la
invencion.

Este tipo de procedimiento puede llevarse a cabo opcionalmente en un sistema de mudltiples reactores. El segundo o
cualquier reactor posterior del sistema de mudltiples reactores puede ser otro reactor de bucle o cualquier reactor
para la polimerizacién de olefinas, por ejemplo un reactor de lecho fluidizado. Sin embargo, habitualmente el
segundo o cualquier reactor posterior del sistema de mudltiples reactores es otro reactor de bucle. Tales sistemas de
multiples reactores pueden usarse para producir polimeros monomodales o multimodales, preferiblemente
multimodales.

En el caso de mdltiples reactores en serie, a un primer reactor de la serie se le suministra catalizador o prepolimero
y opcionalmente el cocatalizador ademas del diluyente y monémero, y a cada reactor posterior se le suministra, al
menos, mondmero, en particular etileno, y la suspension que surge de un reactor anterior de la serie,
comprendiendo esta mezcla el catalizador y una mezcla de los polimeros producidos en un reactor anterior de la
serie. Es posible suministrar a un segundo reactor y/o, si es apropiado, al menos uno de los reactores posteriores,
catalizador y/o cocatalizador nuevo. Sin embargo, resulta mas habitual introducir el catalizador y el cocatalizador
exclusivamente en un primer reactor.

En el caso en el que la planta comprende al menos dos reactores en serie, el polimero de indice de fusién mas alto y
el polimero de indice de fusién mas bajo pueden producirse en dos reactores adyacentes o no adyacentes en la
serie. Se mantiene hidrégeno (i) a una baja concentracién (o nula) en el/llos reactor(es) que produce(n) los
componentes de alto peso molecular, por ejemplo porcentajes de hidrégeno que incluyen entre el 0-0,1% en
volumen y (ii) a una concentracion muy alta en el/los reactor(es) que produce(n) los componentes de bajo peso
molecular, por ejemplo porcentajes de hidrégeno de entre el 0,5-2,4% en volumen. Los reactores pueden hacerse
funcionar de igual manera para producir esencialmente el mismo indice de fusion de polimero en reactores
sucesivos.

Cuando tales sistemas de reactores producen polimeros con pesos moleculares de menos de 50 kDalton o
superiores a 150 kDalton, en el pasado se han observado problemas particulares con el ensuciamiento de reactor y
aglomeracion en el calentador entre el reactor de polimerizacion y el recipiente de desgasificacion. Estos problemas
pueden acentuarse por altas concentraciones de sélidos de polimero en el calentador. Este es otro problema que
puede mejorarse mediante el uso del calentador de la presente invencién.

EJEMPLO 1 (comparativo)

En este ejemplo un reactor de polimerizacién descarga una suspensiéon que contiene el 50% en peso de polietileno
solido con un diametro de particula promedio de 1,5 mm a una tasa de 35 toneladas/hora. La presién de reactor es
de 39 barg, y antes de entrar en el calentador la corriente que contiene polimero pasa a través de una valvula de
control que deja que la presién disminuya hasta 24,3 barg. La composicion del diluyente que porta el polimero sélido
es del 91% en moles de isobutano, el 8% en moles de etileno y el 1% en moles de hexeno. No se afiade ningln
fluido adicional a la corriente.
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La corriente pasa al interior de un calentador en forma de una linea de transferencia que comprende cinco patas
verticales, cuyas porciones alentadas tienen cada una 80 m de longitud, teniendo una longitud total calentada de 400
m (se ignora la longitud de los codos no calentados que conectan cada pata vertical). El diametro de las dos
primeras patas (hasta 160 m, o el 40% de la longitud total calentada) es de 76 mm, y el diametro de las tres Ultimas
patas (240 m, o el 60% de la longitud total calentada) es de 95 mm. Por tanto la razén de los dos diametros es de
1,25.

Las condiciones dentro de la linea de transferencia se resumen en la tabla 1 a continuacion.

TABLA 1
% de longitud | Longitud |Diametro| Presién | Fraccion |Flujo vol.,| Flujo vol., |Flujo vol.,|Velocidad| Temp. | Temp. de
calentada |calentada] (mm) (kPa) | de vapor | vapor Jiquido (m3h) sdlido m/s @ pared
(m) (kg/kg) | (m3/h) (m3/h) interna
0 - entrada L1 0 76 2526 0,00 0 74 37 6,8 75,6 102,6
20 - final L1 80 76 1809 0,10 78 69 37 11,2 80,5 109,5
20 - entrada L2 80 76 1786 0,10 86 68 37 11,6 80,1 108,2
40 - final L2 160 76 1928 0,16 118 66 37 13,4 85,8 108,7
40 - entrada L3 160 95 1931 0,16 117 66 37 8,6 85,9 109,6
60 - final L3 240 95 1646 0,45 383 42 37 18,0 82,7 108,0
60 - entrada L4 240 95 1631 0,46 392 42 37 18,4 82,3 104,5
80 - final L4 320 95 1591 0,71 616 22 37 26,3 83,5 104,8
80 - entrada L5 320 95 1565 0,72 637 21 37 27,1 82,8 103,3
100 - final L5 | 400 95 1044 1,00 1457 0 37 58,2 80,3 102,8

En la salida del calentador, el punto de rocio de la corriente es de 65,8°C.

A partir de los datos de la tabla anterior, debe observarse la disminucién sustancial de la velocidad tras el aumento
de diametro a 160 m. Por lo demas, la velocidad aumenta de manera constante a lo largo del calentador a medida
que la proporcién de vapor aumenta hasta el 100% en la salida del calentador, y el flujo volumétrico de liquido
disminuye de manera correspondiente hasta cero. Puede observarse que la velocidad promedio al 80% a lo largo de
la longitud calentada de la linea es de al menos 26,3 m/s, y en la salida la temperatura del fluido (80,3°C) esta
14,5°C por encima de su punto de rocio.

En este ejemplo, puede observarse que la presion en la salida del calentador es de 10,44 MPa (aproximadamente
9 barg), y por tanto la caida de presién a través de la longitud total calentada (25,3 - 10 = 15,3 bar) representa el
53% de la caida de presion total entre el reactor y el final de la longitud calentada (39 - 10 = 29 bar). La tasa de
caida de presion a lo largo de la longitud calentada es de 0,038 bar/m. La razén entre la velocidad al 80% de la
longitud calentada y aquella al 20% de la longitud calentada es de 2,4.

EJEMPLO 2

Este ejemplo es equivalente al ejemplo 1, excepto porque se emplean dos calentadores en paralelo. Un reactor de
polimerizaciéon descarga una suspension que contiene el 50% en peso de polietileno sélido con un diametro de
particula promedio de 1,5 mm a una tasa de 35 toneladas/hora. La presion de reactor es de 39 barg, y antes de
entrar en el calentador la corriente que contiene polimero pasa a través de una valvula de control que deja que la
presién disminuya hasta 16 barg. La composicion del diluyente que porta el polimero sélido es del 91% en moles de
isobutano, el 8% en moles de etileno y 1 mol% hexeno. No se afade ningun fluido adicional a la corriente.

Se divide la corriente en dos flujos iguales, cada uno de los cuales pasa al interior de un calentador en forma de una
linea de transferencia que comprende cinco patas verticales, cuyas porciones alentadas tienen cada una 80 m de
longitud, teniendo una longitud total calentada de 400 m (se ignora la longitud de los codos no calentados que
conectan cada pata vertical). El diametro de las dos primeras patas (hasta 160 m, o el 40% de la longitud total
calentada) es de 76 mm, y el diametro de las tres Ultimas patas (240 m, o el 60% de la longitud total calentada) es
de 95 mm. Por tanto la razén de los dos didametros es de 1,25.

Las condiciones dentro de cada linea de transferencia se resumen en la tabla 2 a continuacion, las condiciones en
las dos lineas son tedricamente idénticas.

TABLA 2
% de longitud | Longitud | Diametro | Presion | Fraccion |Flujo vol.,| Flujo [Flujo vol.,Velocida| Temp. | Temp.
calentada |calentada| (mm) (kPa) de vapor | vapor vol., sélido | dm/s 2 de pared
(m) (kgrkg) (m3h) | liquido | (m3Mh) interna
(m3/h)
0 - entrada L1 0 76 1629 0,07 32 35 19 5,2 73,7 | 1071
20 - final L1 80 76 1338 0,31 169 25 19 13,0 70,8 | 105,5
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20 - entrada L2 80 76 1330 0,31 172 25 19 13,1 70,5 | 104,6
40 - final L2 160 76 1399 0,44 224 21 19 16,0 74,8 | 104,9
40 -entrada L3| 160 95 1402 0,44 223 21 19 10,2 74,8 | 106,5
60 - final L3 240 95 1248 0,71 402 11 19 16,8 72,1 | 105,8
60 - entrada L4| 240 95 1239 0,71 407 11 19 17,0 71,8 | 1055
80 - final L4 320 95 1208 0,93 542 3 19 22,0 72,6 | 1057
80 - entrada L5| 320 95 1196 0,94 551 2 19 22,3 72,1 | 106,0
100 - final L5 400 95 1010 1,00 758 0 19 30,3 80,1 | 107,6

En la salida del calentador, el punto de rocio de la corriente es de 65,3°C.

A partir de los datos de la tabla anterior, puede observarse que, al igual que en el ejemplo 1, hay una disminucién
sustancial de la velocidad tras el aumento de didmetro, que en este caso es a 160 m, y de nuevo la velocidad
aumenta de manera constante a lo largo del calentador a medida que la proporcion de vapor aumenta hasta el 100%
en la salida de cada calentador, y el flujo volumétrico de liquido disminuye de manera correspondiente hasta cero.
Puede observarse que la velocidad promedio al 80% a lo largo de la longitud calentada de la linea es de 22 m/s, y
en la salida la temperatura del fluido (80,1°C) esta 15,8°C por encima de su punto de rocio.

Sin embargo, en este ejemplo, dado que el flujo se ha dividido en dos, la presion en la entrada de la seccion
calentada es de tan so6lo 16,29 MPa (aproximadamente 15 barg), mientras que en la salida del calentador es de
10,44 MPa (aproximadamente 9 barg), y por tanto la caida de presion a través de la longitud total calentada es de
tan so6lo aproximadamente 6 bar, lo cual representa Unicamente el 22% de la caida de presion total de 29 bar entre
el reactor y el final de la longitud calentada. La tasa de caida de presion a lo largo de la longitud calentada es mucho
menor a 0,016 bar/m, y la razén entre la velocidad al 80% de la longitud calentada y aquella al 20% de la longitud
calentada es de 1,5.

La ventaja de conmutar a dos calentadores en paralelo como en el ejemplo 2 es que las condiciones de
funcionamiento en el ejemplo 2 estdn mucho mas alejadas de los limites practicos de funcionamiento en cuanto a la
velocidad de fluido y la caida de presidn. Esto reduce el riesgo de ensuciamiento, reblandecimiento y temperatura
excesivamente baja en la salida de calentador.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para calentar una corriente que contiene polimero que esta transfiriéndose desde un reactor de
polimerizaciéon hasta un dispositivo o zona de separacién, que comprende hacer pasar la corriente a través de al
menos dos calentadores que funcionan en paralelo, comprendiendo cada calentador al menos una linea de
transferencia para la corriente y medios para calentar la linea de transferencia, en el que el tamafo de particula
promedio del polimero es inferior a 3 mm, la temperatura de la corriente que contiene polimero en la salida de todos
los calentadores se mantiene por encima del punto de rocio de la corriente, y ningun calentador tiene una velocidad
de flujo volumétrico de corriente que contiene polimero mas de tres veces la de cualquier otro calentador.

2. Procedimiento para calentar una corriente que contiene polimero que esta transfiriéndose desde un reactor de
polimerizacion hasta un dispositivo 0 zona de separacion, que comprende hacer pasar la corriente a través de un
calentador que comprende al menos una linea de transferencia para la corriente y medios para calentar la linea de
transferencia, en el que el tamafno de particula promedio del polimero es inferior a 3 mm, y parte de la corriente que
contiene polimero se desvia a un calentador adicional que se hace funcionar en paralelo al primer calentador que
también comprende al menos una linea de transferencia para la corriente y medios para calentar la linea de
transferencia, o bien cuando la caida de presién a través del primer calentador supera el 50%, preferiblemente el
70% de la caida de presion total entre el reactor y el dispositivo 0 zona de separacién, o bien cuando la temperatura
de la corriente que contiene polimero en la salida de calentador disminuye hasta menos de 10°C, preferiblemente
menos de 20°C y mas preferiblemente menos de 30°C por encima de la temperatura de punto de rocio de la
corriente que contiene polimero.

3. Procedimiento para calentar una corriente que contiene polimero que esta transfiriéndose desde un reactor de
polimerizaciéon hasta un dispositivo o zona de separacién en el que el tamafio de particula promedio del polimero es
inferior a 3 mm, que comprende a) hacer pasar la corriente a través de al menos dos calentadores dispuestos en
paralelo y que comprenden cada uno una linea de transferencia para la corriente y medios para calentar la linea de
transferencia, al tiempo que se mantiene la temperatura de la corriente que contiene polimero en la salida de cada
calentador por encima del punto de rocio de la corriente, y la temperatura de la corriente en cualquier punto a lo
largo de la longitud de cada linea de transferencia por debajo del punto de reblandecimiento del polimero, y
disminuir la velocidad de flujo de la corriente hasta que la velocidad en la salida del calentador disminuye por debajo
de 40 m/s, y después b) apagar uno de los calentadores y hacer pasar la corriente Unicamente a través del
calentador o los calentadores restantes.

4. Procedimiento segun cualquier reivindicacion anterior, en el que en el caso en el que estan funcionando al menos
dos calentadores, la velocidad de corriente promedio a través de cualquier seccion transversal de la linea de
transferencia de cada calentador se mantiene entre 2 y 100 m/s, preferiblemente entre 10y 70 m/s.

5. Procedimiento segun cualquier reivindicacién anterior, en el que en el caso en el que estan funcionando al menos
dos calentadores, la velocidad de flujo de suspensién en cada linea de transferencia se mantiene a entre el 50% vy el
150%, preferiblemente entre el 90% y el 110%, del valor promedio de las velocidades de flujo en todos los
calentadores en uso.

6. Procedimiento segun cualquier reivindicacion anterior, en el que el tamafio de particula promedio del polimero
solido es de menos de 3 mm, la velocidad de flujo masico combinada de las corrientes que contienen polimero que
salen de todo el calentador es no mas del 15% mayor que la velocidad de flujo méasico que sale del reactor, y la
velocidad promedio de la corriente que contiene polimero o bien en un punto al 80% a lo largo de la longitud de la
parte calentada de cada linea de transferencia en uso medida desde la entrada de linea de transferencia, o bien en
la salida de linea de transferencia, es de al menos 6 m/s, preferiblemente al menos 8 m/s y mas preferiblemente al
menos 10 m/s.

7. Procedimiento segun cualquier reivindicacion anterior, en el que la velocidad promedio de la corriente que
contiene polimero al 80% a lo largo de la longitud de la parte calentada de cada linea de transferencia en uso,
medida desde la entrada de linea de transferencia, es igual o superior a su velocidad promedio al 20% a lo largo de
la longitud de la parte calentada de la linea de transferencia.

8. Procedimiento segun cualquier reivindicacién anterior, en el que la suma de las velocidades de flujo masico de las
corrientes que contienen polimero que salen de todos los calentadores es sustancialmente la misma que la
velocidad de flujo masico que sale del reactor.

9. Procedimiento segun cualquier reivindicacion anterior, en el que la razén de la velocidad promedio de la corriente
que contiene polimero al 80% a lo largo de la longitud de la parte calentada de cada linea de transferencia en uso
con respecto a su velocidad promedio al 20% a lo largo de la longitud de la parte calentada de la linea de
transferencia es superior a 1,1, y preferiblemente superior a 1,3.

10. Procedimiento segin cualquier reivindicacién anterior, en el que la velocidad promedio de la corriente que
contiene polimero al 60% a lo largo de la longitud de la parte calentada de cada linea de transferencia en uso
medida desde la entrada de linea de transferencia es igual o superior a su velocidad promedio al 20% a lo largo de
la longitud de la parte calentada de la linea de transferencia.
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11. Procedimiento segun cualquier reivindicacién anterior, en el que la razén del diametro de cada linea de
transferencia al 80% a lo largo de su longitud calentada, Dso, con respecto al diametro al 20% a lo largo de su
longitud calentada, D20, es superior a 1, preferiblemente superior a 1,2 y mas preferiblemente superior a 1,3.

12. Procedimiento segun cualquier reivindicaciéon anterior, en el que la temperatura de la superficie interna de cada
linea de transferencia desde el 50% hasta el 100% a lo largo de su longitud calentada, y preferiblemente a lo largo
de la totalidad de su longitud calentada, se mantiene por debajo del punto de reblandecimiento del polimero.

13. Procedimiento segun cualquier reivindicaciéon anterior, en el que la introduccion de calor a la corriente que
contiene polimero se ajusta cambiando la temperatura del medio de calentamiento en contacto con la superficie
exterior, y/o cambiando el tamafio de la zona calentada de la linea de transferencia.

14. Procedimiento segun cualquier reivindicacion anterior, en el que la caida de presién a través de cada linea de

transferencia en uso por unidad de longitud es de entre 0,01 bar/m y 0,2 bar/m, preferiblemente entre 0,0125 bar/m y
0,1 bar/m, lo mas preferiblemente entre 0,0125 bar/m y 0,04 bar/m.
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