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ES 2987 870 T3

DESCRIPCION
Proceso para reciclar tereftalato de polietileno utilizando un gradiente de concentraciéon de impurezas
Campo de la invencién

La invencién se refiere a un método para producir un primer producto intermedio a partir de un primer poliéster, p. €j.,
un método para producir oligbmeros de tereftalato de polietileno (PET) a partir de escamas de PET.

Antecedentes

El tereftalato de polietieno (PET) es uno de los polimeros termoplasticos méas utilizados y econémicamente
importantes. El PET se utiliza para, p. €j., fibras para ropa, recipientes para alimentos y bebidas, tales como botellas
y peliculas.

Como resultado del amplio uso del PET y su no biodegradabilidad, los productos que contienen PET han creado serias
preocupaciones ecolbgicas. Por tanto, los métodos para reciclar PET son muy importantes para reducir la cantidad de
residuos de PET. Un método de reciclaje es la reduccién del PET en los componentes quimicos que se utilizan para
producir PET, seguido de la polimerizacién de los componentes quimicos para obtener PET reciclado. Esto se conoce
como reciclaje quimico. Las desventajas del proceso de reciclaje quimico incluyen las siguientes: el proceso de
reciclaje es generalmente muy ineficiente desde el punto de vista energético, es perjudicial para el medio ambiente y
tiene un bajo rendimiento. En particular, si el PET se despolimeriza a monémeros, esto requiere largos tiempos de
despolimerizacién y conduce a la produccién de grandes cantidades de productos de degradacién que no se pueden
eliminar del PET reciclado. Muy a menudo también es necesario mezclar el PET reciclado quimicamente con PET
virgen para obtener un producto de PET reciclado de calidad suficientemente alta.

El reciclaje quimico del tereftalato de polietiieno se describe mediante, p. ej., Bartolome et al. (2012), Recent
Developments in the Chemical Recycling of PET, Material Recycling - Trends and Perspectives. El documento
EP3778744 A1 divulga un método para reciclar PET que incluye mezclar material liquido de PET virgen con el PET
reciclado (el material liquido de PET virgen se define como los componentes quimicos necesarios para producir PET
virgen, es decir, PET que no se obtiene mediante un método de reciclaje). El documento CN109134244 A divulga un
método para reciclar PET que utiliza tanto glicol como metanol para despolimerizar PET. El documento CN108395373
A divulga un método para reciclar PET que utiliza etilenglicol y propilenglicol.

El documento IN202121037279 A divulga un método para reciclar escamas de PET que utiliza etilenglicol. El
documento JP2004083899 A divulga el uso de un filtro y la regeneraciéon de un medio filtrante para eliminar particulas
que tienen un didmetro de particula promedio de 1 a 500 um. Dicho uso y regeneracién forma parte de un método de
despolimerizacién del PET. El documento EP3875523 A1 divulga un método para reciclar PET que utiliza etilenglicol
y en donde los oligdmeros de PET reciclados se mezclan con monémeros de PET producidos directamente a partir
de una materia prima petroquimica y que no ha sido procesada ni utilizada antes.

Objetos

Un objeto de la presente invencién es superar al menos parcialmente al menos una de las desventajas encontradas
en el estado de la técnica.

Otro objeto més de la invencion es proporcionar un método para producir un primer producto intermedio, en donde el
método puede utilizar una materia prima con una mayor concentracidén de impurezas. La materia prima comprende un
primer poliéster y el primer producto intermedio se obtiene a partir del primer poliéster.

Otro objeto més de la invencion es proporcionar un método para producir un primer producto intermedio, en donde el
método requiere menos compuesto organico utilizado para despolimerizar un primer poliéster. El primer producto
intermedio se obtiene a partir del primer poliéster.

Otro objeto més de la invencion es proporcionar un método para producir un primer producto intermedio, en donde el
método aumenta la vida Gtil de al menos un medio filtrante utilizado durante la filtracién del primer producto intermedio.
Otro objeto més de la invencion es proporcionar un método para producir un primer producto intermedio, en donde el
método puede eliminar mas impurezas durante la produccién del primer producto intermedio. Las fuentes de impurezas
incluyen la materia prima (utilizada para el método para producir el primer producto intermedio), que contiene
impurezas tales como arena y cloruro de polivinilo.

Otro objeto més de la invencion es proporcionar un método para producir un primer producto intermedio, en donde el
método puede eliminar méas sustancias causticas durante la produccién del primer producto intermedio. Puede haber
sustancia custica debido a que, p. €j., la materia prima (utilizada para el método para producir el primer producto
intermedio) se ha sometido a un lavado caustico.

Otro objeto més de la invencion es proporcionar un método para producir un primer producto intermedio, en donde el
método puede eliminar méas eficazmente las sustancias adhesivas que se adhieren a la materia prima (utilizada para
el método para producir el primer producto intermedio).

Otro objeto més de la invencién es proporcionar un método para producir un primer producto intermedio, en donde se
aumenta la tasa de transporte de la materia prima a través de una planta de produccién. En el presente documento,
la materia prima se refiere a la materia prima del método para producir el primer producto intermedio, y la planta de
produccién se refiere a la planta donde se produce el primer producto intermedio.

Otro objeto més de la invencion es proporcionar un método para producir un primer producto intermedio, en donde el
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método reduce la aparicién de bloqueos, p. ej., bloqueos que se producen en la planta de produccién utilizada para
producir el primer producto intermedio.

Otro objeto més de la invencidn es proporcionar un método para producir un primer producto intermedio que requiera
menos energia.

Otro objeto més de la invencion es proporcionar un método para producir un primer producto intermedio, en donde el
método tiene un mayor rendimiento.

Otro objeto més de la invencion es proporcionar un método para producir un primer producto intermedio, en donde el
método tiene una reducida huella de carbono.

Otro objeto més de la invencion es proporcionar un método para producir un primer producto intermedio, en donde el
primer producto intermedio tiene una pureza mejorada.

Realizaciones preferidas de la invencién

La invencién se expone en el conjunto de reivindicaciones adjuntas. La materia objeto que queda fuera del alcance de
las reivindicaciones puede divulgarse, pero no esta de acuerdo con la invencién.

Cualquiera de las realizaciones de la invencién contribuye a cumplir al menos parcialmente al menos uno de los objetos
mencionados anteriormente.

Una 12 realizacién de la invenciéon es un método para producir un primer producto intermedio, que comprende las
etapas de
a. proporcionar una materia prima que comprende un primer poliéster;
b. poner en contacto el primer poliéster con una cantidad adicional de un primer compuesto organico en una
seccién de volumen Vz, en donde
i. al menos una impureza esta presente en la seccién de volumen Va. y
ii. la seccién de volumen Vs tiene una primera zona y una zona adicional,
¢. reducir una masa molar promedio en peso del primer poliéster en la seccién de volumen Vs, en donde después
de que se haya completado la etapa de reduccién, el primer poliéster tiene una viscosidad intrinseca en el
intervalo de 0,10 dl/g a 0,45 dl/g;
d. transportar el primer poliéster a una seccién de volumen Vs;
e. poner en contacto el primer poliéster con un compuesto organico adicional en la seccién de volumen V3 para
obtener una mezcla inicial adicional;
f. reducir la masa molar promedio en peso del primer poliéster en la seccion de volumen V3 para obtener una
primera mezcla intermedia, en donde la primera mezcla intermedia comprende
i. un primer producto intermedio que tiene una viscosidad intrinseca en el intervalo de 0,010 dl/g a 0,120
di/g,
ii. el compuesto orgénico adicional;
en donde
la relacién relativa del recuento de particulas por area de la al menos una impureza en la primera zona con
respecto al recuento de particulas por area de la al menos una impureza en la zona adicional sea igual o mayor
que 10, més preferentemente igual 0 mayor que 15, alin més preferentemente igual o mayor que 20, aln mas
preferentemente igual o mayor que 25, y ain mas preferentemente igual o mayor que 30 e igual o menor que
1.000, con la viscosidad intrinseca y la relacién relativa del recuento de particulas por area de la al menos una
impureza de acuerdo con los métodos descritos en el presente documento.

En la 12 realizacién, un ejemplo de la al menos una impureza es una impureza que estaba presente en la materia
prima. En un aspecto de la 12 realizacién, se prefiere que la al menos una impureza se haya trasportado desde una
seccién de volumen V1 a la seccién de volumen Vo. En un aspecto de la 12 realizacion, se prefiere que la primera
mezcla intermedia comprenda ademés el primer compuesto organico. En un aspecto de la 12 realizacién, se prefiere
que el compuesto organico adicional esté en forma de liquido. En un aspecto de la 12 realizacion, se prefiere que la
relacion relativa del recuento de particulas por area de la al menos una impureza en la primera zona con respecto al
recuento de particulas por area de la al menos una impureza en la zona adicional sea igual o menor que 500 y aln
méas preferentemente igual o menor que 250.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, el primer poliéster de la materia
prima tiene una densidad en el intervalo de 1,25 g/cm® a 1,55 g/cm?®, mas preferentemente en el intervalo de 1,28 g/cm®
a 1,50 g/cm® y alin mas preferentemente en el intervalo de 1,31 g/cm?® a 1,47 g/cm?3. Esta realizacion preferida es una
22 realizacion de la invencion.

En un aspecto de la 22 realizacion, ejemplos del primer poliéster son PET amorfo con una densidad en el intervalo de
1,33 g/cm?3 a 1,39 g/lcm® y PET monocristalino con una densidad de 1,455 g/cm?®.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, el primer poliéster se selecciona
del grupo que consiste en un tereftalato de polietileno, un tereftalato de polibutileno, una polilactida, un tereftalato de
politrimetileno, un naftalato de polietileno, un policarbonato, un carbonato de poliéster, un poliarilato, una resina de
poliéster, preferentemente una resina de poliéster insaturado y una combinacién de dos o mas de los mismos. Esta
realizacién preferida es una 32 realizacién de la invencion.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2987 870 T3

En un aspecto de la 32 realizacién, se prefiere particularmente que el primer poliéster sea tereftalato de polietileno.

En una realizacion preferida del método para producir un primer producto intermedio, la materia prima comprende al
menos el 65 % en peso, mas preferentemente al menos el 85 % en peso, aun mas preferentemente al menos el 95 %
en peso y alin mas preferentemente al menos el 99 % en peso, basandose en el peso total de la materia prima, del
primer poliéster. Esta realizacién preferida es una 42 realizacién de la invencién.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, la materia prima tiene una
densidad aparente en el intervalo de 0,10 g/cm?® a 0,75 g/cm®, mas preferentemente en el intervalo de 0,15 g/em® a
0,65 g/cm?, alin mas preferentemente en el intervalo de 0,18 g/cm® a 0,50 g/fcm?3, alin mas preferentemente en el
intervalo de 0,20 g/cm® a 0,40 g/cm® y alin mas preferentemente en el intervalo de 0,22 g/cm?® a 0,37 g/cm?®. Esta
realizacién preferida es una 52 realizacién de la invencion.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, la materia prima comprende
ademas la al menos una impureza. Esta realizacién preferida es una 62 realizacién de la invencion.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, la al menos una impureza en la
materia prima esta en el intervalo de 10 ppm en peso a 10.000 ppm en peso, mas preferentemente en el intervalo de
20 ppm en peso a 4.000 ppm en peso, aun mas preferentemente en el intervalo de 30 ppm en peso a 3.000 ppm en
peso y aun mas preferentemente en el intervalo de 40 ppm en peso a 2.500 ppm en peso, donde el peso se basa en
el peso total de la materia prima. Esta realizacién preferida es una 72 realizacién de la invencion.

En un aspecto de la 72 realizacién, se prefiere que los valores de ppm proporcionados para la al menos una impureza
se midan después de que la materia prima haya sido sometida a una etapa de lavado. En otro aspecto de la 72
realizacién, se prefiere que los valores de ppm proporcionados para la al menos una impureza se midan cuando el
primer poliéster se proporciona en forma de una pluralidad de fragmentos.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, el primer poliéster en la materia
prima esta en forma de una pluralidad de fragmentos. Esta realizacion preferida es una 82 realizacidén de la invencién.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, los fragmentos estdn en una
forma que se selecciona del grupo que consiste en escamas, hebras, fibras, particulas, astillas, ldminas, peliculas y
una combinacién de dos 0 mas de los mismos. Esta realizacidn preferida es una 92 realizacién de la invencién.

En un aspecto de la 92 realizacién, se prefieren particularmente las escamas.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, al menos el 50 % en peso, mas
preferentemente al menos el 60 % en peso, aln mas preferentemente al menos el 70 % en peso, aln mas
preferentemente al menos el 80 % en peso e incluso més preferentemente al menos el 85 % en peso de los fragmentos,
basandose en el peso total de la pluralidad de fragmentos en la materia prima, tiene al menos una o todas las siguientes
propiedades:

a. una primera dimensién en el intervalo de 0,1 mm a 25,0 mm, mas preferentemente en el intervalo de 0,5 mm a
20,0 mm, atn més preferentemente en el intervalo de 1,0 mm a 15,0 mm y adn més preferentemente en el
intervalo de 2,5 mma 13 mm;

b. un espesor en el intervalo de 0,1 mm a 3,5 mm, més preferentemente en el intervalo de 0,2 mm a 3,0 mmy
aln mas preferentemente en el intervalo de 0,3 mma 2,7 mm.

Esta realizacion preferida es una 102 realizacién de la invencién.

Ejemplos de la primera dimensién en la 102 realizacién es una anchura y una longitud. En un aspecto de la 102
realizacién, todas las combinaciones posibles de las caracteristicas a. y b. son aspectos preferidos de la realizacién.
Estas combinaciones son, p. €], a; b; a+b.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, el 30 % en peso 0 menos, mas
preferentemente el 27 % en peso o menos, aln mas preferentemente el 23 % en peso 0 menos y aln mas
preferentemente el 20 % en peso o menos de los fragmentos, basandose en el peso total de la pluralidad de fragmentos
en la materia prima, tienen un espesor igual o superior a 1,0 mm. Esta realizacién preferida es una 112 realizaciéon de
la invencién.

En un aspecto opcional de la 112 realizacién, en el intervalo del 1 % en peso al 30 % en peso, opcionalmente en el
intervalo del 2% en peso al 27 % en peso, opcionalmente en el intervalo del 5 % en peso al 23 % en peso, u
opcionalmente en el intervalo del 7 % en peso al 20 % en peso, los fragmentos tienen un espesor que es igual o mayor
que 1,0 mm. En un aspecto de la 112 realizacién, se prefiere que los intervalos del % en peso se apliquen a fragmentos
que tienen un espesor en el intervalo de 1,0 mm a 4,0 mm, mas preferentemente en el intervalo de 1,0 mm a 3,5 mm
y aln mas preferentemente en el intervalo de 1,0 mma 2,7 mm.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, la pluralidad de fragmentos se
clasifica al menos parcialmente de acuerdo con una propiedad fisica. Esta realizacién preferida es una 122 realizacién
de la invencion.

En un aspecto de la 122 realizacién, se prefiere que la clasificacién al menos parcial se realice de acuerdo con al
menos una de las siguientes propiedades de los fragmentos: un peso, un espesor, un color, una clasificacién 6ptica
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basada en la absorcién de la luz, una propiedad eléctrica, una propiedad aerodindmica, una anchura, una longitud,
una forma geométrica (p. €j., una curvatura) o una combinacién de dos o0 més de las mismas. En un aspecto de la 122
realizacién, se prefiere que la clasificaciéon se realice antes de poner en contacto la materia prima con una primera
cantidad del primer compuesto organico, preferentemente en una seccién de volumen V4. En un aspecto de la 122
realizacion, se prefiere que la propiedad fisica no sea una densidad de los fragmentos.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, la pluralidad de fragmentos se
clasifica al menos parcialmente utilizando al menos uno o todos los siguientes:

a. untamiz;

b. un separador por gravedad;

¢. un medio adaptado y dispuesto para su asentamiento;

d. una centrifuga.
Esta realizacion preferida es una 132 realizacién de la invencién.
En un aspecto de la 132 realizacién, todas las combinaciones posibles de las caracteristicas a. a d. son aspectos
preferidos de la realizacién. Estas combinaciones son, p. ej., a; b; c; d; a+b; a+c; a+d; b+c; b+d; c+d; atb+c; a+b+d,;
a+tctd; b+c+d; a+b+c+d. En un aspecto de la 132 realizacién, se prefiere utilizar un medio que no utilice una densidad
del primer poliéster para realizar la clasificacién al menos parcial. En un aspecto de la 132 realizacién, se prefiere
particularmente un separador por gravedad. En este aspecto, es mas preferido un separador por gravedad que no
requiera un fluido para realizar la clasificacién al menos parcial. Se puede obtener un separador por gravedad
adecuado de, p. ¢j., Cimbria Heid GmbH (Austria).

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, el primer compuesto organico
tiene al menos una o todas las siguientes propiedades:

a. comprende al menos dos grupos hidroxilo, p. ej., diol con 2 grupos hidroxilo, triol con 3 grupos hidroxilo;

b. una masa molar de al menos 60 g/mol;

¢. un punto de ebullicién de al menos 192 °C y mas preferentemente al menos 195 °C.
Esta realizacion preferida es una 142 realizacioén de la invencién.
Ejemplos del primer compuesto organico incluyen (mono)etilenglicol, propilenglicol y glicerol. En un aspecto de la 142
realizacién, todas las combinaciones posibles de las caracteristicas a. a c. son aspectos preferidos de la realizacién.
Estas combinaciones son, p. ej., a; b; c¢; atb; a+c; b+c; at+b+c. En un aspecto de la 142 realizacién, se prefiere
particularmente que el primer compuesto orgéanico sea (mono)etilenglicol, mas preferentemente monoetilenglicol. En
un aspecto de la 142 realizacién, se prefiere particularmente que el primer compuesto organico no sea propilenglicol.

En una realizacion preferida del método para producir un primer producto intermedio, el método comprende ademas
la etapa de poner en contacto la materia prima con una primera cantidad de un primer compuesto organico,
preferentemente en una seccién de volumen V1, para obtener una primera mezcla inicial, en donde la primera cantidad
esta en forma de liquido. Esta realizacién preferida es una 152 realizacién de la invencion.

En un aspecto de la 152 realizacién, se prefiere que la materia prima se ponga en contacto con la primera cantidad del
primer compuesto organico antes de poner en contacto el primer poliéster con la cantidad adicional del primer
compuesto orgénico. En un aspecto de la 152 realizacién, se prefiere que, antes del contacto de la materia prima con
la primera cantidad del primer compuesto orgéanico, al menos una fraccién de la primera cantidad del primer compuesto
organico se alimente a la seccién de volumen V4. En este aspecto, se prefiere que la temperatura de la al menos una
fraccién de la primera cantidad del primer compuesto organico que se alimenta en la seccién de volumen V; tenga una
temperatura en el intervalo de 100 °C a 160 °C, mas preferentemente en el intervalo de 115 °C a 145 °C. En un aspecto
de la 152 realizacién, se prefiere que, antes del contacto de la materia prima con la primera cantidad del primer
compuesto orgénico, el primer poliéster se alimente en la seccién de volumen V1. En este aspecto, se prefiere que la
temperatura del primer poliéster que se alimenta en la seccién de volumen V4 tenga una temperatura en el intervalo
de 0 °C a 60 °C y més preferentemente en el intervalo de 10 °C a 40 °C. En un aspecto de la 152 realizacion, se
prefiere que, antes del contacto de la materia prima con la primera cantidad del primer compuesto organico, al menos
una fraccidén de la primera cantidad del primer compuesto organico y la materia prima se alimenten por separado en
la seccién de volumen V1. P. ej., la fraccién de la primera cantidad y la materia prima se alimentan a la seccién de
volumen V; utilizando diferentes entradas.

En una realizacidén preferida del método para producir un primer producto intermedio, una relacién de masa de la
materia prima, mas preferentemente el primer poliéster, con respecto a la primera cantidad del primer compuesto
organico, preferentemente en la seccién de volumen V1 esta en el intervalo de 0,02 a 3, mas preferentemente en el
intervalo de 0,04 a 2,8, alin mas preferentemente en el intervalo de 0,06 a 2,6, alin mas preferentemente en el intervalo
de 0,08 a 2,4 e incluso mas preferentemente en el intervalo de 0,09 a 2,2. Esta realizacién preferida es una 162
realizacion de la invencién.

En un aspecto de la 162 realizacion, se prefiere que la relacién de masa de la materia prima, mas preferentemente el
primer poliéster, con respecto al primer compuesto orgénico en la secciéon de volumen V; esté en el intervalo de 0,02
a 1,3, mas preferentemente en el intervalo de 0,04 a 0,5, aun mas preferentemente en el intervalo de 0,06 a 0,28, aln
mas preferentemente en el intervalo de 0,08 a 0,22 e incluso mas preferentemente en el intervalo de 0,09 a 0,16. En
un aspecto de la 162 realizacion, se prefiere que la temperatura en la seccién de volumen V4 esté en el intervalo de 55
°C a 80 °C. En un aspecto de la 162 realizacién, es mas preferido que la temperatura en la seccién de volumen V; esté
por debajo de 79 °C. En un aspecto de la 162 realizacién, se prefiere que la temperatura en la seccién de volumen V4
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esté en el intervalo de 65 °C a 77 °C.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, una temperatura de la primera
mezcla inicial, preferentemente en la seccién de volumen Vi, esta en el intervalo de 50 °C a 90 °C, mas
preferentemente en el intervalo de 55 °C a 85 °C, alin mas preferentemente en el intervalo de 55 °C a 80 °C, alin mas
preferentemente en el intervalo de 60 °C a 80 °C e incluso mas preferentemente en el intervalo de 65 °C a 77 °C. Esta
realizacién preferida es una 172 realizacién de la invencién.

En un aspecto de la 172 realizacion, se prefiere particularmente que la temperatura de la primera mezcla inicial esté
por debajo de la temperatura de transicién vitrea del primer poliéster. En un aspecto de la 172 realizacion, se prefiere
que una temperatura del primer poliéster en la secciéon de volumen V1 difiera en menos del 4 %, mas preferentemente
en menos del 2 % y aun mas preferentemente en menos del 1 % de la temperatura del primer compuesto organico en
la seccidn de volumen V.

En una realizacion preferida del método para producir un primer producto intermedio, el primer poliéster en la seccién
de volumen V; tiene una viscosidad intrinseca en el intervalo de 0,50 dl/g a 1,00 dl/lg, mas preferentemente en el
intervalo de 0,60 dl/g a 0,95 dl/g, aun mas preferentemente, en el intervalo de 0,70 dl/g a 0,90 dl/g y aln mas
preferentemente en el intervalo de 0,76 dl/fg a 0,84 dl/g. Esta realizacién preferida es una 182 realizacién de la
invencion.

En una realizacion preferida del método para producir un primer producto intermedio, al menos uno o todos los
siguientes se aplican al primer poliéster en la seccién de volumen V:

a. laviscosidad intrinseca del primer poliéster varia en menos del 15 %, més preferentemente en menos del 10 %,
aln mas preferentemente en menos del 7 %, ain mas preferentemente en menos del 5% e incluso mas
preferentemente en menos del 3 %;

b. una masa molar promedio en peso del primer poliéster varia en menos del 20 %, mas preferentemente en
menos del 15 %, aun mas preferentemente en menos del 10 %, ain mas preferentemente en menos del 7 %
e incluso mas preferentemente en menos del 5 %.

Esta realizacion preferida es una 192 realizacién de la invencién.
En un aspecto de la 192 realizacién, todas las combinaciones posibles de las caracteristicas a. y b. son aspectos
preferidos de la realizacién. Estas combinaciones son, p. €], a; b; a+b.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, se aplica al menos uno o todos
los siguientes:

a. una masa molar promedio en peso del primer poliéster, antes de ponerse en contacto con la primera cantidad
del primer compuesto organico, esté en el intervalo de 50.000 Da a 73.000 Da, més preferentemente en el
intervalo de 54.000 Da a 68.000 Da y aun mas preferentemente en el intervalo de 57.000 Da a 65.000 Da;

b. la masa molar promedio en peso del primer poliéster que sale de la seccién de volumen V4 esta en el intervalo
de 40.000 Da a 76.000 Da, més preferentemente en el intervalo de 44.000 Da a 74.000 Da, aun mas
preferentemente en el intervalo de 48.000 Da a 72.000 Da y aun mas preferentemente en el intervalo de 50.000
Da a 70.000 Da.

Esta realizacion preferida es una 202 realizacién de la invencién.

En un aspecto de la 202 realizacién, todas las combinaciones posibles de las caracteristicas a. y b. son aspectos
preferidos de la realizacién. Estas combinaciones son, p. €j., a; b; a+b. En un aspecto de la 202 realizacién, se prefiere
que la masa molar promedio en peso del primer poliéster que sale de la seccidén de volumen V4 esté en el intervalo de
51.000 Da a 55.000 Da.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, una relacién relativa del recuento
de particulas por area de la al menos una impureza en la materia prima con respecto al recuento de particulas por
area de la al menos una impureza en una salida de la seccién de volumen V4 es igual o mayor que 15, mas
preferentemente, igual o mayor que 20, ain mas preferentemente igual o mayor que 25, ain mas preferentemente
igual o mayor que 30 e incluso méas preferentemente igual o mayor que 35. Esta realizacién preferida es una 212
realizacion de la invencién.

En un aspecto de la 212 realizacién, se prefiere que la relacién relativa del recuento de particulas por area de la al
menos una impureza en la materia prima con respecto al recuento de particulas por area de la al menos una impureza
en una salida de la seccién de volumen V; sea igual 0 menor que 1.000, méas preferentemente igual o0 menor que 500
y aln més preferentemente igual o menor que 250.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, un tiempo de residencia del
primer poliéster en la seccién de volumen V4 estéa en el intervalo de 5 min a 45 min, mas preferentemente en el intervalo
de 8 min a 40 min y aln més preferentemente en el intervalo de 10 min a 30 min. Esta realizacién preferida es una
222 realizacion de la invencion.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, una presién en la seccién de
volumen V1 esta en el intervalo de 75 kPa a 130 kPa, mas preferentemente en el intervalo de 90 kPa a 115 kPa, aln
mas preferentemente en el intervalo de 95 kPa a 107 kPa e incluso mas preferentemente en el intervalo de 98 kPa a
103 kPa. Esta realizacién preferida es una 232 realizacidén de la invencién.

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2987 870 T3

En un aspecto de la 232 realizacion, se prefiere que la presién en la seccién de volumen V1 sea la presion atmosférica.

En una realizacion preferida del método para producir un primer producto intermedio, el método comprende ademas
la etapa de agitar la primera mezcla inicial, preferentemente en la seccién de volumen V. Esta realizacién preferida
es una 242 realizacion de la invencion.

En un aspecto de la 242 realizacién, se prefiere que la primera mezcla inicial se agite utilizando un medio mecénico
adaptado y dispuesto para la agitacién, un medio no mecanico adaptado y dispuesto para la agitacién o una
combinaciéon de los mismos. En este aspecto, se prefiere ademas que los medios mecéanicos, los medios no
mecénicos, o ambos, estén adaptados y dispuestos para suspender particulas en un liquido, p. ej., suspender una
pluralidad de fragmentos de la materia prima en el primer compuesto organico. La suspensién de particulas se puede
lograr, p. ej., utilizando un medio de agitacién mecanica que tiene un nimero de revoluciones por minuto superior a
un valor minimo. En un aspecto de la 242 realizacién, se prefiere que la primera mezcla inicial se agite de modo que
las impurezas puedan flotar sobre la superficie de la primera mezcla inicial. Esto puede lograrse, p. ej., utilizando un
medio de agitaciéon que tenga un niimero de revoluciones por minuto inferior a un valor maximo.

En una realizacion preferida del método para producir un primer producto intermedio, el método comprende ademas
la etapa de eliminar al menos parcialmente al menos una impureza de la primera mezcla inicial, preferentemente en
la seccién de volumen V1. Esta realizacién preferida es una 252 realizacién de la invencién.

En un aspecto de la 252 realizacién, se prefiere que la al menos una impureza esté presente en la materia prima. En
un aspecto de la 252 realizacidn, se prefiere que se utilice un medio de separacién flotante para eliminar al menos
parcialmente la al menos una impureza. En otro aspecto de la 252 realizacion, se prefiere que la al menos una impureza
se elimine al menos parcialmente utilizando desespumacion ("skimming"), filtracion o una combinacién de los mismos.

En una realizacion preferida del método para producir un primer producto intermedio, el método comprende ademas
la etapa de transportar el primer poliéster, preferentemente de la seccién de volumen V1 a una seccién de volumen
Vo. Esta realizacién preferida es una 262 realizacién de la invencion.

En un aspecto de la 262 realizacion, se prefiere transportar el primer poliéster a la seccién de volumen V; después de
que la materia prima se haya puesto en contacto con la primera cantidad del primer compuesto organico en la seccidén
de volumen V4. En otro aspecto de la 262 realizacidn, se prefiere que al menos una fraccién del primer compuesto
organico en la seccién de volumen V4 se transporte junto con el primer poliéster a la seccién de volumen V». En otro
aspecto de la 262 realizacién, se prefiere que al menos una fraccidén del primer compuesto organico en la seccidén de
volumen V; se transporte (p. ej., fluya) desde la seccién de volumen V> a la seccidén de volumen V4. En un aspecto de
la 262 realizacién, se prefiere transportar el primer poliéster a la seccidén de volumen V» antes de poner en contacto el
primer poliéster con el compuesto organico adicional.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, la seccién de volumen V; esta
al menos parcialmente llena con el primer compuesto organico, y en donde

i. un nivel del primer compuesto organico en la seccién de volumen V4 esta a una altura del suelo, y

ii. un nivel del primer compuesto organico en la seccién de volumen Vs, esta a una altura H2 desde el suelo, y
en donde Hs < Hz.
Esta realizacion preferida es una 272 realizacién de la invencién.
En un aspecto de la 272 realizacion, se prefiere que al menos una fraccidén del primer compuesto organico en la seccién
de volumen V> se haya transportado desde la seccion de volumen V4. En otro aspecto de la 272 realizacion, se prefiere
que al menos una fraccién del primer compuesto organico en la seccién de volumen V> se haya afiadido a través de
al menos una entrada de la seccién de volumen Vo, p. €j., una entrada de otro tipo y una entrada de otro tipo méas. En
este aspecto, se prefiere que al menos el 50 % en peso, mas preferentemente al menos el 60 % en peso y adn mas
preferentemente al menos el 70 % en peso del primer compuesto organico en la seccidén de volumen Vs, se deba a la
adicion del primer compuesto organico a través de al menos una entrada de la seccién de volumen Va. El % en peso
se basa en el peso total del primer compuesto organico en la secciéon de volumen V.. "Una cantidad adicional del
primer compuesto organico" es un ejemplo de una fraccién del primer compuesto organico afiadida a través de al
menos una entrada. En un aspecto de la 272 realizacién, se prefiere transportar el primer poliéster desde la seccién
de volumen V4 a una seccién de volumen V2 mediante un sifén.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, la diferencia H2 - Hs es de al
menos 1 cm, méas preferentemente de al menos 10 cm, mas preferentemente de al menos 30 cm e incluso mas
preferentemente de al menos 60 cm. Esta realizacién preferida es una 282 realizacién de la invencién.

En un aspecto de la 282 realizacién, es preferible que la diferencia Hz - H1 sea inferior a 250 cm, mas preferentemente
inferior a 180 cm, aun més preferentemente inferior a 160 cm y alin més preferentemente inferior a 140 cm.

En una realizacion preferida del método para producir un primer producto intermedio, antes de entrar en la seccion de
volumen Vs, el primer poliéster se transporta en otra direccién mas, en donde la otra direccién mas es al menos
parcialmente contra la direccion de la gravedad. Esta realizacion preferida es una 292 realizacién de la invencién.

En un aspecto de la 292 realizacion, se prefiere que al menos una fraccién del primer compuesto organico se transporte
en una direccién opuesta a la otra direccion més. P. ej., el primer poliéstery una fraccidén del primer compuesto organico
se transportan en direcciones opuestas.
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En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, un dngulo entre la otra direccién
mas y un plano horizontal esta en el intervalo de 12° a 45°, més preferentemente en el intervalo de 17° a 40°, aln mas
preferentemente esta en el intervalo de 20° a 35°, aun mas preferentemente en el intervalo de 24° a 32°. Esta
realizacién preferida es una 302 realizacién de la invencién.

En un aspecto de la 302 realizacién, un ejemplo de plano horizontal es un piso, p. €j., un piso de una planta de reciclaje.
En un aspecto de la 302 realizacién, se prefiere que el plano horizontal sea perpendicular a la direccién de la gravedad.

En una realizacion preferida del método para producir un primer producto intermedio, el método comprende ademas
la etapa de aumentar la temperatura del primer poliéster, preferentemente en la seccién de volumen Vo. Esta
realizacién preferida es una 312 realizacién de la invencién.

En un aspecto de la 312 realizacién, se prefiere que la temperatura aumente mediante el contacto del primer poliéster
con la cantidad adicional del primer compuesto organico. En un aspecto de la 312 realizacion, se prefiere aumentar la
temperatura antes de poner en contacto el primer poliéster con el compuesto organico adicional.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, la temperatura en la seccién de
volumen V» esta en el intervalo de 50 °C a 220 °C, més preferentemente en el intervalo de 60 °C a 210 °C, mas
preferentemente en el intervalo de 65 °C a 205 °C y alin més preferentemente en el intervalo de 68 °C a 200 °C. Esta
realizacién preferida es una 322 realizacién de la invencién.

En un aspecto de la 322 realizacion, se prefiere que la temperatura en la seccidén de volumen Vs sea la temperatura
de una mezcla que comprende el primer poliéster y el primer compuesto orgénico.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, se aplica al menos uno o todos
los siguientes:

a. una relacién relativa de la temperatura en la primera zona con respecto a la temperatura en la zona adicional
esta en el intervalo de 0,2 a 1,0, mas preferentemente en el intervalo de 0,3,a 0,9 y alin mas preferentemente
en el intervalo de 0,4 a 0,8;

b. una relacién relativa de la relacion de masa del primer poliéster con respecto al primer compuesto organico en
la primera zona a la relacién de masa del primer poliéster con respecto al primer compuesto organico en la
zona adicional esta en el intervalo de 0,01 a 0,90, més preferentemente en el intervalo de 0,02 a 0,60, aln mas
preferentemente en el intervalo de 0,03 a 0,30 y alin més preferentemente en el intervalo de 0,04 a 0,15.

Esta realizacion preferida es una 332 realizacién de la invencién.
En un aspecto de la 332 realizacién, todas las combinaciones posibles de las caracteristicas a. y b. son aspectos
preferidos de la realizacién. Estas combinaciones son, p. €], a; b; a+b.

En una realizacion preferida del método para producir un primer producto intermedio se aplica al menos uno o todos
los siguientes:

a. latemperatura en la primera zona esta en el intervalo de 50 °C a 190 °C, mas preferentemente en el intervalo
de 60 °C a 180 °C, aln mas preferentemente en el intervalo de 65 °C a 170 °C, aln mas preferentemente en
el intervalo de 68 °C a 160 °C e incluso mas preferentemente en el intervalo de 68 °C a 150 °C;

b. latemperatura en la zona adicional esta en el intervalo de 120 °C a 220 °C, més preferentemente en el intervalo
de 130 °C a 210 °C, aun mas preferentemente en el intervalo de 135 °C a 205 °C y alin mas preferentemente
en el intervalo de 138 °C a 200 °C.

Esta realizacion preferida es una 342 realizacioén de la invencién.

En un aspecto de la 342 realizacién, todas las combinaciones posibles de las caracteristicas a. y b. son aspectos
preferidos de la realizacién. Estas combinaciones son, p. €j., a; b; a+b. En un aspecto de la 342 realizacién, se prefiere
que la temperatura en la primera zona aumente desde un primer extremo de la primera zona hasta otro extremo de la
primera zona. P. e]., la temperatura aumenta desde 70 °C, medido en el primer extremo de la primera zona, hasta 145
°C, medido en el otro extremo de la primera zona. En este aspecto, se prefiere que el primer extremo de la primera
zona esté situado aguas abajo del otro extremo de la primera zona. P. ej., el primer extremo de la primera zona esta
situado cerca de una entrada de la seccién de volumen V, a través del cual el primer poliéster entra en la seccion de
volumen Va. En otro aspecto de la 342 realizacién, se prefiere que la temperatura en la zona adicional aumente desde
un primer extremo de la zona adicional hasta otro extremo de la zona adicional. P. ej., la temperatura aumenta desde
140 °C, medido en el primer extremo de la zona adicional, hasta 200 °C, medido en el otro extremo de la zona adicional.
En este aspecto, se prefiere que el primer extremo de la zona adicional esté situado aguas abajo del otro extremo de
la zona adicional. P. ej., el otro extremo de la zona adicional esta situado cerca de una salida de la seccién de volumen
Vo a través del cual el primer poliéster sale de la seccidén de volumen V». P. ej., para pasar de una entrada a una salida
de la seccion de volumen Vo, los extremos de las zonas estan dispuestos en este orden: el primer extremo de la
primera zona, el otro extremo de la primera zona, el primer extremo de la zona adicional y el otro extremo de la zona
adicional. En otro aspecto de la 342 realizacién, se prefiere que el otro extremo de la primera zona forme el primer
extremo de la zona adicional.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, se aplica al menos uno o todos
los siguientes:
a. larelacién de masa del primer poliéster con respecto al primer compuesto orgénico en la primera zona esté en
el intervalo de 0,1 a 0,9, més preferentemente en el intervalo de 0,2 a 0,8, alin més preferentemente en el
intervalo de 0,3 a 0,6 y alin més preferentemente en el intervalo de 0,4 a 0,5;

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2987 870 T3

b. la relacién de masa del primer poliéster con respecto al primer compuesto orgénico en la zona adicional esta
en el intervalo de 1 a 20, mas preferentemente en el intervalo de 2 a 16, aln més preferentemente en el intervalo
de 3 a 12 y alin mas preferentemente en el intervalo de 5a 10.
Esta realizacion preferida es una 352 realizacién de la invencién.
En un aspecto de la 352 realizacién, todas las combinaciones posibles de las caracteristicas a. y b. son aspectos
preferidos de la realizacién. Estas combinaciones son, p. €], a; b; a+b.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, se aplica al menos uno o todos
los siguientes:

a. una primera fraccién de la cantidad adicional del primer compuesto organico en contacto con el primer poliéster

esta en forma de gas, p. €j., un vapor;
b. una fraccién adicional de la cantidad adicional del primer compuesto organico en contacto con el primer
poliéster esta en forma de liquido.

Esta realizacion preferida es una 362 realizacién de la invencién.
En la 362 realizacién, la primera fraccién y la fraccién adicional se miden en % en peso, basandose en el peso total de
la cantidad adicional del primer compuesto organico que se pone en contacto con el primer poliéster. En un aspecto
de la 36° realizacién, todas las combinaciones posibles de las caracteristicas a. y b. son aspectos preferidos de la
realizaciéon. Estas combinaciones son, p. €], a; b; atb. En la 362 realizacion, una "fraccién” (p. €j., la primera fraccién,
la fraccién adicional) debe entenderse preferentemente que incluye un valor del 100 % en peso. P. ¢j., en el aspecto
de la realizacidén 362, en donde solo se aplica la caracteristica a., la primera fraccién seria el 100 % en peso. En la 362
realizacién, preferentemente debe entenderse que la primera fraccién incluye el primer compuesto orgénico que
estaba inicialmente en forma gaseosa, pero que se ha condensado antes del contacto con el primer poliéster. En un
aspecto de la 362 realizacién, caracteristica a., se prefiere que la temperatura de la primera fraccién de la cantidad
adicional del primer compuesto organico esté por encima del punto de ebulliciéon del primer compuesto organico. En
un aspecto de la 362 realizacion, caracteristica a., se prefiere que la temperatura de la primera fraccién de la cantidad
adicional del primer compuesto orgénico esté en el intervalo de 200 °C a 240 °C, mas preferentemente en el intervalo
de 210 °C a 230 °C. En un aspecto de la 362 realizacién, caracteristica b., se prefiere que la temperatura de la fraccidn
adicional de la cantidad adicional del primer compuesto organico esté por debajo del punto de ebullicién del primer
compuesto organico. En un aspecto de la 362 realizacién, caracteristica b., se prefiere que la temperatura de la fraccidén
adicional de la cantidad adicional del primer compuesto organico esté en el intervalo de 180 °C a 196 °C, mas
preferentemente en el intervalo de 190 °C a 196 °C.

En una realizacion preferida del método para producir un primer producto intermedio, la primera fraccién constituye el
intervalo del 50 % en peso al 90 % en peso, mas preferentemente, el intervalo del 55 % en peso al 85 % en peso, aln
mas preferentemente el intervalo del 60 % en peso al 80 % en peso, aln més preferentemente el intervalo del 65 %
en peso al 75 % en peso, de la cantidad adicional del primer compuesto organico. El % en peso se basa en el peso
total de la cantidad adicional del primer compuesto organico. Esta realizacién preferida es una 372 realizacién de la
invencion.

En la 372 realizacién, la suma del % en peso de la primera fraccién y el % en peso de la fraccidén adicional suman 100
% en peso. P. ej, si la primera fracciéon constituye el 55 % en peso de la cantidad adicional del primer compuesto
organico, la fraccién adicional constituye el 45 % en peso restante de la cantidad adicional del primer compuesto
orgénico.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, el primer poliéster entra en la
seccidn de volumen V- a través de al menos una entrada de un primer tipo, y en donde se aplica al menos uno o todos
los siguientes:

a. al menos una fraccién (p. ej., una primera fraccidén) de la cantidad adicional del primer compuesto organico
entra en la seccién de volumen V; a través de al menos una entrada de otro tipo, preferentemente en forma de
un gas, en donde la al menos una entrada del otro tipo estad adaptada y dispuesta de modo que la direccidn del
flujo de la cantidad adicional de primer compuesto organico, que entra a través de la al menos una entrada del
otro tipo, a través de la seccién de volumen V> sea al menos parcialmente a lo largo de una direccién de
transporte del primer poliéster a través de la seccién de volumen Vy;

b. al menos una fraccién (p. €j., una fraccién adicional) de la cantidad adicional del primer compuesto orgénico
entra en la seccién de volumen V; a través de al menos una entrada de otro tipo mas, preferentemente en
forma de un liquido, en donde la al menos una entrada del otro tipo mas esta adaptada y dispuesta de modo
que una direccidn de flujo de la cantidad adicional del primer compuesto orgénico, que entra a través de la al
menos una entrada de otro tipo mas, a través de la seccién de volumen V> sea al menos parcialmente opuesta
a la direccion de transporte del primer poliéster a través de la seccidén de volumen V.

Esta realizacion preferida es una 382 realizacién de la invencién.

En un aspecto de la 382 realizacién, todas las combinaciones posibles de las caracteristicas a. y b. son aspectos
preferidos de la realizacién. Estas combinaciones son, p. €j., a; b; a+b. En un aspecto de la 382 realizacién, se prefiere
que la direccién de transporte del primer poliéster a través de la seccién de volumen V> sea paralela a una longitud de
la seccién de volumen Va. En un aspecto de la 382 realizacion, se prefiere que la direccién de transporte del primer
poliéster a través de la seccién de volumen Vs sea al menos parcialmente opuesta a la direccién de la gravedad. En
este aspecto, es més preferido que la direccién de transporte sea opuesta a la direccién de la gravedad. En un aspecto
de la 382 realizacién, se prefiere que la fraccién en la caracteristica a. sea una primera fraccién de la cantidad adicional
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del primer compuesto organico. En un aspecto de la 382 realizacion, se prefiere que la fraccidn en la caracteristica b.
sea una fraccion adicional de la cantidad adicional del primer compuesto orgénico.

En una realizacion preferida del método para producir un primer producto intermedio, al menos uno o todos los
siguientes se aplican a la seccidén de volumen V!
a. la presion esté en el intervalo de 80 kPa a 135 kPa, més preferentemente en el intervalo de 95 kPa a 120 kPa,
méas preferentemente en el intervalo de 100 kPa a 115 kPa e incluso mas preferentemente en el intervalo de
104 kPa a 109 kPa;
b. una sobrepresion esta en el intervalo de 2 kPa a 12 kPa, mas preferentemente en el intervalo de 4 kPa a 8 kPa
y aun mas preferentemente en el intervalo de 5 kPa a 7 kPa.
Esta realizacion preferida es una 392 realizacién de la invencién.
En un aspecto de la 392 realizacién, todas las combinaciones posibles de las caracteristicas a. y b. son aspectos
preferidos de la realizacién. Estas combinaciones son, p. €], a; b; a+b.

En una realizacion preferida del método para producir un primer producto intermedio, el tiempo de residencia del primer
poliéster en la seccién de volumen Vs esta en el intervalo de 30 min a 270 min, més preferentemente en el intervalo
de 50 min a 250 min y alin méas preferentemente en el intervalo de 80 min a 220 min. Esta realizacion preferida es una
402 realizacion de la invencion.

En una realizacion preferida del método para producir un primer producto intermedio, el método comprende ademas
la etapa de reducir lo siguiente en la seccidén de volumen V2!

a. la viscosidad intrinseca del primer poliéster.
Esta realizacion preferida es una 412 realizacién de la invencién.
En un aspecto de la 412 realizacién, se prefiere realizar la etapa a. en la 412 realizacién antes de poner en contacto el
primer poliéster con el compuesto organico adicional.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, se aplica al menos uno o todos
los siguientes:

a. se reduce la masa molar promedio en peso del primer poliéster, preferentemente en la seccidén de volumen Vo,
en al menos el 50 %, mas preferentemente en al menos el 60 %, alin méas preferentemente en al menos el
70 %, aun mas preferentemente en al menos el 75 %, incluso mas preferentemente en al menos el 80 % y de
manera particularmente preferente en al menos el 85 %;

b. se reduce la viscosidad intrinseca del primer poliéster, preferentemente en la seccién de volumen Vs, en al
menos el 40 %, mas preferentemente en al menos el 50 %, aln mas preferentemente en al menos el 60 %,
alin mas preferentemente en al menos el 70 % y aun mas preferentemente en al menos el 75 %.

Esta realizacion preferida es una 422 realizacién de la invencién.

En un aspecto de la 422 realizacién, todas las combinaciones posibles de las caracteristicas a. y b. son aspectos
preferidos de la realizacién. Estas combinaciones son, p. €j., a; b; a+b. En un aspecto de la 422 realizacién, se prefiere
que la viscosidad intrinseca del primer poliéster se reduzca en el 97 % o menos, mas preferentemente en el 95 % o
menos, aln més preferentemente en el 93 % o menos y aln mas preferentemente en el 90 % o menos. En un aspecto
de la 422 realizacidn, se prefiere que la viscosidad intrinseca del primer poliéster se reduzca en un valor que esté en
el intervalo del 70 % al 80 %. En un aspecto de la 422 realizacion, se prefiere que la masa molar promedio en peso del
primer poliéster se reduzca en el 97 % o menos, mas preferentemente en el 95 % o menos y aln més preferentemente
en el 93 % o menos. En un aspecto de la 422 realizacién, se prefiere que la masa molar promedio en peso del primer
poliéster se reduzca en un valor que esta en el intervalo del 85 % al 93 %.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, después de que se haya
completado la etapa de reduccién, en la seccién de volumen Vo, el primer poliéster tiene al menos una o todas las
siguientes propiedades:

a. una viscosidad intrinseca en el intervalo de 0,10 dl/g a 0,35 dl/g, ain mas preferentemente en el intervalo de
0,12 dl/g a 0,25 dl/g y més preferentemente en el intervalo de 0,12 dl/g a 0,20 dl/g;

b. una masa molar promedio en peso en el intervalo de 3.000 Da a 7.500 Da, mas preferentemente en el intervalo
de 3.200 Da a 7.300 Da, aun més preferentemente en el intervalo de 3.800 Da a 7.100 Da y adn mas
preferentemente en el intervalo de 4.000 Da a 6.900 Da.

Esta realizacion preferida es una 432 realizacioén de la invencién.

En un aspecto de la 432 realizacién, todas las combinaciones posibles de las caracteristicas a. y b. son aspectos
preferidos de la realizacién. Estas combinaciones son, p. €j., a; b; a+b. En un aspecto de la 432 realizacién, se prefiere
que las propiedades a. y b. sean las propiedades del primer poliéster que sale de la seccién de volumen Vo. En un
aspecto de la 432 realizacidn, se prefiere que la masa molar promedio en peso esté en el intervalo de 4.000 Da a 5.000
Da.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, se transporta el primer poliéster:

I/ en una primera direccién que es al menos parcialmente opuesta a la direccién de la gravedad cuando el

primer poliéster tiene una viscosidad intrinseca mayor o igual a Y+, en donde Yy ,s es 0,10 dl/g, méas
preferentemente 0,15 dl/g, alin més preferentemente 0,20 dl/g y ain mas preferentemente 0,30 dl/g; y

./ en una direccién adicional que es al menos parcialmente a lo largo de la direccién de la gravedad cuando
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el primer poliéster tiene una viscosidad intrinseca que es menor o igual a Yiv,2, en donde Y2 es 0,09 dl/g,

méas preferentemente 0,07 dl/g y alin més preferentemente 0,05 dl/g.
Esta realizacion preferida es una 442 realizacién de la invencién.
En la 442 realizacién, Y+,v > Y2;v. En un aspecto de la 442 realizacién, preferentemente, debe entenderse que por
transporte se refiere a al menos uno o todos los siguientes: el transporte del primer poliéster desde una primera seccién
de volumen a una seccién de volumen adicional (p. €], transporte desde la secciéon de volumen V4 a la seccién de
volumen Vs, transporte desde la seccién de volumen Vs a la seccién de volumen Vs), y el transporte del primer poliéster
a través de una seccidon de volumen (p. €j., la seccién de volumen V4, la secciéon de volumen V3). En un aspecto de la
442 realizacién, se prefiere que el primer poliéster se transporte primero en la primera direccién, seguido del transporte
del primer poliéster en la direccién adicional. En un aspecto de la 442 realizacion, se prefiere que el primer poliéster
se transporte en la primera direccién después de haber sido puesto en contacto con la primera cantidad de un primer
compuesto organico en la secciéon de volumen V4. En un aspecto de la 442 realizacién, se prefiere que el primer
poliéster se transporte en la primera direccién, la direccién adicional, 0 ambas, cuando la viscosidad intrinseca del
primer poliéster esta en el intervalo de Yzv a Y+sv. En un aspecto de la 442 realizacién, se prefiere que al menos una
fraccién de un compuesto orgénico, preferentemente el primer compuesto organico, se transporte en contra de la
primera direcciéon cuando el primer poliéster se transporta a lo largo de la primera direccién. En un aspecto de la 442
realizacién, se prefiere que al menos una fraccién de un compuesto orgénico, preferentemente el compuesto organico
adicional, se transporta en la direccién adicional cuando el primer poliéster se transporta en la direccidén adicional. En
un aspecto de la 44° realizacion, se prefiere que Y1y Y2 tengan una de las siguientes combinaciones de valores
en las caracteristicas I./y Il./: Y1 es 0,10 dl/g e Yiv2es 0,09 dl/g; Y1 es 0,15 dl/g e Y2 es 0,07 dl/g; Y7 es 0,20
dlifg e Yi2es 0,05dl/g; Y7 es 0,30 dl/g e Yiv2es 0,05dl/g; Yiv,ses 0,10dl/ge Yi2es 0,05dl/g; 0 Yiv1es0,30dlige
Yiv,z es 0,09 dlfg. En un aspecto de la 442 realizacién, se prefiere que el transporte del primer poliéster a lo largo de la
primera direccién comprenda al menos uno o todos los siguientes: transporte desde la seccién de volumen V4 a la
seccién de volumen Vo, transporte a través de la seccién de volumen Vs, 0 ambos. En un aspecto de la 442 realizacién,
se prefiere que el transporte del primer poliéster a lo largo de la direccién adicional comprenda el transporte a través
de la seccién de volumen V3. En un aspecto de la 442 realizacién, se prefiere que el primer poliéster esté en forma de
una pluralidad de fragmentos.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, el compuesto organico adicional
tiene al menos una o todas las siguientes propiedades:

a. comprende al menos dos grupos hidroxilo, p. ej., diol con 2 grupos hidroxilo, triol con 3 grupos hidroxilo;

b. una masa molar de al menos 60 g/mol;

¢. un punto de ebullicién de al menos 192 °C y mas preferentemente al menos 195 °C.
Esta realizacion preferida es una 462 realizacioén de la invencién.
Ejemplos del compuesto orgénico adicional incluyen (mono)etilenglicol, propilenglicol y glicerol. En un aspecto de la
462 realizacion, todas las combinaciones posibles de las caracteristicas a. a c. son aspectos preferidos de la
realizacién. Estas combinaciones son, p. €]., a; b; c; atb; a+c; b+c; atb+c. En un aspecto de la 462 realizacién, se
prefiere particularmente que el compuesto orgénico adicional sea (mono)etilenglicol, mas preferentemente
monoetilenglicol. En un aspecto de la 462 realizacion, se prefiere particularmente que el compuesto organico adicional
no sea propilenglicol.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, se agita la mezcla inicial
adicional, ubicada preferentemente en la seccién de volumen V3. Esta realizacién preferida es una 472 realizacion de
la invencién.

En un aspecto de la 472 realizacién, se prefiere que la agitacion se realice utilizando un medio mecénico adaptado y
dispuesto para la agitaciéon, un medio no mecénico adaptado y dispuesto para la agitacién o una combinacién de los
mismos.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, la relacién de masa del primer
poliéster con respecto al compuesto organico adicional en la mezcla inicial adicional, preferentemente en un extremo
de entrada de la seccién de volumen V3, es mayor que 1,0. Esta realizacién preferida es una 482 realizacién de la
invencién.

En un aspecto de la 482 realizacion, se prefiere que el extremo de entrada sea la posiciéon donde el primer poliéster
entra en la seccién de volumen V3.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, la temperatura de la mezcla
inicial adicional, preferentemente en la seccién de volumen V3, esta en el intervalo de 180 °C a 220 °C, mas
preferentemente en el intervalo de 180 °C a 210 °C. Esta realizacion preferida es una 492 realizacién de la invencién.

En una realizacidén preferida del método para producir un primer producto intermedio, la presién en la seccién de
volumen V3 esta en el intervalo de 75 kPa a 131 kPa, mas preferentemente en el intervalo de 90 kPa a 116 kPa, aln
mas preferentemente en el intervalo de 95 kPa a 108 kPa e incluso mas preferentemente en el intervalo de 98 kPa a
104 kPa.

Esta realizacion preferida es una 502 realizacién de la invencién.

En un aspecto de la 502 realizacion, se prefiere que la presién en la seccién de volumen Vs sea la presion atmosférica.
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En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, un tiempo de residencia de la
mezcla inicial adicional en la seccién de volumen V3 esta en el intervalo de 100 minutos a 560 minutos, mas
preferentemente en el intervalo de 140 minutos a 440 minutos y aln mas preferentemente en el intervalo de 170
minutos a 380 minutos. Esta realizacion preferida es una 512 realizacién de la invencién.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, la primera mezcla intermedia
comprende al menos el 70 % en peso, més preferentemente al menos el 80 % en peso, aln mas preferentemente al
menos el 85 % en peso, aln mas preferentemente al menos el 90 % en peso e incluso mas preferentemente al menos
el 94 % en peso del primer producto intermedio. Esta realizacion preferida es una 522 realizacién de la invencién.

En la 522 realizacion, el % en peso se basa en el peso total de la primera mezcla intermedia. En un aspecto opcional
de la 522 realizacién, la primera mezcla intermedia comprende en el intervalo del 70 % en peso al 99 % en peso,
opcionalmente en el intervalo del 80 % en peso al 95 % en peso y opcionalmente en el intervalo del 88 % en peso al
92 % en peso del primer producto intermedio.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, al menos el 40 % en peso, mas
preferentemente al menos el 50 % en peso, aln mas preferentemente al menos el 60 % en peso, aln mas
preferentemente al menos el 65 % en peso e incluso mas preferentemente al menos el 70 % en peso del primer
producto intermedio estad en forma de oligdbmeros que tienen en el intervalo de 2 a 35, mas preferentemente, en el
intervalo de 2 a 30, aln mas preferentemente en el intervalo de 2 a 25 y aun més preferentemente en el intervalo de
2 a 20 unidades de repeticidn. Esta realizacién preferida es una 532 realizacién de la invencion.

En la 532 realizacion, el % en peso se basa en el peso total del primer producto intermedio en la primera mezcla
intermedia. En un aspecto de la 532 realizacién, se prefiere que al menos el 40 % en peso, mas preferentemente al
menos el 50 % en peso, aun mas preferentemente al menos el 60 % en peso, aln mas preferentemente al menos el
65 % en peso e incluso mas preferentemente al menos el 70 % en peso del primer producto intermedio esté en forma
de oligbmeros que tienen un nimero de unidades de repeticién en al menos uno de los siguientes intervalos: 3 a 30,
4a30,6a30, 8a30 3a20,4a20,6a20. Enunaspecto de la 532 realizacion, se prefiere que al menos el 70 % en
peso de los oligdmeros tengan unidades de repeticion en el intervalo de 2 a 35, més preferentemente, en el intervalo
de 2 a 30, aln més preferentemente en el intervalo de 2 a 25 y alin mas preferentemente en el intervalo de 2 a 20
unidades de repeticién. Un oligémero preferido comprende unidades de repeticién de tereftalato de etileno.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, se aplica al menos uno o todos
los siguientes:

a. el primer producto intermedio comprende el 30 % en peso 0 menos, mas preferentemente el 25 % en peso o
menos, aln méas preferentemente el 20 % en peso o0 menos, aln méas preferentemente el 15 % en peso o
menos e incluso mas preferentemente el 10 % en peso o0 menos de un monémero;

b. el primer producto intermedio comprende al menos el 70 % en peso, mas preferentemente al menos el 75 %
en peso, alin mas preferentemente al menos el 80 % en peso, aln mas preferentemente al menos el 85 % en
peso e incluso aun mas preferentemente al menos el 90 % en peso de un oligbmero.

Esta realizacion preferida es una 542 realizacién de la invencién.

En la 542 realizacion, el % en peso se basa en el peso total del primer producto intermedio en la primera mezcla
intermedia. En un aspecto de la 542 realizacién, todas las combinaciones posibles de las caracteristicas a. y b. son
aspectos preferidos de la realizacién. Estas combinaciones son, p. €], a; b; a+b. Por ejemplo, el primer producto
intermedio comprende el 20 % en peso de un monémero y el 80 % en peso de un oligbmero. En la 542 realizacién, un
ejemplo de mondémero es BHET. En la 542 realizacidén, un ejemplo de un oligémero es un oligémero de PET. En un
aspecto opcional de la 542 realizacién, el primer producto intermedio comprende en el intervalo del 15 % en peso al
30 % en peso y opcionalmente en el intervalo del 20 % en peso al 25 % en peso del monémero. En un aspecto opcional
de la 542 realizacién, el primer producto intermedio comprende en el intervalo del 70 % en peso al 85 % en peso y
opcionalmente en el intervalo del 75 % en peso al 85 % en peso del oligbmero.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, el primer producto intermedio
tiene al menos una o todas las siguientes propiedades:
a. una viscosidad intrinseca en el intervalo de 0,030 dl/g a 0,090 dl/g y aun mas preferentemente en el intervalo
de 0,040 dl/g a 0,070 dl/g y aiin mas preferentemente en el intervalo de 0,045 dl/g a 0,065 dl/g;
b. una masa molar promedio en peso en el intervalo de 350 Da a 800 Da, mas preferentemente en el intervalo de
450 a 650 Da y aun mas preferentemente en el intervalo de 500 a 600 Da.
Esta realizacion preferida es una 552 realizacion de la invencién.
En un aspecto de la 552 realizacién, todas las combinaciones posibles de las caracteristicas a. y b. son aspectos
preferidos de la realizacién. Estas combinaciones son, p. €], a; b; a+b.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, se aplica al menos uno o todos
los siguientes:
a. la primera mezcla intermedia comprende el 20 % en peso 0 menos, mas preferentemente el 15 % en peso o
menos, aln méas preferentemente el 12 % en peso o0 menos, aln méas preferentemente el 10 % en peso o
menos e incluso mas preferentemente el 8 % en peso 0 menos del compuesto organico adicional;
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b. la primera mezcla intermedia comprende menos del 15 % en peso, mas preferentemente menos del 10 % en
peso y aun mas preferentemente menos del 5 % en peso de un acido dicarboxilico, p. €j., acido tereftalico.

Esta realizacion preferida es una 562 realizacién de la invencién.
En un aspecto de la 562 realizacién, todas las combinaciones posibles de las caracteristicas a. y b. son aspectos
preferidos de la realizacidén. Estas combinaciones son, p. €], a; b; a+b. En la 562 realizacién, el % en peso se basa en
el peso total de la primera mezcla intermedia. En un aspecto de la 562 realizacién, preferentemente debe entenderse
que el compuesto orgénico adicional estd libre, es decir, no unido quimicamente al primer producto intermedio
mediante un enlace covalente. En un aspecto opcional de la 562 realizacién, la primera mezcla intermedia comprende
en el intervalo del 5 % en peso al 20 % en peso, opcionalmente en el intervalo del 7 % en peso al 15 % en peso y
opcionalmente en el intervalo del 9 % en peso al 12 % en peso del compuesto organico adicional.

En una realizacion preferida del método para producir un primer producto intermedio, el método comprende ademas
la etapa de transportar la primera mezcla intermedia, preferentemente de la seccidén de volumen V3, a una seccién de
volumen V4. Esta realizacion preferida es una 572 realizacion de la invencién.

En una realizacion preferida del método para producir un primer producto intermedio, el método comprende ademas
la etapa de afiadir el primer material particulado a la primera mezcla intermedia, preferentemente en la seccién de
volumen V4. Esta realizacion preferida es una 582 realizacion de la invencién.

En un aspecto de la 582 realizacién, se prefiere que el primer material particulado esté adaptado y dispuesto para la
adsorcién. En otro aspecto de la 582 realizacion, se prefiere que el primer material particulado esté adaptado y
dispuesto para la decoloracién. En otro aspecto de la 582 realizacidn, se prefiere que el primer material particulado
sea poroso. En un aspecto de la 582 realizacién, se prefiere particularmente que el primer material particulado esté
adaptado y dispuesto para filtracién, méas preferentemente microfiltracién. La microfiltracion es la filtracién de particulas
en el intervalo de 0,5 pma 10 ym. En un aspecto de la 582 realizacion, se prefiere afiadir el primer material particulado
después de que se haya reducido la masa molar promedio en peso del primer poliéster.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, el primer material particulado
tiene una mediana de didmetro de poro en el intervalo de 5,0 um a 20,0 uym, preferentemente en el intervalo de 10,0
pma 20,0 ymy aln mas preferentemente en el intervalo de 15,0 ym a 18,0 um. Esta realizacién preferida es una 592
realizacion de la invencién.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, el primer material particulado
tiene una distribucién de didmetro de poro con al menos un modo en el intervalo de 8.000 nm a 20.000 nm, mas
preferentemente en el intervalo de 10.000 nm a 18.000 nm y alin mas preferentemente en el intervalo de 10.000 nm
a 15.000 nm. Esta realizacién preferida es una 602 realizacién de la invencion.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, el primer material particulado
tiene una distribucién de didmetro de poro con al menos dos modos en el intervalo de 8.000 nm y 20.000 nm, y en
donde
a. al menos un modo est4 en el intervalo de 8.000 nm a 15.000 nm, preferentemente en el intervalo de 10.000 nm
a 15.000 nm;
b. al menos un modo esta en el intervalo de > 15.000 nm a 20.000 nm, preferentemente en el intervalo de 16.000
nma 18.000 nm.
Esta realizacion preferida es una 612 realizacién de la invencién.
En un aspecto de la 612 realizacién, todas las combinaciones posibles de las caracteristicas a. y b. son aspectos
preferidos de la realizacién. Estas combinaciones son, p. €j., a; b; a+b. En un aspecto de la 612 realizacién, se prefiere
que el modo en la caracteristica a. sea un modo secundario. En un aspecto de la 612 realizacidn, se prefiere que el
modo en la caracteristica b. sea un modo primario.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, el primer material particulado
tiene una distribucién de didmetro de poro con al menos un primer modo en el intervalo de 9.000 nm a 15.000 nm y al
menos otro modo en el intervalo de > 15.000 nm a 20.000 nm, en donde una relacién del primer modo con respecto
al otro modo estad en el intervalo de 0,30 a 1,00, preferentemente en el intervalo de 0,40 a 0,90 y ain mas
preferentemente en el intervalo de 0,45 a 0,85. Esta realizacién preferida es una 622 realizacién de la invencién.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, el primer material particulado
tiene al menos una o todas las siguientes propiedades:

a. un volumen de poros acumulativo en el intervalo de 0,6 cm3g a 1,9 cm?g, preferentemente en el intervalo de
0,9 cm®g a 1,7 cm®/g y mas preferentemente en el intervalo de 1,1 cm3g a 1,5 cm®g para poros con un
diametro en el intervalo de 9.000 nm y 20.000 nm;

b. un volumen de poros acumulativo en el intervalo de 0,5 cm®g a 1,4 cm®(g, preferentemente en el intervalo de
0,6 cm®g a 12 cm®/g y mas preferentemente en el intervalo de 0,8 cm3g a 1,0 cm®g para poros con un
diametro en el intervalo de 10.000 nm y 15.000 nm;

c. un volumen de poros acumulativo en el intervalo de 0,10 cm®g a 0,80 cm3/g, preferentemente en el intervalo de
0,20 cm®g a 0,60 cm3g y mas preferentemente en el intervalo de 0,25 cm?g a 0,40 cm®g para poros con un
didmetro en el intervalo de > 15.000 nm a 20.000 nm.
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Esta realizacion preferida es una 632 realizacién de la invencién.
En un aspecto de la 632 realizacién, todas las combinaciones posibles de las caracteristicas a. a ¢. son aspectos
preferidos de la realizaciéon. Estas combinaciones son, p. €], a; b; c; a+b; a+c; b+c; a+b+c.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, el primer material particulado
tiene al menos una o todas las siguientes propiedades:

a. una permeabilidad en el intervalo de 0,7 Darcy a 10,0 Darcy, preferentemente en el intervalo de 1,5 Darcy a
7,5 Darcy, méas preferentemente en el intervalo de 3,0 Darcy a 5,0 Darcy y aln mas preferentemente en el
intervalo de 3,5 Darcy a 4,5 Darcy;

b. untamafio de particula medio en el intervalo de 25 pm a 60 pm, preferentemente en el intervalo de 35 pm a
55 um, més preferentemente en el intervalo de 40 pm a 50 pm y atn mas preferentemente en el intervalo de
43 uma 50 um.

Esta realizacion preferida es una 642 realizacioén de la invencién.
En un aspecto de la 642 realizacién, todas las combinaciones posibles de las caracteristicas a. y b. son aspectos
preferidos de la realizacién. Estas combinaciones son, p. €], a; b; a+b.

En una realizacion preferida del método para producir un primer producto intermedio, el primer material particulado se
selecciona del grupo que consiste en carbén activo (p. ej., carbén activado), arcilla activada, tierra de diatomeas,
perlita, bentonita, celulosa y una combinacién de al menos dos de los mismos. Esta realizacién preferida es una 652
realizacion de la invencién.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, la relacién de masa del primer
material particulado con respecto a la primera mezcla intermedia en la seccién de volumen V4 est4 en el intervalo de
50x 10 a25x 103 mas preferentemente en el intervalo de 1,0 x 10 a 2,0 x 10% y alin mas preferentemente en el
intervalo de 1,2 x 103 a 1,8 x 10°. Esta realizacion preferida es una 662 realizacion de la invencion.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, una temperatura de la primera
mezcla intermedia en la seccién de volumen V4 esta en el intervalo de 160 °C a 230 °C, mas preferentemente en el
intervalo de 170 °C a 220 °C, aun mas preferentemente en el intervalo de 180 °C a 215 °C, aln mas preferentemente
en el intervalo de 185 °C a 209 °C e incluso més preferentemente en el intervalo de 190 °C a 205 °C. Esta realizacién
preferida es una 672 realizacién de la invencion.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, se agita la primera mezcla
intermedia en la seccién de volumen V.. Esta realizacién preferida es una 682 realizacién de la invencion.

En un aspecto de la 682 realizacion, se prefiere que la primera mezcla intermedia se agite utilizando un medio mecanico
adaptado y dispuesto para agitar.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, un tiempo de residencia de la
primera mezcla intermedia en la seccién de volumen V4 es de 10 horas 0 menos, méas preferentemente 7 horas o
menos y aun mas preferentemente 5 horas 0 menos. Esta realizacidn preferida es una 692 realizacion de la invencién.
En un aspecto opcional de la 692 realizacién, el tiempo de residencia de la primera mezcla intermedia en la seccién
de volumen V4 es de al menos 0,1 horas, opcionalmente al menos 1 hora y opcionalmente al menos 3,5 horas.

En una realizacion preferida del método para producir un primer producto intermedio, el método comprende ademas
la etapa de transportar la primera mezcla intermedia a un medio filtrante, preferentemente de la seccién de volumen
V4. Esta realizacién preferida es una 702 realizacién de la invencion.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, el medio filtrante se selecciona
del grupo que consiste en un filtro de hojas, un clarificador de ldminas, un filtro de vela, un filtro poroso, un filtro
sinterizado, una malla de alambre metalico, un filtro de tambor giratorio y una combinacién de dos o0 méas de los mismos.
Esta realizacion preferida es una 712 realizacién de la invencién.

En un aspecto de la 712 realizacién, un medio filtrante preferido es un filtro de hojas, méas preferentemente un filtro de
hojas verticales.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, la presidén en el medio filtrante
esta en el intervalo de 80 kPa a 1.000 kPa, mas preferentemente en el intervalo de 140 kPa a 800 kPa, aun mas
preferentemente en el intervalo de 170 kPa a 610 kPa y aun mas preferentemente en el intervalo de 200 kPa a 545
kPa. Esta realizacion preferida es una 722 realizacién de la invencién.

En una realizacidén preferida del método para producir un primer producto intermedio, la temperatura en el medio
filtrante esta en el intervalo de 150 °C a 215 °C, més preferentemente en el intervalo de 160 °C a 205 °C, aun més
preferentemente en el intervalo de 165 °C a 200 °C y aln mas preferentemente en el intervalo de 170 °C a 195 °C.
Esta realizacion preferida es una 732 realizacién de la invencién.

En una realizacion preferida del método para producir un primer producto intermedio, el método comprende ademas
la etapa de recubrir previamente el medio filtrante, preferentemente con el primer material particulado. Esta realizacién
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preferida es una 742 realizacién de la invencion.
En un aspecto de la 742 realizacién, se prefiere que la etapa de prerecubrimiento se realice antes de eliminar al menos
parcialmente al menos uno o todos los siguientes: al menos una impureza, el primer material particulado.

En una realizacion preferida del método para producir un primer producto intermedio, el método comprende ademas
la etapa de eliminar al menos parcialmente al menos una impureza de la primera mezcla intermedia, preferentemente
utilizando el medio filtrante. Esta realizacién preferida es una 752 realizacidén de la invencién.

En un aspecto de la 752 realizacién, se prefiere eliminar al menos parcialmente el primer material particulado de la
primera mezcla intermedia, mas preferentemente utilizando el medio filtrante. P. ej., tanto la al menos una impureza
como el primer material particulado se eliminan al menos parcialmente. En un aspecto de la 752 realizacién, se prefiere
que las particulas que se eliminan (p. €j.,, la al menos una impureza, el primer material particulado) tengan un tamafio
de particula mayor que 100 nm, més preferentemente mayor que 150 nm y aln mas preferentemente mayor que 200
nm. En un aspecto de la 752 realizacién, se prefiere que las particulas que se eliminan (p. €j., la al menos una impureza,
el primer material particulado) tengan un tamafio de particula de 50 um o menos, més preferentemente de 20 ym o
menos, aln mas preferentemente 10 yM 0 menos y aln mas preferentemente de 5 uM o menos.

En una realizacion preferida del método para producir un primer producto intermedio, el método comprende ademas
la etapa de transportar la primera mezcla intermedia a una seccién de volumen Vs. Esta realizacién preferida es una
762 realizacién de la invencién.

En un aspecto de la 762 realizacion, se prefiere que la primera mezcla intermedia se transporte desde la seccién de
volumen V3 a la seccidén de volumen Vs. Sin embargo, es més preferido que la primera mezcla intermedia se transporte
desde una seccién de volumen V3 a la seccién de volumen Vs a través de al menos uno o todos los siguientes: la
seccién de volumen V4, el medio filtrante. En este aspecto, se prefiere particularmente que la primera mezcla
intermedia se transporte a la seccién de volumen Vs del medio filtrante.

En una realizacion preferida del método para producir un primer producto intermedio, el método comprende ademas
la etapa de ajustar un valor b de las coordenadas de color de Hunter Lab de la primera mezcla intermedia,
preferentemente en una seccién de volumen Vs, de modo que b < 0, mas preferentemente b < -1 y aln mas
preferentemente b < -2. Esta realizacién preferida es una 772 realizacién de la invencion.

En un aspecto de la 772 realizacién, se prefiere que se ajusten las coordenadas de color de Hunter Lab de la primera
mezcla intermedia, preferentemente en una seccién de volumen Vs, de modo que b esté en el intervalo de -10 a -3,
méas preferentemente de -9 a -4 y ain mas preferentemente en el intervalo de -8 a -6.

En una realizacion preferida del método para producir un primer producto intermedio, el método comprende ademas
la etapa de ajustar un valor L de las coordenadas de color de Hunter Lab de la primera mezcla intermedia,
preferentemente en una seccién de volumen Vs, de modo que L = 65, més preferentemente L = 70 y aln mas
preferentemente L = 75. Esta realizacién preferida es una 782 realizacién de la invencion.

En un aspecto de la 782 realizacién, se prefiere que se ajusten las coordenadas de color de Hunter Lab de la primera
mezcla intermedia, preferentemente en una seccién de volumen Vs, de modo que L esté en el intervalo de 65 a 92,
méas preferentemente de 70 a 86 y alin mas preferentemente en el intervalo de 75 a 82.

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, la(s) coordenada(s) de color de
Hunter Lab L, b, o ambas, se ajustan mediante la adicion de al menos un agente colorante a la primera mezcla
intermedia, preferentemente en la seccién de volumen Vs. Esta realizacién preferida es una 792 realizacidén de la
invencién. Los agentes colorantes adecuados son bien conocidos por el experto y comercializados por Avient
Corporation (EE. UU.) y Clariant AG (Suiza).

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, la cantidad del al menos un
agente colorante afiadido a la primera mezcla intermedia se determina mediante al menos uno o todos los siguientes:
a. se afladen menos de 200 ppm en peso, mas preferentemente menos de 100 ppm en peso, aun mas
preferentemente menos de 50 ppm en peso, aln més preferentemente menos de 20 ppm en peso, incluso aln
mas preferentemente menos de 15 ppm en peso y de manera particularmente preferida menos de 10 ppm en

peso de un agente colorante rojo;

b. se afladen menos de 300 ppm en peso, mas preferentemente menos de 150 ppm en peso, aln mas
preferentemente menos de 70 ppm en peso, aln més preferentemente menos de 30 ppm en peso, incluso aln
mas preferentemente menos de 20 ppm en peso y de manera particularmente preferida menos de 15 ppm en
peso de un agente colorante azul;

c. se afiade el colorante rojo y el colorante azul, en donde la relacién entre el agente colorante rojo y el agente
colorante azul esta en el intervalo de 0,1 a 10,0, mas preferentemente de 0,1 a 6,0, aln mas preferentemente
en el intervalo de 0,1 a 3,0, aln mas preferentemente en el intervalo de 0,1 a 1,0, incluso alun mas
preferentemente en el intervalo de 0,3 a 0,8 y de manera particularmente preferida en el intervalo de 0,4 a 0,7.

Esta realizacion preferida es una 802 realizacién de la invencién.

En la 802 realizacion, los valores de ppm en peso se basan en un peso total de la primera mezcla intermedia. En un
aspecto de la 80 realizacion, todas las combinaciones posibles de las caracteristicas a. a c. son aspectos preferidos
de la realizacién. Estas combinaciones son, p. €], a; b; ¢; a+b; a+c; b+c; atb+c. En un aspecto de la 802 realizacién,
caracteristica a., se afiaden opcionalmente al menos 1 ppm en peso, se afiaden opcionalmente al menos 2 ppm en
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peso, opcionalmente al menos 3 ppm en peso del agente colorante rojo. En un aspecto de la 80? realizacién,
caracteristica b., se afladen opcionalmente al menos 0,8 ppm en peso, se afiaden opcionalmente al menos 1,8 ppm
en peso, opcionalmente al menos 2,7 ppm en peso del agente colorante azul. En la 802 realizacién, caracteristica c.,
la relacién entre el agente colorante rojo y el agente colorante azul se calcula como la ppm en peso del agente colorante
rojo afiadido, dividido por la ppm en peso del agente colorante azul afiadido. En un aspecto preferido de la 802
realizacién, caracteristica c. el colorante rojo y el colorante azul se afiaden cuando el valor L de la primera mezcla
intermedia, antes de la adicién de cualquier agente colorante, esta preferentemente en el intervalo de 80 a 90 y mas
preferentemente en el intervalo de 82 a 88. En un aspecto preferido de la 802 realizacién, caracteristica c. tanto el
colorante rojo como el colorante azul se afiaden cuando el valor b de la primera mezcla intermedia, antes de la adicién
de cualquier agente colorante, esta preferentemente en el intervalo de 0,8 a 2,0 y mas preferentemente en el intervalo
det1a?2

En una realizacién preferida del método para producir un primer producto intermedio, el al menos un agente colorante
se selecciona del grupo que consiste en tintes, tdneres, pigmentos y una combinacién de al menos dos de los mismos.
Esta realizacion preferida es una 812 realizacién de la invencién.

En un aspecto de la 812 realizacién, se prefiere particularmente que el al menos un agente colorante sea pigmentos,
tintes 0 combinaciones de los mismos). En este aspecto, los pigmentos son méas preferidos que los tintes. En otro
aspecto de la 812realizacién, se prefiere que el al menos un agente colorante no sea un tinte acido. En otro aspecto
mas de la 812realizacién, se prefiere que el al menos un agente colorante sea pigmentos con un tamafio de particula
inferior a 20 micrémetros, mas preferentemente inferior a 10 micrémetros, aln mas preferentemente inferior a 1
micrémetro y aln mas preferentemente inferior a 0,5 micrémetros.

Una 822 realizacién de la divulgacién es un método para producir un producto intermedio adicional, que comprende
las etapas de:

a. proporcionar una primera mezcla intermedia que comprende un primer producto intermedio, en donde el primer
producto intermedio se puede obtener mediante un método, de acuerdo con la invencidn, para producir un
primer producto intermedio;

b. aumentar la masa molar promedio en peso del primer producto intermedio en la primera mezcla intermedia,
preferentemente en una seccién de volumen Ve, para obtener una mezcla intermedia adicional que comprende
un producto intermedio adicional.

En un aspecto opcional de la 822 realizacién, la primera mezcla intermedia comprende al menos uno o todos los
siguientes: el primer compuesto organico, el compuesto organico adicional. El primer compuesto orgénico y/o el
compuesto organico adicional en la mezcla intermedia adicional pueden estar presentes para, p. €., una de las
siguientes razones: el primer compuesto orgénico y/o el compuesto organico adicional se transportaron desde otra
seccién de volumen (p. ej., la seccién de volumen Vs) a la seccidén de volumen Vg; el primer compuesto organico y/o
el compuesto organico adicional se unieron y se liberaron durante el aumento de la masa molar promedio en peso. En
otro aspecto opcional de la 822 realizacién, la mezcla intermedia adicional comprende al menos uno o todos los
siguientes: el primer compuesto organico, el compuesto organico adicional. En un aspecto de la 822 realizacion, se
prefiere eliminar al menos parcialmente al menos uno o todos los siguientes en la seccién de volumen Ve el primer
compuesto organico, el compuesto orgénico adicional. En otro aspecto de la 822 realizacion, se prefiere que la mezcla
intermedia adicional comprenda menos del 1 % en peso, mas preferentemente menos del 0,1 % en peso y mas
preferentemente menos del 0,01 % en peso, basandose en el peso total de la mezcla intermedia adicional, de al menos
uno o todos los siguientes: el primer compuesto organico, el compuesto orgénico adicional. En un aspecto de la 822
realizacién, se prefiere que el producto intermedio adicional se obtenga utilizando menos del 20% en peso, mas
preferentemente menos del 10% en peso, aun mas preferentemente menos del 5 % en peso y alun mas
preferentemente menos del 1 % en peso de un producto virgen. El % en peso se basa en el peso total de la primera
mezcla intermedia. En el presente documento, el producto virgen tiene las siguientes propiedades: a.) es un
mondmero, un oligémero, un polimero o una combinacién de los mismos, preferentemente del primer poliéster; b.) se
obtiene mediante sintesis quimica, en donde la sintesis quimica excluye la despolimerizacién y la solvélisis. Un ejemplo
del producto virgen son los monémeros BHET obtenidos mediante la esterificacién del acido tereftalico con etilenglicol.

En una realizacién preferida del método para producir un producto intermedio adicional, la primera mezcla intermedia
se proporciona transportando la primera mezcla intermedia a una seccién de volumen Ve. Esta realizacién preferida
es una 832 realizacién de la divulgacion.

En un aspecto de la 832 realizacién, se prefiere que la primera mezcla intermedia se transporte desde una seccién de
volumen V3 a la seccidén de volumen Ve. Sin embargo, es més preferido que la primera mezcla intermedia se transporte
desde una seccién de volumen V3 a la seccién de volumen Vg a través de al menos uno o todos los siguientes: la
seccion de volumen Vg4, el medio filtrante, la secciéon de volumen Vs. En este aspecto, se prefiere particularmente que
la primera mezcla intermedia se transporte a la seccién de volumen Vs de la seccidén de volumen Vs.

En una realizacién preferida del método para producir un producto intermedio adicional, se afiade al menos uno o
todos los siguientes a la primera mezcla intermedia:
a. una cantidad de un catalizador en el intervalo de 20 ppm a 600 ppm, més preferentemente en el intervalo de
30 ppm a 500 ppm y aln més preferentemente en el intervalo de 40 ppm a 400 ppm;
b. una cantidad de un estabilizador en el intervalo de 1 ppm a 120 ppm, mas preferentemente en el intervalo de
5a 100 ppm, aun més preferentemente en el intervalo de 10 a 80 ppm, aiin més preferentemente en el intervalo
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de 20 ppm a 60 ppm.

Esta realizacion preferida es una 842 realizacidén de la divulgacion.

En la 842 realizacion, los valores de ppm se basan en un peso total de la primera mezcla intermedia. En un aspecto
de la 842 realizacién, todas las combinaciones posibles de las caracteristicas a. y b. son aspectos preferidos de la
realizacion. Estas combinaciones son, p. €j., a; b; a+b. En un aspecto de la 842 realizacién, un catalizador preferido es
Sby0O3, Tetrabutoxititanio, PTO (KoTiO(CoHa)2*2H20) 0 una combinacién de al menos dos de los mismos. En este
aspecto, Sb>O3 es particularmente preferido. En un aspecto de la 842 realizacién, se prefiere que se aplique al menos
uno o todos los siguientes: el catalizador se afiade antes de que la primera mezcla intermedia entre en la seccidén de
volumen Vg, el catalizador se afiade a la primera mezcla intermedia en la seccién de volumen Vs, preferentemente
antes de aumentar la masa molar promedio en peso del primer producto intermedio. En un aspecto de la 842
realizacién, un estabilizador preferido es difenilamina, acido 4-aminobenzoico, acido ortofosférico o una combinacién
de al menos dos de los mismos. En un aspecto de la 842 realizacidn, se prefiere que se aplique al menos uno o todos
los siguientes: el estabilizador se afiade antes de que la primera mezcla intermedia entre en la seccién de volumen
Ve, el estabilizador se afiade a la primera mezcla intermedia en la seccién de volumen Vs, preferentemente antes de
aumentar la masa molar promedio en peso del primer producto intermedio.

En una realizacién preferida del método para producir un producto intermedio adicional, al menos uno o todos los
siguientes se aplican a la seccidén de volumen V!
a. latemperatura esta en el intervalo de 260 °C a 295 °C, més preferentemente en el intervalo de 268 °C a 289
°C y aun mas preferentemente en el intervalo de 272 °C a 285 °C;
b. la presién es igual o menor que 3,7 kPa, més preferentemente igual o menor que 3,3 kPa y aln maés
preferentemente igual o menor que 2,8 kPa.
Esta realizacion preferida es una 852 realizacidén de la divulgacion.
En un aspecto de la 852 realizacién, todas las combinaciones posibles de las caracteristicas a. y b. son aspectos
preferidos de la realizacién. Estas combinaciones son, p. €j., a; b; a+b. En un aspecto de la 852 realizacién, se prefiere
que la presién esté en el intervalo de 0,01 kPa a 3,70 kPa, mas preferentemente en el intervalo de 0,05 kPa a 3,30
kPa y aln mas preferentemente en el intervalo de 0,10 kPa a 2,80 kPa.

En una realizacién preferida del método para producir un producto intermedio adicional, el tiempo de residencia de la
primera mezcla intermedia en la seccién de volumen Vs es inferior a 750 minutos, mas preferentemente inferior a 500
minutos, ain méas preferentemente inferior a 350 minutos y aun mas preferentemente inferior a 200 minutos. Esta
realizacién preferida es una 862 realizacion de la divulgacion.

En un aspecto de la 862 realizacién, se prefiere que el tiempo de residencia de la primera mezcla intermedia en la
seccidn de volumen Vg sea de 40 minutos 0 mas, mas preferentemente 70 minutos o mas y alin mas preferentemente
150 minutos o0 mas.

En una realizacién preferida del método para producir un producto intermedio adicional, el producto intermedio
adicional, preferentemente el producto intermedio adicional que sale de la seccién de volumen Vg, tiene al menos una
o todas las siguientes propiedades:

a. una viscosidad intrinseca en el intervalo de 0,15 dl/g a 0,45 dl/g, mas preferentemente en el intervalo de 0,18
dl/g a 0,40 dl/g y alin mas preferentemente en el intervalo de 0,20 dl/g a 0,30 dl/g;

b. una masa molar promedio en peso en el intervalo de 5.000 Da a 30.000 Da, més preferentemente en el intervalo
de 9.000 Da a 24.000 Da, aun més preferentemente en el intervalo de 12.000 Da a 20.000 Da y aln mas
preferentemente en el intervalo de 14.000 Da a 16.500 Da.

Esta realizacion preferida es una 872 realizacidén de la divulgacion.
En un aspecto de la 872 realizacién, todas las combinaciones posibles de las caracteristicas a. y b. son aspectos
preferidos de la realizacién. Estas combinaciones son, p. €], a; b; a+b.

En una realizacion preferida del método para producir un producto intermedio adicional, el método comprende ademas
la etapa de transportar la mezcla intermedia adicional, preferentemente de la seccién de volumen Vs, a una seccién
de volumen V7. Esta realizacién preferida es una 882 realizacidén de la divulgacién.

En una realizacion preferida del método para producir un producto intermedio adicional, el método comprende ademas
la etapa de aumentar aln mas la masa molar promedio en peso del producto intermedio adicional en la mezcla
intermedia adicional, preferentemente en la seccién de volumen V. Esta realizacién preferida es una 892 realizacién
de la divulgacién.

En una realizacién preferida del método para producir un producto intermedio adicional, al menos uno o todos los
siguientes se aplican a la seccidén de volumen V7
a. latemperatura esta en el intervalo de 240 °C a 310 °C, mas preferentemente en el intervalo de 258 °C a 298
°C y aun mas preferentemente en el intervalo de 264 °C a 288 °C;
b. la presién es igual o menor que 0,4 kPa, mas preferentemente igual o menor que 0,35 kPa y aun més
preferentemente igual o menor que 0,32 kPa.
Esta realizacion preferida es una 902 realizacidén de la divulgacion.
En un aspecto de la 902 realizacién, todas las combinaciones posibles de las caracteristicas a. y b. son aspectos
preferidos de la realizacién. Estas combinaciones son, p. €], a; b; a+b. En un aspecto de la 902 realizacién, se prefiere
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que la temperatura proporcionada en la realizacién sea la temperatura que se mide en una entrada de la seccidén de
volumen V7, mas preferentemente una entrada a través de la cual la mezcla intermedia adicional entra en la seccién
de volumen V7. En un aspecto de la 902 realizacién, se prefiere que la presién esté en el intervalo de 0,001 kPa a
0,400 kPa y mas preferentemente en el intervalo de 0,005 kPa a 0,350 kPa.

En una realizacién preferida del método para producir un producto intermedio adicional, el tiempo de residencia de la
mezcla intermedia adicional en la seccién de volumen V7 es inferior a 300 minutos, mas preferentemente inferior a 200
minutos, ain méas preferentemente inferior a 150 minutos y ain mas preferentemente inferior a 100 minutos. Esta
realizacién preferida es una 912 realizacion de la divulgacion.

En un aspecto de la 912 realizacién, se prefiere que el tiempo de residencia de la mezcla intermedia adicional en la
seccidn de volumen V7 sea de 10 minutos 0 mas, mas preferentemente 25 minutos o mas y alin mas preferentemente
40 minutos 0 mas.

En una realizacién preferida del método para producir un producto intermedio adicional, el producto intermedio
adicional, preferentemente el producto intermedio adicional que sale de la seccién de volumen V5, tiene al menos una
o todas las siguientes propiedades:
a. una viscosidad intrinseca en el intervalo de 0,50 dl/g a 0,80 dl/g, mas preferentemente en el intervalo de 0,57
dlifg a 0,75 dl/g y alin mas preferentemente en el intervalo de 0,62 dl/g a 0,67 dl/g;
b. una masa molar promedio en peso en el intervalo de 40.000 Da a 60.000 Da, mas preferentemente en el
intervalo de 44.000 Da a 54.000 Da y aun mas preferentemente en el intervalo de 46.000 Da a 52.000 Da.
Esta realizacion preferida es una 922 realizacidén de la divulgacion.
En un aspecto de la 922 realizacién, todas las combinaciones posibles de las caracteristicas a. y b. son aspectos
preferidos de la realizacién. Estas combinaciones son, p. €], a; b; a+b.

En una realizacion preferida del método para producir un producto intermedio adicional, el método comprende ademas
la etapa de eliminar al menos parcialmente al menos un compuesto organico, preferentemente en la secciéon de
volumen Vs, la seccidén de volumen V7, 0 ambas. Esta realizacién preferida es una 932 realizacién de la divulgacion.

En un aspecto de la 932 realizacién, se prefiere que el al menos un compuesto organico sea al menos uno o todos los
siguientes: el primer compuesto orgénico, el compuesto organico adicional. En otro aspecto de la 932 realizacién, se
prefiere que el al menos un compuesto organico se elimine al menos parcialmente de al menos uno o todos los
siguientes: la primera mezcla intermedia y la mezcla intermedia adicional. En otro aspecto mas de la 932 realizacién,
se prefiere que el primer compuesto organico se elimine al menos parcialmente mediante evaporacién instantanea.
En un aspecto de la 932 realizacién, se prefiere que el al menos un compuesto organico se elimine al menos
parcialmente al menos de manera parcialmente simultdnea con al menos uno o todos los siguientes: aumento de la
masa molar promedio en peso del primer producto intermedio y aumento de la masa molar promedio en peso del
producto intermedio adicional.

En una realizacién preferida del método para producir un producto intermedio adicional, el producto intermedio
adicional es un poliéster adicional. Esta realizacidn preferida es una 942 realizacién de la divulgacién.

En una realizacién preferida del método para producir un producto intermedio adicional, el poliéster adicional se
selecciona del grupo que consiste en un tereftalato de polietileno, un tereftalato de polibutileno, una polilactida, un
tereftalato de politrimetileno, un naftalato de polietileno, un policarbonato, un carbonato de poliéster, un poliarilato, una
resina de poliéster, preferentemente una resina de poliéster insaturado y una combinacién de dos o méas de los
mismos. Esta realizacioén preferida es una 952 realizacién de la divulgacién.

En un aspecto de la 952 realizacion, se prefiere particularmente que el poliéster adicional sea tereftalato de polietileno.

En una realizacién preferida del método para producir un producto intermedio adicional, el producto intermedio
adicional esta en forma de un liquido (p. €j., una masa fundida o un polimero fundido), granulos o una combinacién de
los mismos. Esta realizacién preferida es una 962 realizacién de la divulgacion.

En un aspecto de la 962 realizacién, los granulos se denominan comunmente chips. En un aspecto de la 962
realizacion, se prefiere que los granulos se obtengan sometiendo a extrusién y enfriando la masa fundida en caliente.

En una realizacién preferida del método para producir un producto intermedio adicional, el producto intermedio
adicional se somete a al menos una etapa de procesamiento para obtener un producto. Esta realizacion preferida es
una 972realizacion de la divulgacion.

En un aspecto de la 972 realizacién, se prefiere que el producto intermedio adicional se someta a la al menos una
etapa de procesamiento aguas abajo de la seccién de volumen Vg y mas preferentemente aguas abajo de la seccién
de volumen V7.

En una realizacién preferida del método para producir un producto intermedio adicional, la al menos una etapa de
procesamiento incluye al menos uno o todos los siguientes: enfriamiento, hilatura, texturizacién, coloracién
(preferentemente afiadiendo al menos un agente colorante), fusiéon, moldeo por inyeccién, moldeo por soplado,
recubrimiento (preferentemente recubrimiento giratorio), corte, extrusién o una combinaciéon de al menos dos de los
mismos. Esta realizacion preferida es una 982 realizacién de la divulgacién.

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2987 870 T3

Una 992 realizacién de la divulgacién es un primer producto intermedio obtenible mediante el método, de acuerdo con
la invencién, para producir un primer producto intermedio.

Una 1002 realizacidn de la divulgacién es un producto intermedio adicional que se puede obtener mediante el método,
de acuerdo con la divulgacidn, para producir un producto intermedio adicional.
En un aspecto de la 1002 realizacidn, el producto intermedio adicional es preferentemente un poliéster adicional.

En una realizacion preferida del producto intermedio adicional, el producto intermedio adicional tiene al menos una o
todas las siguientes propiedades:
a. una masa molar promedio en peso en el intervalo de 40.000 Da a 100.000 Da, mas preferentemente en el
intervalo de 44.000 Da a 80.000 Da y aun mas preferentemente en el intervalo de 48.000 Da a 60.000 Da;
b. una viscosidad intrinseca en el intervalo de 0,50 dl/g a 0,80 dl/g, mas preferentemente en el intervalo de 0,57
dlifg a 0,75 dl/g y alin mas preferentemente en el intervalo de 0,62 dl/g a 0,67 dl/g;
¢. en coordenadas de color de Hunter Lab, un valor L de al menos 48 y un valor b de 6 0 menos.
Esta realizacion preferida es una 1012 realizacidén de la divulgacién.
En un aspecto de la 1012 realizacion, todas las combinaciones posibles de las caracteristicas a. a c. son aspectos
preferidos de la realizacion. Estas combinaciones son, p. €], a; b; ¢; a+b; a+c; b+c; a+b+c. En un aspecto de la 1012
realizacidn, caracteristica c., se prefiere que el producto intermedio adicional tenga, en coordenadas de color de Hunter
Lab, un valor L en el intervalo de 45 a 75, méas preferentemente en el intervalo de 50 a 70 y mas preferentemente en
el intervalo de 55 a 65. En un aspecto de la 1012 realizacién, caracteristica c., se prefiere que el producto intermedio
adicional tenga, en coordenadas de color de Hunter Lab, un valor b en el intervalo de 0 a 6, mas preferentemente en
el intervalo de 1 a 5 y alin més preferentemente en el intervalo de 2 a 4.

Una 1022 realizacidén de la divulgacién es un producto que comprende un producto intermedio adicional de acuerdo
con la divulgacién.

En una realizacion preferida del producto, el producto se selecciona del grupo que consiste en un hilo, un tejido,
articulos con forma (p. ej., botellas), materiales de moldeo, peliculas, lAminas, granulados, materiales compuestos,
espumas, fibras, lubricantes, adhesivos, agentes espesantes, agentes de suspension, floculantes, resinas, plasticos,
recubrimientos, materiales de construccién, material absorbente, productos farmacéuticos, materiales para la
liberacion controlada de sustancias activas, polvos y una combinacién de al menos dos o méas de los mismos. Esta
realizacién preferida es una 1032 realizacidén de la divulgacion.

En un aspecto de la 1032 realizacién, se prefiere particularmente que el producto sea hilo, mas preferentemente un
hilo para un tejido. Ejemplos de hilo incluyen hilo completamente orientado, hilo con textura orientado e hilo
parcialmente orientado.

En una realizacién preferida del producto, el producto tiene al menos una o todas las siguientes propiedades:
a. en coordenadas de color de Hunter Lab un valor L de al menos 62, mas preferentemente de al menos 68 y aln
méas preferentemente de al menos 73;
b. en coordenadas de color de Hunter Lab un valor b de al menos 1, mas preferentemente de al menos 2 y alin
méas preferentemente de al menos 3;
€. Uuna resistencia a la traccién en el intervalo de més de 1,5 g/Denier, preferentemente més de 2,0 g/Denier y aln
méas preferentemente mas de 2,5 g/Denier,
d. una masa molar promedio en peso en el intervalo de 40.000 Da a 100.000 Da, mas preferentemente en el
intervalo de 44.000 Da a 80.000 Da y aun mas preferentemente en el intervalo de 48.000 Da a 60.000 Da;
e. Uuna viscosidad intrinseca en el intervalo de 0,50 dl/g a 0,80 dl/g, mas preferentemente en el intervalo de 0,57
dlifg a 0,75 dl/g y alin mas preferentemente en el intervalo de 0,62 dl/g a 0,67 dl/g;
f. alargamiento que esta en el intervalo del 5 % al 175 %, mas preferentemente en el intervalo del 10 % al 150 %
y aln mas preferentemente en el intervalo del 20 % al 125 %.
Esta realizacion preferida es una 1042 realizacidén de la divulgacién.
En un aspecto de la 1042 realizacion, todas las combinaciones posibles de las caracteristicas a. a f. son aspectos
preferidos de la realizacién. Estas combinaciones son, p. €j, a; b; ¢, d; e; f, atb; atc; a+d; ate; a+f, b+c; b+d; b+e;
b+f; c+d; cte; c+f; d+e; d+f; e+f atb+c; atb+d; atb+e; a+b+f, atct+d; atcte; a+c+f, atd+e; a+d+f, ate+f, b+c+d;
b+cte; b+ct+f; b+d+e; b+d+f; b+e+f; ctd+e; c+d+f, cte+f; d+e+f, a+b+c+d; atb+cte; atb+c+f, atb+d+e; a+b+d+f;
atb+e+f, at+ct+d+e; atctd+f, atcte+f, atd+et+f, b+ctd+e; b+c+d+f, b+cte+f, b+d+e+f c+d+e+f, at+b+ctd+e;
atb+ct+d+f, atb+cte+f, atb+d+e+f, atctd+e+f, b+ctd+e+f, a+b+c+d+e+f. En un aspecto de la 1042 realizacién,
caracteristica a., si el producto es un hilo, es preferible que el producto tenga, en coordenadas de color de Hunter Lab,
un valor L en el intervalo de 62 a 95, més preferentemente en el intervalo de 68 a 90 y aln mas preferentemente en
el intervalo de 73 a 87. En un aspecto de la 1042 realizacidn, caracteristica b., si el producto es un hilo, es preferible
que el producto tenga, en coordenadas de color de Hunter Lab, un valor b en el intervalo de 1 a 7, mas preferentemente
en el intervalo de 2 a 6 y alin més preferentemente en el intervalo de 3 a 5. En la 1042 realizacién, la resistencia a la
traccién y el alargamiento se miden segun la norma ASTM D2256/D2256M-21.

Una 1052 realizacién de la divulgacién es un uso de un primer producto intermedio de acuerdo con la divulgacién para
producir un producto intermedio adicional, preferentemente un poliéster adicional.
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Una 106® realizacién de la divulgacion es un uso de un producto intermedio adicional de acuerdo con la divulgacién
para producir un producto.

Descripcidn detallada de la invencién

A lo largo de este documento, preferentemente, debe entenderse que las divulgaciones de intervalos incluyen ambos
valores extremos del intervalo. Asimismo, preferentemente, cada divulgacién de un intervalo en el documento debe
entenderse como que también divulga subintervalos preferidos en los que se excluye un valor extremo o se excluyen
ambos valores extremos. Por ejemplo, se debe entender que una divulgacion de un intervalo de 60 °C a 75 °C divulga
un intervalo que incluye ambos valores extremos de 60 °C y 75 °C. Ademés, debe entenderse que también divulga un
intervalo que incluye el valor extremo de 60 °C, pero excluye el punto extremo de 75 °C, un intervalo que excluye el
valor extremo de 60 °C pero incluye el punto extremo de 75 °C y un intervalo que excluye ambos valores extremos de
60°Cy75°C.

A lo largo de este documento, se debe entender que las realizaciones preferidas y los aspectos preferidos que divulgan
dos o méas caracteristicas, cada una de las cuales tiene intervalos o alternativas preferidos, incluyen todas las
combinaciones posibles de estas caracteristicas. Por ejemplo, una realizacién en donde "el @ % en peso de la
caracteristica A, mas preferentemente el b % en peso de la caracteristica A y alin mas preferentemente el ¢ % en peso
de la caracteristica A tiene una longitud de x, més preferentemente una longitud de y, y aln mas preferentemente una
longitud de z" divulga todas las realizaciones con las siguientes combinaciones de caracteristicas: a, x; a, y; a, Z; b, X;
b,y;b,z,c,XcVyc zZ

Algunas realizaciones preferidas y aspectos preferidos pueden comprender diferentes combinaciones de
caracteristicas. Si se enumeran las distintas combinaciones, las combinaciones estan separadas por un punto y coma
(";"). Por ejemplo, la lista "a; atb; a+c+d" debe entenderse que divulga una realizacién que comprende la caracteristica
"a", una realizaciéon que comprende las caracteristicas "a" y "b" y una realizacién que comprende las caracteristicas
"a", "'y "d".

En la descripcién se utilizan las siguientes abreviaturas: tereftalato de polietileno (PET), cloruro de polivinilo (PVC),
etilenglicol (EG), monoetilenglicol (MEG), tereftalato de bis(2-hidroxietilo) (BHET).

Seccién de volumen

Una "seccién de volumen" (p. €j., V1, V2) debe entenderse preferentemente como un volumen que esta adaptado y
dispuesto para recibir una cantidad de un sdélido, un liquido, un gas o una combinacién de los mismos. Ejemplos de
una "seccion de volumen" incluyen un tanque de almacenamiento, un recipiente de almacenamiento, un reactor (p.
ej., un reactor de despolimerizacién), un tubo, un sifén o una combinacién de dos 0 mas de los mismos. La humeracion
de las secciones de volumen debe entenderse preferentemente como un medio para identificar una seccién de
volumen. Por ejemplo, si se lleva a cabo un método para producir un primer producto intermedio en las secciones de
volumen V1 y V3, esto no implica que el método también se realice en la seccién de volumen V.

En un aspecto de la divulgacion, se prefiere que al menos dos secciones de volumen se crucen al menos parcialmente
en el espacio. Por ejemplo, un primer poliéster se pone en contacto con una primera cantidad de un primer compuesto
organico en una seccién de volumen V4, mientras que una reduccién de una masa molar promedio en peso del primer
poliéster se realiza en una seccién de volumen Vs. Si ambas secciones de volumen V4 y V3 se refieren al mismo
volumen interno de un reactor, las secciones de volumen V1y V3 se cruzan en el espacio. Si dos secciones de volumen
(p. €j., una primera seccién de volumen y una seccion de volumen adicional) se cruzan en el espacio, las secciones
de volumen se distinguen entre si por una diferencia de al menos el 15 % de al menos un parametro fisico en las
secciones de volumen, p. ej., la temperatura. Por ejemplo, la primera seccién de volumen tiene una temperatura media
de 60 °C, mientras que la seccién de volumen adicional tiene una temperatura media de 120 °C. Si dos secciones de
volumen (p. ej., una primera seccién de volumen y otra seccién de volumen) se cruzan en el espacio, un transporte
de, p. €j., la primera mezcla inicial desde la primera seccién de volumen a la seccién de volumen adicional, debe
entenderse preferentemente que significa que al menos un parametro fisico en la seccién de volumen, p. ej., una
temperatura, varia al menos en un 15 %.

En otro aspecto de la invencidn, al menos dos, mas preferentemente al menos tres, aln mas preferentemente al
menos cuatro y aln méas preferentemente todas las secciones de volumen se cruzan en menos del 30%, mas
preferentemente en menos del 20 % y aln mas preferentemente en menos del 10 % en el espacio. En este aspecto,
las secciones de volumen estén en diferentes recipientes, tales como reactores o tanques de almacenamiento.

En un aspecto de la invencion, se prefiere que un primer poliéster se transporte desde una seccién de volumen V; a
una seccién de volumen Va. En este aspecto, se prefiere que al menos una salida a través de la cual el primer poliéster
sale de la seccién de volumen V1 esté dispuesta a menos de 50 cm, mas preferentemente a menos de 40 cm y aln
mas preferentemente a menos de 35 cm desde el fondo de la seccién de volumen V4. En este aspecto, se prefiere
que la al menos una entrada (p. €j., una entrada de un primer tipo) a través de la cual el primer poliéster entra en la
seccidn de volumen V> esté dispuesta a menos de 50 cm, méas preferentemente a menos de 40 cm y aln mas
preferentemente a menos de 30 cm desde el fondo de la seccidén de volumen V». La distancia desde el fondo de una
seccidn de volumen hasta una entrada (o una salida) se mide desde el fondo de la seccién de volumen hasta el punto
méas cercano de la entrada (o la salida) al fondo.

En un aspecto de la invencion, se prefiere que al menos una, més preferentemente al menos dos, aln mas
preferentemente al menos tres y alin mas preferentemente todas las secciones de volumen estén en comunicacién
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fluida. En otro aspecto de la invencién, se prefiere que se aplique al menos uno o todos los siguientes: una seccién de
volumen V; esta en comunicacién fluida con una secciéon de volumen Vs, una seccién de volumen Vo esta en
comunicacion fluida con una seccién de volumen Vs, una seccidén de volumen Vs esta en comunicacién fluida con una
seccién de volumen V4, una seccién de volumen V4 esta en comunicacién fluida con una seccién de volumen Vs; una
seccién de volumen Vs esta en comunicacion fluida con una seccidén de volumen Vs, una seccién de volumen Vg esta
en comunicacion fluida con una seccién de volumen V7, una seccién de volumen V1 estd en comunicacién fluida con
una seccién de volumen V3, una secciéon de volumen V3 esta en comunicacién fluida con una seccién de volumen Vs;
una seccion de volumen Vs estd en comunicacién fluida con una seccién de volumen V7; una seccion de volumen Vs
estd en comunicacioén fluida con una seccién de volumen V7.

En un aspecto de la invencion, se prefiere que al menos una, més preferentemente al menos dos, aln mas
preferentemente al menos tres y alin mas preferentemente todas las secciones de volumen estén en comunicacién
fluida con al menos un medio filtrante. En un aspecto de la invencién, se prefiere que se aplique al menos uno o todos
los siguientes: una seccién de volumen V4 esta en comunicacidn fluida con el al menos un medio filtrante; una seccién
de volumen Vs estd en comunicacion fluida con el al menos un medio filtrante.

En un aspecto de la invencién, una seccién de volumen V» tiene una primera zona y una zona adicional. En este
aspecto, se prefiere que la zona adicional esté aguas abajo de la primera zona. En este aspecto, se prefiere que una
relaciéon de masa del primer poliéster con respecto a un primer compuesto organico en la primera zona difiera de una
relacién de masa del primer poliéster con respecto a un primer compuesto organico en la zona adicional. Se prefiere
ademas que la relacidén de masa del primer poliéster con respecto a un primer compuesto organico en la primera zona
sea menor que la relacién de masa del primer poliéster con respecto a un primer compuesto organico en la zona
adicional.

En un aspecto de la invencidn, una seccidén de volumen V5 tiene una primera zona y una zona adicional, en donde la
primera zona y la zona adicional no son adyacentes entre si.

En otro aspecto de la invencién, una seccién de volumen Vs tiene una primera zona y una zona adicional, en donde la
primera zona y la primera zona son adyacentes entre si. En este aspecto, se prefiere que la primera zona y la zona
adicional estén al menos parcialmente separadas por un limite. Un limite preferido es un limite fisico y un limite
imaginario o una combinacién de los mismos. Se prefiere que un limite imaginario se defina como una posicién donde
una propiedad fisica, que es medible en la seccién de volumen V,, cambia rapidamente. Un ejemplo de la propiedad
fisica es una relacién de masa de un primer poliéster con respecto a un primer compuesto organico en la seccién de
volumen Va. Un cambio rapido se define preferentemente como una variacién en un valor de la propiedad fisica de al
menos el 50 %, mas preferentemente al menos el 60 % y aun mas preferentemente al menos el 70 % en una distancia
inferior a 50 cm, mas preferentemente menos de 30 cm y alin més preferentemente menos de 15 cm. Por ejemplo, el
limite imaginario puede definirse mediante un nivel de liquido del primer compuesto organico en la seccién de volumen
Vo. Un ejemplo de limite fisico entre la primera zona y la zona adicional es un tamiz.

En un aspecto de la invencion, se prefiere que una seccién de volumen V; esté adaptada y dispuesta para al menos
uno o todos los siguientes: eliminar al menos una impureza de una superficie de un primer poliéster (p. ej., eliminar
etiquetas de escamas de PET), eliminar al menos una impureza de una primera mezcla inicial y eliminar al menos una
impureza (p. €j., polvo) de una materia prima.

En un aspecto de la invencidn, se prefiere que una seccién de volumen V; esté adaptada y dispuesta para todo lo
siguiente: eliminar al menos una impureza de una mezcla que comprende un primer poliéster y un primer compuesto
orgéanico, despolimerizar al menos parcialmente un primer poliéster (preferentemente mediante solvélisis) y fragilizar
un primer poliéster. "Fragilizar" preferentemente debe entenderse que significa un proceso para hacer que un primer
poliéster sea mas quebradizo. Por ejemplo, si el primer poliéster tiene forma de escamas de PET, se requiere menos
fuerza para romper las escamas en pedazos mas pequefios después de fragilizar, en comparacién con la fuerza
requerida para romper las escamas de PET en pedazos més pequefios antes de fragilizar.

En un aspecto de la invencién, una seccién de volumen V3 esta adaptada y dispuesta para despolimerizar al menos
parcialmente un primer poliéster, preferentemente utilizando solvélisis.

En un aspecto de la invencion, se prefiere que una seccién de volumen V4 esté adaptada y dispuesta para al menos
uno o todos los siguientes: mezclar un liquido con un material particulado y calentar un liquido.

En un aspecto de la invencion, se prefiere que una seccién de volumen Vs esté adaptada y dispuesta para al menos
uno o todos los siguientes: almacenar un liquido, mantener la temperatura de un liquido, calentar un liquido o una
combinacion de al menos dos de los mismos.

En un aspecto de la divulgacion, se prefiere que una seccién de volumen Vg esté adaptada y dispuesta para polimerizar
al menos parcialmente al menos uno o todos los siguientes, mas preferentemente por policondensacién: monémeros
y oligbmeros. En un aspecto de la divulgacion, se prefiere que una seccién de volumen V7 esté adaptada y dispuesta
para polimerizar al menos parcialmente al menos uno o todos los siguientes, méas preferentemente por
policondensacion: monémeros y oligbmeros. En un aspecto de la invencién, A1.) se pone en contacto un primer
poliéster con una cantidad adicional de un primer compuesto organico en una seccién de volumen Vs, y A2.) se reduce
una masa molar promedio en peso del primer poliéster en la secciéon de volumen V. En este aspecto, se prefiere que
las etapas A1.) y A2.) se realicen al menos parcialmente simultaneamente.

En un aspecto de la invencién, B1.) un primer poliéster se pone en contacto con un compuesto orgénico adicional en
una seccién de volumen V3, y B2.) se reduce una masa molar promedio en peso del primer poliéster en la seccidén de
volumen Vs. En este aspecto, se prefiere que las etapas B1.) y B2.) se realicen al menos parcialmente
simultdneamente.

Comunicacién fluida
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La expresiéon "en comunicacién fluida" preferentemente debe entenderse que significa lo siguiente: si un primer
componente (p. €j., una seccién de volumen V4) y un componente adicional (p. ej., una seccidén de volumen V») estéan
en comunicacién fluida entre si, un fluido, un gas o una combinacién de los mismos, puede fluir desde el primer
componente al componente adicional, o desde el componente adicional al primer componente, o ambos.
Preferentemente debe entenderse ademas que, si los componentes estan "en comunicacién fluida" entre si, esto no
implica que los componentes tengan que ser adyacentes entre si. Por ejemplo, entre el primer componente y el
componente adicional esta dispuesto otro componente mas. El primer componente y el componente adicional estéan
"en comunicacioén fluida" si, p. ej., un fluido puede fluir desde el primer componente al componente adicional a través
del otro componente mas.

En un aspecto de la invencién, si un primer componente esta en comunicacién fluida con un componente adicional, y
el componente adicional estd en comunicaciéon fluida con otro componente mas, preferentemente, esto debe
entenderse en el sentido de que el primer componente y el componente adicional estan en comunicacién fluida entre
si.

En un aspecto de la invencién, se prefiere que al menos uno o todos los siguientes puedan transportarse entre dos
componentes que estan en comunicacion fluida entre si: un sélido, una mezcla de un sélido y un fluido, una mezcla
de un sdélido y un gas, y una mezcla de un sélido, liquido y gas. Por ejemplo, se puede transportar una mezcla que
comprende escamas de PET y MEG entre dos secciones de volumen, que estdn en comunicacién fluida entre si,
utilizando un tornillo de Arquimedes, un sifén o una combinacién de los mismos.

Relacién de masa del primer poliéster con respecto a un compuesto organico

La relaciéon de masa del primer poliéster con respecto a un compuesto orgénico (p. €j., el primer compuesto organico,
el compuesto organico adicional) preferentemente debe entenderse que significa la relacién de masa del primer
poliéster con respecto al compuesto orgénico libre.

La materia prima

En un aspecto de la invencion, se proporciona una "materia prima" que comprende el primer poliéster. En este aspecto,
la materia prima puede comprender opcionalmente uno o mas componentes diferentes, tal como al menos una
impureza. En diversos aspectos y aspectos preferidos de la invencidn, el primer poliéster se pone en contacto con un
compuesto orgéanico (p. €j., el primer compuesto organico, el compuesto organico adicional). Preferentemente, se debe
entender que este contacto del primer poliéster con el compuesto orgéanico incluye los dos siguientes escenarios: a.)
antes del contacto con el compuesto organico, se separd al menos parcialmente al menos otro componente de la
materia prima del primer poliéster (es decir, la materia prima proporcionada originalmente ya no existe o su
composicién ha sido modificada), y es el primer poliéster (con el al menos otro componente eliminado al menos
parcialmente) el que se pone en contacto con el compuesto organico; b.) la materia prima se pone en contacto con el
compuesto orgénico sin eliminar al menos parcialmente el al menos otro componente. Lo anterior se aplica
preferentemente, cambiando lo que haya que cambiar, al transporte del primer poliéster.

Por ejemplo, el primer poliéster se pone en contacto con un primer compuesto organico en una seccién de volumen
V1. El primer poliéster se proporcioné como parte de una materia prima que también comprendia impurezas. Las
impurezas no se eliminaron antes del contacto. Es decir, el contacto del primer poliéster con el primer compuesto
organico es equivalente al contacto de la materia prima con el primer compuesto orgénico. En la seccién de volumen
V1, las impurezas se eliminan parcialmente, y el primer poliéster se transporta a una seccién de volumen V5, junto con
algunas de las impurezas que no se eliminaron. En este caso, el primer poliéster y las impurezas transportadas ya no
equivalen a la materia prima proporcionada originalmente.

La pluralidad de fragmentos

Un "articulo de producto" preferentemente debe entenderse como un articulo que comprende un primer poliéster.
Ejemplos de articulos de productos incluyen: un articulo que ha sido usado al menos una vez, preferentemente por un
consumidor (p. ej., residuos posconsumo); un articulo que se produjo, pero nunca se usé (p. ej., un articulo que fue
rechazado por no cumplir con los requisitos de calidad); un articulo que es un subproducto de un proceso de
produccién (p. €j., recortes).

En un aspecto de la presente invencién, se prefiere que un primer poliéster esté en forma de una pluralidad de
fragmentos. En este aspecto, se prefiere que la pluralidad de fragmentos se obtenga procesando articulos de producto.
Ejemplos de procesamiento de los articulos de producto incluyen ftrituracién, molienda o una combinacién de los
mismos. Por ejemplo, se proporcionan botellas de PET, que primero se trituran para obtener escamas de PET,
moliéndose posteriormente las escamas de PET. En otro ejemplo, se proporcionan textiles que comprenden PET,
triturdndose posteriormente los textiles para obtener fragmentos textiles. En este aspecto, en donde la materia prima
esta en forma de una pluralidad de fragmentos, se prefiere que los articulos de producto se procesen para obtener
una pluralidad de fragmentos, en donde al menos el 50 %, més preferentemente al menos el 60 % y adn mas
preferentemente al menos el 70 % de los fragmentos tenga al menos una dimensién fisica que varia en menos del
50 %, mas preferentemente en menos del 40 % y aln mas preferentemente en menos del 30 % de un valor promedio
de la al menos una dimensién fisica. Ejemplos de la al menos una dimensién fisica son una anchura, una longitud y
un espesorde los fragmentos. Por ejemplo, al menos el 70 % de los fragmentos tiene una anchura que varia en menos
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del 40 % de la anchura promedio de la pluralidad de fragmentos. En un aspecto adicional de la invencién, se prefiere
procesar los articulos del producto antes de poner en contacto la materia prima con una primera cantidad de un primer
compuesto organico.

Un "fragmento"” de un primer poliéster tiene preferentemente dimensiones fisicas (p. €j., longitud, anchura, espesor)
que estan todas por debajo de un valor superior. Se prefiere que este valor superior sea inferior a 5 cm, mas
preferentemente inferior a 4 cm y alin méas preferentemente inferior a 3 cm. Un ejemplo de pluralidad de "fragmentos”
son las escamas de PET, que son bien conocidas por el experto, empleadas en el campo técnico del reciclaje.

Una "primera dimensién" de un fragmento debe entenderse preferentemente como la anchura, la longitud, o ambas,
del fragmento. Una "Jongitud" de un fragmento debe entenderse preferentemente como referencia a la dimensién mas
grande del fragmento. Una "anchura " de un fragmento debe entenderse preferentemente como referencia a la
segunda dimensién mas grande del fragmento. Un "espesor” de un fragmento debe entenderse preferentemente como
referencia a la dimensién mas pequefia de un fragmento.

En un aspecto preferido de la invencién, la forma geométrica de los fragmentos no estéa limitada. Por ejemplo, los
fragmentos pueden ser con forma plana, parabdlica o irregular.

En un aspecto de la invencién, se prefiere que la pluralidad de fragmentos comprenda una pluralidad de fragmentos
del primer tipo y la pluralidad de fragmentos del otro tipo. Un "fragmento del primer tipo" preferentemente debe
entenderse que significa un fragmento que tiene un espesor maximo de menos de 1,0 mm. Un "fragmento del otro
tipo" preferentemente debe entenderse que significa un fragmento que tiene un espesor maximo de 1,0 mm o mas.
Un ejemplo de un "fragmento del primer tipo" es un fragmento que se obtiene triturando una pared de un envase de
bebida de PET. Un ejemplo de un "fragmento del otro tipo" es un fragmento que se obtiene triturando la parte inferior
de un envase de bebida de PET.

En las realizaciones preferidas y la descripcién, si se hace referencia a los "fragmentos”, preferentemente debe
entenderse que esto significa los fragmentos que constituyen la pluralidad de fragmentos.

La al menos una impureza

En un aspecto de la invencion, se prefiere que la materia prima comprenda al menos una impureza. En este aspecto,
se prefiere que la materia prima comprenda menos del 3,0 % en peso, mas preferentemente menos del 2,0 % en peso,
aln mas preferentemente menos del 1,0 % en peso, aun mas preferentemente menos del 0,5 % en peso e incluso
mas preferentemente menos del 0,1 % en peso, basdndose en el peso total de la materia prima, de la al menos una
impureza.

Ejemplos de la "al menos una impureza" incluye adhesivo, papel, arena (p. €j., en forma de polvo) piedra (p. €j., grava),
madera, restos de comida, al menos un metal (p. ej., Sb, Fe, Ti-Al), al menos una poliolefina (p. ej., polietileno de alta
densidad, polietileno, polipropileno), poliestireno, cloruro de polivinilo, combustible (p. ej., parafina, petréleo, diésel) o
una combinacién de dos 0 més de los mismos. Un ejemplo de al menos una impureza de poliolefina son los tapones
de botellas.

En el aspecto preferido de la invencién en donde un primer poliéster en una materia prima se proporciona en forma
de una pluralidad de fragmentos, ejemplos de la al menos una impureza es uno o todos los siguientes: al menos una
impureza que se adhiere a las superficies exteriores de los fragmentos (p. ej., una etiqueta que se adhiere a las
superficies exteriores de las escamas de PET), al menos una impureza que se mezcla con la pluralidad de fragmentos
(p. €j., grava que se mezcla con las escamas de PET) o una combinacién de las mismas.

En un aspecto de la invencién, se prefiere que la materia prima se lave, preferentemente utilizando al menos uno o
todos los siguientes; agua, un lavado caustico. Un lavado céustico preferido comprende hidréxido de sodio. En este
aspecto, se prefiere lavar la materia prima antes de ponerla en contacto con la primera cantidad del primer compuesto
organico. P. ej., una materia prima utilizada en un método, de acuerdo con la invencién, para producir un primer
producto intermedio se lava antes de poner en contacto la materia prima con una primera cantidad de un primer
compuesto organico.

Recuento de particulas por area

En un aspecto de la invencion, se prefiere que se aplique al menos uno o todos los siguientes:

a. un recuento de particulas por area de la al menos una impureza en una seccién de volumen V; es de al menos
100.000 particulas/cm?, mas preferentemente al menos 1.000.000 particulas/cm? y atin mas preferentemente
al menos 3.000.000 particulas/cm?,

b. elrecuento de particulas por area de la al menos una impureza en una primera zona de una seccién de volumen
V esta en el intervalo de 3.000 particulas/cm? a 350.000 particulas/cm? mas preferentemente en el intervalo
de 30.000 particulas/cm? a 250.000 particulas/cm? y alin mas preferentemente en el intervalo de 100.000
particulas/cm? a 200.000 particulas/cm?;

c. el recuento de particulas por area de la al menos una impureza en una zona adicional de una seccién de
volumen V; esta en el intervalo de 100 particulas/cm? a 12.000 particulas/cm? mas preferentemente en el
intervalo de 500 particulas/cm? a 6.000 particulas/cm?, aln mas preferentemente en el intervalo de 1.000
particulas/cm? a 2.000 particulas/cm?.

En el aspecto anterior, se prefieren todas las combinaciones posibles de las caracteristicas a. a ¢. Estas combinaciones
son, p. €], a; b; ¢; atb; atc; b+c; atb+tc.

Entradas
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Una "entrada de un primer tipo" preferentemente debe entenderse que significa una entrada que estad adaptada y
dispuesta para permitir que un primer poliéster entre en una seccién de volumen. Un ejemplo es el siguiente: una
seccidén de volumen es un reactor, y una entrada del primer tipo es una abertura en un lado del reactor.

Una "entrada de otro tipo" preferentemente debe entenderse que significa una entrada que esta adaptada y dispuesta
para permitir que un compuesto organico (p. ej., un primer compuesto organico) entre en una seccidén de volumen.
Una entrada preferida del otro tipo estd adaptada y dispuesta para permitir que el compuesto orgénico entre en la
seccidn de volumen en forma de gas, p. €j., un vapor. Un ejemplo de una entrada del otro tipo es una boquilla de gas,
tal como una boquilla de gas de alta presién. Una "entrada de otro tipo mas" preferentemente debe entenderse que
significa una entrada que estid adaptada y dispuesta para permitir que un compuesto organico (p. €j., un primer
compuesto organico) entre en una seccién de volumen. Una entrada preferida del otro tipo méas estd adaptada y
dispuesta para permitir que el compuesto orgénico entre en la seccién de volumen en forma de liquido. Un ejemplo de
una entrada del otro tipo méas es una boquilla, tal como una boquilla que esta adaptada y dispuesta para pulverizar el
liquido.

Masa molar

En un aspecto de la invencién, se prefiere que una masa molar promedio en nimero de un primer poliéster, antes de
ponerse en contacto con una primera cantidad de un primer compuesto organico, esta en el intervalo de 12.000 Da a
18.500 Da, mas preferentemente en el intervalo de 12.700 Da a 17.700 Da y aln més preferentemente en el intervalo
de 13.200 Da a 17.200 Da.

En un aspecto de la invencion, se prefiere que una masa molar promedio en nimero de un primer poliéster que sale
de una seccién de volumen V1 esté en el intervalo de 10.100 Da a 21.800 Da, més preferentemente en el intervalo de
10.900 Da a 21.100 Da y alin mas preferentemente en el intervalo de 11.400 Da a 20.600 Da.

En un aspecto de la invencién, se prefiere que una masa molar promedio en nimero de un primer poliéster que sale
de una seccién de volumen V; esté en el intervalo de 500 Da a 2.500 Da, mas preferentemente en el intervalo de 700
Da a 2.000 Da y atn més preferentemente en el intervalo de 1.000 Da a 1.500 Da.

En un aspecto de la invencidn, se prefiere que la masa molar promedio en nimero de un primer producto intermedio
esté en el intervalo de 200 Da a 600 Da, mas preferentemente en el intervalo de 300 a 500 Da y aln mas
preferentemente en el intervalo de 350 a 400 Da.

En un aspecto de la divulgacién, se prefiere que una masa molar promedio en niamero de un producto intermedio
adicional que sale de una seccién de volumen Vs esté en el intervalo de 200 Da a 600 Da, més preferentemente en el
intervalo de 3.000 Da a 6.500 Da y aun més preferentemente en el intervalo de 3.700 Da a 5.500 Da.

En un aspecto de la divulgacién, se prefiere que una masa molar promedio en niamero de un producto intermedio
adicional que sale de una seccidn de volumen V7 esté en el intervalo de 6.500 Da a 10.500 Da, mas preferentemente
en el intervalo de 7.500 Da a 10.000 Da y aun mas preferentemente en el intervalo de 8.000 Da a 9.500 Da.

En un aspecto de la invencion, se prefiere que un primer poliéster esté en forma de una pluralidad de fragmentos de
un primer tipo y una pluralidad de fragmentos de otro tipo. En este aspecto, se prefiere que se aplique al menos uno
o todos los siguientes:

A) una masa molar promedio en peso de la pluralidad de fragmentos del primer tipo, antes de ponerse en
contacto con una primera cantidad de un primer compuesto orgéanico, esta en el intervalo de 55.000 Da a
72.000 Da, mas preferentemente en el intervalo de 60.000 Da a 68.000 Da y aun mas preferentemente en
el intervalo de 62.000 Da a 66.000 Da;

B.) una masa molar promedio en peso de varios fragmentos del otro tipo, antes de ponerse en contacto con
una primera cantidad de un primer compuesto organico, esta en el intervalo de 50.000 Da a 70.000 Da, més
preferentemente en el intervalo de 55.000 Da a 64.000 Da y aun mas preferentemente en el intervalo de
57.000 Da a 62.000 Da;

C) la masa molar promedio en peso de la pluralidad de fragmentos del primer tipo que salen de una seccidén
de volumen V; esta en el intervalo de 47.000 Da a 58.000 Da, més preferentemente en el intervalo de 49.000
Da a 56.500 Da y aun mas preferentemente en el intervalo de 51.000 Da a 54.500 Da.

D.) la masa molar promedio en peso de la pluralidad de fragmentos del otro tipo que salen de una seccién de
volumen V; esta en el intervalo de 44.000 Da a 77.000 Da, mas preferentemente en el intervalo de 48.000
Da a 73.000 Da y aun mas preferentemente en el intervalo de 50.000 Da a 71.000 Da.

E.) la masa molar promedio en peso de la pluralidad de fragmentos del primer tipo que salen de una seccidén
de volumen Vo esté en el intervalo de 3.700 Da a 6.000 Da, més preferentemente en el intervalo de 4.100 Da
a 5.300 Da;

F.) la masa molar promedio en peso de la pluralidad de fragmentos del otro tipo que salen de una seccién de
volumen V; esté en el intervalo de 2.300 Da a 7.500 Da, mas preferentemente en el intervalo de 3.200 Da
a 7.200 Da.
En el aspecto anterior, se prefieren todas las combinaciones posibles de las caracteristicas A. a F. Estas
combinaciones son, p. ej., A, B; C; D; E; F; A+B; A+C; A+D; A+E; A+F, B+C; B+D; B+E; B+F; C+D; C+E; C+F; D+E;
D+F; E+F; A+B+C; A+B+D; A+B+E; A+B+F; A+C+D; A+C+E; A+C+F;, A+D+E; A+D+F; A+E+F; B+C+D; B+C+E;
B+C+F; B+D+E; B+D+F; B+E+F; C+D+E; C+D+F; C+E+F; D+E+F; A+B+C+D; A+B+C+E; A+B+C+F; A+B+D+E;
A+B+D+F; A+B+E+F; A+C+D+E; A+C+D+F; A+C+E+F;, A+D+E+F; B+C+D+E; B+C+D+F, B+C+E+F; B+D+E+F;
C+D+E+F; A+B+C+D+E; A+B+C+D+F; A+B+C+E+F; A+B+D+E+F; A+C+D+E+F; B+C+D+E+F; A+B+C+D+E+F.
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Orientacién de una direccidén con respecto a la gravedad

Si una direccidn (p. ej., una primera direccién) es "al menos parcialmente opuesta a la direccién de la gravedad"”,
preferentemente debe entenderse que esto significa lo siguiente: si la direccibn se descompone en sus tres
componentes perpendiculares, el componente paralelo a la direccién de la gravedad esta orientado de modo que este
componente sea opuesto a la direccidén de la gravedad. Si una direccién (p. ej., una primera direccidén) es "al menos
parcialmente a lo largo de la direccién de la gravedad", preferentemente debe entenderse que esto significa lo
siguiente: si la direccién se descompone en sus tres componentes perpendiculares, el componente paralelo a la
direccién de la gravedad est4 orientado de modo que este componente esté a lo largo de la direccién de la gravedad,
es decir, apunte en la misma direccién que la gravedad.

Agitacién en una seccidén de volumen

La agitacion en una secciéon de volumen se realiza preferentemente utilizando un medio mecénico adaptado y
dispuesto para la agitaciéon, un medio no mecénico adaptado y dispuesto para la agitacién o una combinacién de los
mismos. Ejemplos de medios mecanicos adecuados incluyen un agitador, p. ej., un agitador de paletas verticales, una
turbina, un impulsory una hélice. Ejemplos de medios no mecanicos adecuados incluyen la inyeccién, preferentemente
bajo presidn, de al menos un fluido (p. €j., en forma de un gas, un liquido 0 una combinacién de los mismos) en una
seccidn de volumen, y ultrasonido. Por ejemplo, se inyecta un compuesto organico adicional en forma liquida, hacia
la boquilla, en una seccién de volumen V.

Compuesto organico

Un "compuesto orgénico" preferido (p. ej., un primer compuesto orgénico, un compuesto organico adicional) es un
compuesto que es adecuado para su uso para reducir una masa molar (p. ej.,, masa molar promedio en peso, masa
molar promedio en nimero) de un primer poliéster, preferentemente por solvélisis. Por ejemplo, si el primer poliéster
es PET, se puede utilizar (mono)etilenglicol, alcohol o metanol para reducir la masa molar promedio en peso del primer
poliéster mediante el proceso de solvélisis. Un "compuesto orgénico” preferido (p. ej., un primer compuesto organico,
un compuesto organico adicional) se selecciona de la lista que consiste en (mono)etilenglicol, dietilenglicol,
trietilenglicol, dipropilenglicol, polipropilenglicol, alcohol, metanol y una combinacién de al menos dos de los mismos,
siendo més preferido el (mono)etilenglicol y particularmente preferido el monoetilenglicol.

Por compuesto orgéanico "ibre" debe entenderse preferentemente que significa un compuesto organico que no esta
unido quimicamente, p. ej., el primer poliéster, el primer producto intermedio, el producto intermedio adicional,
mediante un enlace covalente. El compuesto organico "libre" contrasta con el compuesto organico “unido", que esta
quimicamente unido a, p. ej., el primer poliéster, el primer producto intermedio, el producto intermedio adicional,
mediante un enlace covalente. Por ejemplo, durante la solvélisis de PET utilizando MEG, parte del MEG esta
quimicamente unido a los oligémeros de PET. Dicho MEG unido no es MEG libre.

En un aspecto de la invencién, se prefiere que un primer compuesto organico y un compuesto organico adicional sean
el mismo compuesto organico. Por ejemplo, se prefiere que el primer compuesto organico y el compuesto organico
adicional sean ambos (mono)etilenglicol.

Mezclas iniciales

En un aspecto de la invencion, se prefiere que una primera mezcla inicial comprenda un primer poliéster y un primer
compuesto organico. En un aspecto de la invencién, se prefiere que una mezcla inicial adicional comprenda un primer
poliéster y un compuesto organico adicional. En este aspecto, se prefiere ademas que la mezcla inicial adicional
también comprenda el primer compuesto orgénico. En un aspecto de la invencién, se prefiere que otra mezcla inicial
méas comprenda un primer poliéster y un primer compuesto orgénico.

Primer material particulado

El primer material particulado adecuado para la invencidén esta comercializado, p. ej., por Merck KGaA (Alemania) y
Donau Carbon GmbH (Alemania).

Un "modo " del primer material particulado es una medida bien conocida de una distribucién estadistica. El modo del
primer material particulado se describe méas adelante con respecto a la Figura 8.

Otros aspectos y definiciones

En un aspecto de la invencién, se prefiere que la materia prima comprenda menos del 5 % en peso, mas
preferentemente menos del 1 % en peso y aun mas preferentemente menos del 0,1 % en peso de un colorante. P. ¢j,,
la materia prima comprende escamas de PET que se obtuvieron triturando botellas incoloras. En un aspecto de la
invencién, se prefiere que la materia prima comprenda menos del 5 % en peso, méas preferentemente menos del 1 %
en peso y alin mas preferentemente menos del 0,1 % en peso de fragmentos coloreados.

En un aspecto de la invencién, se prefiere que un método de acuerdo con la invencién se opere continuamente, de
forma semicontinua o por lotes. Un ejemplo de este método es un "método para producir un primer producto
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intermedio".

Un ejemplo preferido de "método para producir un primer producto intermedio" es un método en donde el primer
producto intermedio se produce mediante el reciclaje de un primer poliéster. Un ejemplo preferido de un "método para
producir un producto intermedio adicional" es un método en donde el producto intermedio adicional se produce
mediante el reciclaje de un primer poliéster.

Una etapa del proceso de “poner en contacto" un componente (p. €j., un primer poliéster con un compuesto organico
incluye preferentemente al menos uno o todos los siguientes: una etapa del proceso en donde se mezclan el
compuesto organico y el componente (p. ej., mezclar el compuesto organico y el componente en una seccién de
volumen utilizando un medio de agitacién); una etapa del proceso para mantener el compuesto organico y el
componente en contacto entre si (p. €j., el componente y el compuesto orgénico forman una mezcla, el componente
esta en suspensién en el compuesto orgénico, o el componente esta al menos parcialmente disuelto en el compuesto
organico); una etapa del proceso de hacer pasar el compuesto organico a través del componente (p. ej., permitir que
un vapor pase através de un componente poroso, o que el componente esté en forma de una pluralidad de fragmentos
y se permita que el vapor pase entre los fragmentos); o una combinacién de al menos dos 0 mas de los mismos.

La etapa del proceso de "reducir una masa molar promedio en peso de un primer poliéster" preferentemente incluye
al menos uno o todos los siguientes: despolimerizaciéon de al menos parcialmente el primer poliéster (p. ej., mediante
solvdlisis); calentamiento del primer poliéster; fotodegradacién del primer poliéster; corte del primer poliéster; o una
combinacion de al menos dos 0 més de los mismos.

En un aspecto de la invencién, se prefiere particularmente que la masa molar promedio en peso del primer poliéster
se reduzca mediante solvélisis. Ejemplos de solvdlisis incluyen hidrélisis, glucélisis, alcohélisis y amindlisis. Por
ejemplo, si el primer poliéster es PET, se puede utilizar agua para despolimerizar el PET a acido tereftalico y etilenglicol
(hidrdlisis). Por ejemplo, si el primer poliéster es PET, se puede utilizar metanol para despolimerizar el PET a tereftalato
de dimetilo y etilenglicol (metandlisis). Por ejemplo, si el primer poliéster es PET, se puede utilizar (mono)etilenglicol
para despolimerizar el PET a BHET y otros glucolisados de PET (glucdlisis). En este aspecto, se prefiere
particularmente la glucélisis.

La etapa del proceso de "aumentar la masa molar promedio en peso de un producto intermedio" (p. ej., un primer
producto intermedio, o un producto intermedio adicional) incluye preferentemente al menos uno o todos los siguientes:
polimerizacion de al menos parcialmente el producto intermedio; reticulacidén del producto intermedio;
transesterificacién del producto intermedio; o una combinacién de al menos dos 0 més de los mismos. En un aspecto
de la invencién, se prefiere particularmente que la masa molar promedio en peso de un producto intermedio aumente
polimerizando al menos parcialmente el producto intermedio. En este aspecto, se prefiere la policondensacion.

La "viscosidad intrinseca" preferentemente debe entenderse que significa una viscosidad intrinseca promedio.

Una "primera direccién" preferentemente debe entenderse que significa una direccién que es al menos parcialmente
opuesta a la direccién de la gravedad. Una "direccién adicional" preferentemente debe entenderse que significa una
direccién que es al menos parcialmente a lo largo de la direccién de la gravedad.

Una "presién ambiente" en una seccién de volumen preferentemente debe entenderse que significa una presién en un
espacio de cabeza de una seccidn de volumen. Una "sobrepresién" en una seccidén de volumen preferentemente debe
entenderse que significa una presién diferencial con respecto a una presiéon ambiente, p. ej., la presién atmosférica en
la ubicacién de la seccidn de volumen.

Una "unidad de repeticién" preferentemente debe entenderse que significa una parte de un polimero cuya repeticion
produce una cadena polimérica. Por ejemplo, un polimero se forma uniendo "unidades de repeticién”. Un "dimero"
preferentemente debe entenderse que significa una cadena que consiste en dos "unidades de repeticién". Un "trimero
preferentemente debe entenderse que significa una cadena que consiste en tres "unidades de repeticién". En un
aspecto de la invencidn, una unidad de repeticién preferida tiene la forma

OH
o] ; O
H-TO @]
n

Un "primer producto intermedio"” preferentemente debe entenderse que significa un producto que se obtiene
reduciendo una masa molar promedio en peso de un primer poliéster. Ejemplos del “primer producto intermedio" son
oligbmeros del primer poliéster, monémeros del primer poliéster o una combinacién de los mismos. En un aspecto de
la invencidn, se prefiere que el "primer producto intermedio" comprenda al menos uno o todos los siguientes:
mondémeros del primer poliéster, oligdmeros del primer poliéster o ambos.

Un "oligdmero" preferentemente debe entenderse que significa una cadena de unidades de repeticion, en donde el
ndmero de unidades de repeticién no es superior a 50.

Métodos de prueba

Se utilizaron los siguientes métodos de prueba. A menos que se indique lo contrario, las mediciones se realizaron a
una temperatura ambiente de 25 °C, una presién de aire ambiente de 100 kPa (0,986 atm) y una humedad relativa del
aire del 65 %. A menos que se indique lo contrario, los métodos de medicién tienen un margen de error del £ 5 %.
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En los siguientes métodos de prueba, cuando se hace referencia al PET, debe entenderse que el método de prueba
especifico se puede aplicar a cualquier poliéster, sin adaptar el método de prueba.

Densidad aparente de la materia prima

Cuando la materia prima comprende una pluralidad de fragmentos, la densidad aparente de la materia prima,
PAPARENTE, ALIMENTACION, S€ calcula segln la norma ASTM D1895-17 B. La densidad aparente de la materia prima se
mide antes de poner en contacto la materia prima con la primera cantidad del primer compuesto orgénico. El método
se describe utilizando como ejemplo una materia prima de escamas de PET.

Densidad aparente del primer poliéster en las secciones de volumen V1 y V>

Si el primer poliéster esta en forma de una pluralidad de fragmentos, la densidad aparente del primer poliéster en la
seccidn de volumen V1 y la primera zona de la seccién de volumen V> se determina como se describe a continuacién.
El método se ilustra utilizando como ejemplo escamas de PET.

a. La densidad aparente de las escamas de PET que salen de la secciéon de volumen V¢ se supone que es la
misma que la densidad aparente de las escamas en la seccién de volumen Vi, paparentevi. El valor de
PAPARENTE,v1 S€ determina tomando 10 muestras de las escamas de PET a la salida de la seccién de volumen
V1 y calculando paparente,v1 Utilizando el mismo procedimiento descrito para calcular la densidad aparente de
la materia prima.

b. Debido a la presidn en la primera zona de la seccién de volumen Vo, las escamas de PET se comprimiran, lo
que lleva a un aumento de la densidad aparente en la primera zona paparenTEV2,z1. La densidad aparente se
calcula de la siguiente manera:

PAPARENTE, v2,z1 = CFACTOR "® PAPARENTE, V1,
en donde CracTor €s un factor de compresién.

¢. Ladensidad aparente de las escamas de PET en la zona adicional de la seccién de volumen Vo, papARENTE, v2,
72, se determina tomando 10 muestras de las escamas de PET a la salida de la seccién de volumen Vs y
calculando paparenTE, v2, z2 Utilizando el mismo procedimiento que el descrito para calcular la densidad aparente
de la materia prima.

El factor de compresién Cractor se determina de la siguiente manera:
a. La presién de cabeza, pcageza v, €n el fondo de la seccidén de volumen V, se calcula de la siguiente manera:
Pcaseza, vz = [HuEes, v2 * (PPeT - PMEG) *+ (HREACTOR, v2 - HMEG, v2) © PAPARENTE, V2, 72] * dGRAV,

en donde Huieg v2 es la altura del primer compuesto organico (p. e€j., MEG) en la seccién de volumen Vo (medido
desde el fondo de la seccién de volumen Vs), HreacTor, v2 €S la altura de la seccién de volumen Vo, ppet €5 la
densidad del PET en unidades S| (1.380 kg/m3), pmec es la densidad de MEG en unidades S| (1.110 kg/m3),
PAPARENTE, v2, z2 €sta en unidades Sl, y agrav €s la aceleracién debida a la gravedad (9,81 m/s). El valor de
OcaBEza, v2 €sta en unidades de N/m?.

b. 500 ml de escamas de PET (Vper, PruERAC, INICIAL) S€ colocan en un recipiente cilindrico de 50 mm de diametro.
La muestra de escamas de PET se toma de la materia prima y no se mezcla con ninglin compuesto organico.

¢. Se utiliza una varilla cilindrica con un didmetro de 12 mm para aplicar una presién a las escamas de PET. La
presién que debe aplicar la varilla, pvariLLa PRUERA, S€ calcula de la siguiente manera:

PVARILLA, PRUEBA = PcaBEZA, v2 * (ARECIPIENTE / AVARILLA),
en donde Arecipiente €s el diametro del recipiente cilindrico (1.964 mm?) y AvariLLa es el didmetro de la varilla
(13 mm3).

d. La presién pvariLLa PruEBA S€ aplica a las escamas de PET en los recipientes cilindricos durante 5 minutos. A
continuacién, se retira la varilla y se mide el volumen de las escamas de PET (Vper, pruEBA C, DESPUES) €n el
recipiente cilindrico.

e. Los experimentos anteriores se realizan 10 veces. El factor de compresion Cractor se calcula de la siguiente
manera:

CFACTOR :VPI:_F, PRUEBA C, INICIAL, PROMEDIO = VPI:_F, PRUEBA C, DESPUES, PROMEDIO,
en donde VpeT, prUEBA C, INICIAL, PROMEDIO (500 ml) es el volumen promedio de las escamas de PET, de las 10
repeticiones del experimento, medido antes de la aplicacién de la varilla y Vper, pruera ¢, DESPUES, PROMEDIO €S €l
volumen promedio de las escamas de PET, de las 10 repeticiones del experimento, medido después de retirar
la varilla.

Relacién de masa del primer poliéster con respecto a un compuesto organico

La relacién de masa del primer poliéster con respecto a un compuesto organico se determina como se describe a
continuacién. El método se ilustra utilizando escamas de PET como primer poliéster y MEG como el primer compuesto
y el compuesto organico adicional.

La relacién de masa de PET con respecto a MEG en la secciéon de volumen V4 se determina como se describe a
continuacién. La muestra colectiva, utilizada para determinar la relacion de masa, se obtiene como se ilustra en la
descripcién de la Figura 9. La relacién de masa se determina midiendo primero el peso de la muestra colectiva de la
primera mezcla inicial Mvuestra, ToTAL, vi. A continuacién, se decanta el MEG de la muestra colectiva y las escamas de
PET restantes se colocan en un horno durante 1 hora a 250 °C. Después de 1 hora, se retiran las escamas de PET y
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se pesan para obtener el peso de las escamas de PET MuuesTra, peT, vi- Por tanto, el peso del MEG en la muestra
colectiva Mviuestra, Mec, v1 Viene dado por

MMUESTRA, MEG, V1 = MMUESTRA, TOTAL, V1 ~ MMUESTRA, PET, V1.
A continuacién, se calcula la relacién de masa de PET con respecto a MEG en la seccién de volumen V1 de la siguiente
manera:

RpermMes, MUESTRA, vi = MiuesTra, PET, v1 / MivuesTRA, MEG, V1.

I. Larelacién de masa de PET con respecto a MEG en la primera zona de la seccién de volumen Vs, Reervieg, vo,
71, se calcula como se describe a continuacioén:
a. Una relacién de llenado de las escamas (VreLacion F, peT, v2 S€ calcula utilizando las siguientes formulas:
VRELACION F, PET, v2, Z1 = PAPARENTE, v2, z1 /0PET,
en donde papaARENTE, v2, z1 €S la densidad aparente de las escamas en la primera zona de la seccidén de
volumen Vo, calculado como se explico anteriormente y pper s la densidad del PET (1.380 kg/m3).
b. Una relacién de llenado del MEG VreLacionF, MeG, v2, z1 S€ calcula como
VRELACION F, MEG, v2,21 = 1 - VRELACION F, PET, V2, Z1.
¢. A continuacién, una relacién de relaciones de llenado RreLacionesF, v2, z1 $€ calcula como
RRreLACIONES F, v2, 71 = VRELACIONF, PET, v2, 21 / VRELACION F, MEG, V2, Z1.
d. La relacion de masa Rpemvec, v, z1 de PET con respecto a MEG en la primera zona de la seccién de
volumen V; se calcula utilizando la siguiente férmula:

RpeTvEG, v2, 71 = RRELACIONES F, v2, 71 * (OPET/ONMEG),
en donde pvec es la densidad de MEG (1.113 kg/m®).

Il. Larelacién de masa de PET con respecto a MEG en la zona adicional de la seccién de volumen V2 Rpermec,
v2,z2 Se calcula tomando 10 muestras de las escamas de PET que salen de la seccién de volumen V.. Cada
muestra es de 100 g. Las escamas de PET en las muestras tienen MEG adherido a las superficies de las
escamas. La relacién de masa de una muestra Rvuestra, PET/MEG S€ calcula de la siguiente manera:

a. La masa de la muestra se indica por Muuestra, v2, z2. Esta masa es la suma de la masa de las escamas
de PET MMUESTRA, PET, V2,22 Y la masa del MEG adherido a las escamas de PET MMUESTRA, MEG, V2, Z2-

b. La muestra se coloca en una bandeja, que a su vez se coloca en un horno durante al menos 1 hora a
una temperatura de 250 °C. La muestra se retira cada 20 minutos, se pesa con una balanza analitica y
se vuelve a colocar en el horno. Este procedimiento se repite hasta que tres mediciones de peso
sucesivas no cambien mas del 0,2 %. El promedio de las tres ultimas mediciones es MvuesTra, PET, v2, Z2-
El peso del MEG esta dado por

MMUESTRA, MEG, V2,72 = MMUESTRA, V2,72 = MMUESTRA, PET, V2, Z2.
¢. Larelacién de masa de PET con respecto a MEG para la muestra viene dada por
RmuesTrA, PETMEG, V2, 22 = MMuESTRA, PET, v2, 72/ MvuESTRA, MEG, V2, 2.

d. La relacién de masa Rpetmeg, v, z2 Se calcula como el promedio de los valores de RuuesTra, PETMEG, V2,

z2 calculados para las 10 muestras.

Variacién en una propiedad

La variacién porcentual de una propiedad fisica (p. ej., la viscosidad intrinseca del primer poliéster) se determina de la
siguiente manera:

Xx=100¢|P2- P4/ P1.

en donde x es la variacién porcentual, Ps es el valor promedio de la propiedad medida en una primera posicién y P2
es el valor promedio de la propiedad medida en una segunda posicién. La variacién puede ser un aumento o una
disminucién. Se deben realizar 10 mediciones de la propiedad fisica en la primera posicién, donde cada medicién esta
separada por un intervalo de 5 minutos. Ps es el promedio de las 10 mediciones realizadas en la primera posicién. De
manera similar, se deben realizar 10 mediciones del fisico correctamente en la segunda posicién, donde cada medicién
esta separada por un intervalo de 5 minutos. Pz es el promedio de las 10 mediciones realizadas en la segunda posicién.
Para determinar la variacién porcentual de la viscosidad intrinseca y una masa molar (p. €j., la masa molar promedio
en peso, la masa molar promedio en numero) del primer poliéster en la seccién de volumen V4, Ps se mide en la
entrada donde el primer poliéster entra en la seccién de volumen V4, mientras P2 se mide en la salida donde el primer
poliéster sale de la seccién de volumen V.

Para determinar la variacién porcentual de la viscosidad intrinseca y una masa molar (p. €j., la masa molar promedio
en peso, la masa molar promedio en numero) del primer poliéster en la seccién de volumen Vo, Ps se mide en la
entrada donde el primer poliéster entra en la seccién de volumen Vs, mientras P2 se mide en la salida donde el primer
poliéster sale de la seccién de volumen Va.

La variacidén en una propiedad fisica debe calcularse utilizando valores expresados en las unidades utilizadas para la
propiedad en la descripcién, p. €j., la variacién de temperatura debe calcularse utilizando valores expresados en °C.

Relacién relativa de una propiedad

A menos que se especifique de otro modo, la relacién relativa 8 de una propiedad fisica (p. €j., recuento de particulas
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por area de la al menos una impureza) se determina de la siguiente manera:
B=P1/Ps

en donde P7 es el valor promedio de la propiedad medida en una primera posicién y P2 es el valor promedio de la
propiedad medida en una segunda posicién. A excepcidn del valor Ps para la materia prima, los valores para P1y P2
se calculan como se describe en el método para determinar la "Variacién de una propiedad".
Para determinar la relacién relativa del recuento de particulas por area de la al menos una impureza en la materia
prima con respecto al recuento de particulas por area de la al menos una impureza en una salida de la seccién de
volumen V4, P7 se mide en la materia prima antes de transportar la materia prima a la seccién de volumen V4, mientras
P2 se mide en la salida donde el primer poliéster sale de la seccién de volumen V4. Para la materia prima, las 10
mediciones para P41 se toman en 10 posiciones diferentes en la materia prima, en donde las posiciones se distribuyen
uniformemente a lo largo del volumen de la materia prima.
Para determinar la relacién relativa entre la temperatura en la primera zona y la temperatura en la zona adicional en
la seccion de volumen V>, P1 se mide en la entrada donde el primer poliéster entra en la seccién de volumen Vo,
mientras P2 se mide en la salida donde el primer poliéster sale de la seccién de volumen Va.
Para determinar la relacién relativa del recuento de particulas por érea de la al menos una impureza en la primera
zona con respecto al recuento de particulas por érea de la al menos una impureza en la zona adicional en la seccién
de volumen Vo, Pr se mide en la entrada donde el primer poliéster entra en la seccidén de volumen Va, mientras Pz se
mide en la salida donde el primer poliéster sale de la seccidén de volumen V.
La relacién relativa Bpetivec, v, ziiz2 de la relacién de masa del primer poliéster con respecto al primer compuesto
organico en la primera zona a la relacién de masa del primer poliéster con respecto al primer compuesto orgénico en
la zona adicional en la seccién de volumen Vs se calcula de la siguiente manera:

Bretmves, vz, z1z2 = Rretmves, vz, 21,/ ReeTmvEs, vz, 72
en donde Rperveg, vo, 71 Y RpervEG, V2, 22 S€ calculan como se ha descrito anteriormente.
La relacién relativa debe calcularse utilizando valores expresados en las unidades utilizadas para la propiedad en la
descripcién, p. ej., la relacién relativa de la temperatura debe calcularse utilizando valores expresados en °C.
La relacién relativa debe calcularse utilizando valores expresados en las unidades utilizadas para la propiedad en la
descripcién, p. ej., la relacién relativa de la temperatura debe calcularse utilizando valores expresados en °C.

Densidad del primer poliéster

Las densidades del primer poliéster son bien conocidas en la técnica y se pueden encontrar, p. €j., en C.A. Harper,
Modem  Plastics Handbook: Manual, McGraw-Hill Professional, Nueva  York, 2000, y en
https://fen.wikipedia.org/wiki/Polyetilenoterephthalate.

Composicién de la materia prima

El contenido de PVC en la materia prima Cpyc se determina seleccionando 10 muestras, que comprenden escamas
de PET, de la materia prima. Las muestras se seleccionan en posiciones que estan distribuidas uniformemente a lo
largo del volumen de la materia prima. El contenido de PVC de una muestra Cmuestra, pvc S€ determina de la siguiente
manera:
i) Pesar una muestra de 250 g. La muestra pesada es la muestra A con masa Wa. Colocar la muestra A en
una bandeja.
ii.) Colocar la bandeja en un horno a 200 °C durante 2 horas.
iii.) Retirar la bandeja del horno y dejar que la muestra A se enfrie a temperatura ambiente (25 °C o inferior).
iv.) Retirar cualquier pieza o parte quemada o negra de la muestra A; las piezas o partes retiradas forman la
muestra B.
v.) Pesar la muestra B. La masa de la muestra B es Wh.
vi.) El contenido de PVC de la muestra, CuuesTra, Pvc, S€ calcula de la siguiente manera:
CmuesTrA, pvc = Wa/Wa « 105,
en donde CuuesTra, pvc €S el contenido de PVC en ppm.
El pesaje de la muestra A y la muestra B se realiza mediante una balanza analitica. El contenido de PVC en |la materia
prima Cpyc es el promedio de los valores de Cyuuestra pvc determinados para las muestras.

El contenido de impurezas flotantes en la materia prima Cr se determina seleccionando 10 muestras, que comprenden
escamas de PET, de la materia prima. Las muestras se seleccionan en posiciones que estan distribuidas
uniformemente a lo largo del volumen de la materia prima. El contenido de impurezas flotantes de una muestra.
CwmuesTra,c Se determina de la siguiente manera:

i.) Llenar un vaso de pléstico con 500 ml de agua destilada.

ii.) Pesar una muestra de 250 g. La materia prima pesada es la muestra C con una masa Wec.

iii.) Transferir la muestra C al matraz de plastico y agitar el agua destilada y la muestra C durante 10 minutos.

iv.) Dejar reposar la mezcla de agua destilada y muestra C durante 10 minutos.

v.) Retirar cualquier material que flote sobre la superficie del agua destilada y colocar el material eliminado en una

placa de Petri. Se mide la masa de la placa de Petri con el material retirado, Wh.
vi.) Colocar la placa de Petri en el horno a 110 °C durante 1 hora.
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vii.)Retirar la placa de Petri del horno y dejarla enfriar en desecadores. La masa de la placa de Petri, WE, se mide
después del enfriamiento.
viii.) El contenido flotante de la muestra, CyuesTra, F S€ calcula de la siguiente manera:
CwmuesTra, F= (We - Wo)We « 10°.
El pesaje de la muestra C y de la placa de Petri se realiza mediante una balanza analitica. El contenido de impurezas
flotantes en la materia prima Cr es el promedio de los valores de Cuuestra, F determinados para las muestras.

El contenido de impurezas sélidas en la materia prima Cs se determina seleccionando 10 muestras, que comprenden
escamas de PET, de la materia prima. Las muestras se seleccionan en posiciones que estan distribuidas
uniformemente a lo largo del volumen de la materia prima. El contenido de impurezas sélidas de una muestra.
CwmuesTra, s e determina de la siguiente manera:

i) Pesar una muestra de 250 g. La muestra pesada es la muestra F con una masa We.

ii.) Colocar la muestra F en una bandeja de acero inoxidable extendiendo la muestra F sobre la superficie de
la bandeja.

iii.) Separar y ordenar los siguientes tipos de impurezas de la muestra F: etiquetas, etiquetas con pegamento,
tapones y cierres, fragmentos coloreados (p. ej., azul, verde, rojo, amarillo y otros colores), metal, piedras,
goma, cualquier otro material no identificado.

iv.) Proporcionar una placa de Petri con una masa. We.

V) Colocar las impurezas que se han separado en la placa de Petri y pesar la placa de Petri. La masa de la
placa de Petri con las impurezas es Wh.

iX.) El contenido sélido, CuuesTra, s, S€ calcula de la siguiente manera:

CmuesTrA, s = (Wh - We)WE - 10°.
El pesaje de la muestra F y de la placa de Petri se realiza mediante una balanza analitica. El contenido de impurezas
sélidas en la materia prima Cs es el promedio de los valores de Cwuestra, s determinados para las muestras.

El % en peso de PET, PET%en peso, €N la materia prima se determina de la siguiente manera:
PET%en peso = 100 %- (Cpvc - Cr - Cs)/1 0°

Porcentajes relacionados con la pluralidad de fragmentos

En varias realizaciones preferidas y aspectos preferidos de la invencién, la materia prima comprende una pluralidad
de fragmentos. Muchos de estos aspectos y realizaciones tienen una caracteristica que "al menos X %en peso> de
los fragmentos" o "X %en peso o menos de los fragmentos” tienen una cierta propiedad geométrica, p. €j., un espesor
superior a 1 mm. Las propiedades geométricas incluyen un espesor, una anchura y una longitud de un fragmento. En
este caso, X es una variable, que se calcula de la siguiente manera

X=My, /MrrAGMENTO, TOTAL,
en donde My, es la masa de los fragmentos que tienen la propiedad determinada y MrracvenTo, ToTAL €S la masa de
una muestra seleccionada de la pluralidad de fragmentos.
Para determinar X, se seleccionan 10 muestras de los fragmentos, cada una con un peso de 250 g, de la materia
prima en posiciones distribuidas uniformemente. MrracmenTo, ToTaL €S por tanto de 2,5 kg. La propiedad geométrica (p.
ej., el espesor) de cada fragmento se mide en 5 posiciones espaciadas uniformemente en el fragmento. La propiedad
geométrica se mide con un calibrador. El valor méximo que se mide se define como el valor de la propiedad geométrica
del fragmento. Por ejemplo, si se mide que un fragmento tiene un espesorde 1,3 mm, 1,2 mm, 1,7 mm. 1,4 mmy 1,2
mm, el fragmento tiene un espesor de 1,7 mm.

Tamafio de particula del primer material particulado

El tamafio medio de particula del primer material particulado se mide usando el siguiente analizador de particulas y la
siguiente configuracién: Helos/BR + Rodos + Vibri/L. Este analizador de particulas y su configuracién estén
comercializados por Sympatec GmbH (Alemania).

Temperatura

La temperatura se mide utilizando un termémetro resistivo comercializado por WIKA Alexander Wiegand SE & Co. KG
(Alemania).

La temperatura en la primera zona de la seccién de volumen V> se mide en 10 posiciones equiespaciadas diferentes
en la primera zona. Un promedio de las 10 mediciones define la temperatura en la primera zona. La temperatura en la
zona adicional de la seccién de volumen V2 se mide en 10 posiciones igualmente espaciadas diferentes en la zona
adicional. Un promedio de las 10 mediciones define la temperatura en la zona adicional.

Masa molar

La masa molar promedio en numero, M, se define como
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]\‘fn - Z A/L Ni 3
>N

y la masa molar promedio en peso, My, se define como

S M2N;

M, = '
v SN,

en donde en ambas expresiones anteriores M; es la masa de un polimero / con una longitud de cadena L y N es el
ndmero de polimeros con longitud de cadena L.

Una masa molar (p. €j., la masa molar promedio en peso, la masa molar promedio en nimero) del primer poliéster se
mide usando cromatografia de permeacién en gel (GPC). Este método es adecuado para determinar tanto la masa
molar promedio en niUmero como la masa molar promedio en peso. El método se realiza de la siguiente manera:

i)

i.)
ii.)

iv.)

Se mezcla una muestra del primer poliéster con eluyente para producir una solucién con una concentracién
del primer poliéster de 3,0 mg/ml. El eluyente es 1,1,1,3,3,3-hexafluor-2-propanol (HFIP) + trifluoroacetato
de potasio 0,05 M (KTFAc).

La solucién se mantiene a una temperatura de 23 °C durante 12 horas.

La solucién se filtra utilizando un filtro de jeringa de politetrafluoretileno con una porosidad nominal de 1,0
Mm.

Se inyectan 50 pul del filtrado en un detector utilizando un muestreador automatico PSS SECcurity 1260. El
caudal es de 1,0 ml/min. El detector utilizado es un detector PSS SECcurity 1260 RI. Para la evaluacién de
las mediciones, se utiliza el programa informatico PSS-WinGPC UniChrom versidén 8.33. El muestreador
automatico, el detector y el programa informatico estan comercializados por PSS Polymer Standards
Service GmbH (Alemania). La temperatura de la columna es de 25 °C.

Para evaluar las mediciones, es necesario realizar una calibracién de las mediciones. Esto se hace de la siguiente

manera:

Se realiza una calibracidén convencional con patrones estrechamente distribuidos hechos de polimetacrilato
de metilo (PMMA), que reproduce el comportamiento de separacién de las columnas de cromatografia de
permeacién en gel (GPC). Las mediciones del PMMA se realizan utilizando los mismos valores de eluyente
y parédmetros descritos en los puntos i.) a iv.) anteriores.

A continuacién, se miden ocho patrones ampliamente distribuidos del primer poliéster (p. ej., PET).

Sobre la base de los valores conocidos de los primeros estandares de poliéster, se utiliza la calibracién de
PMMA para determinar la calibraciéon de los primeros patrones de poliéster. Esta calibraciéon se realiza
mediante calculos matematicos. Esto proporciona masas molares absolutas para las primeras muestras de
poliéster. Las distribuciones de masa molar y los promedios de masa molar de las primeras muestras de
poliéster se calculan mediante el método de separacién ("strip method"), basado en la primera curva de
calibracién de poliéster. Asimismo, el calculo se realiza por un ordenador.

Las curvas de calibracién utilizadas para la calibracién anterior se muestran en la Figura 6. La Figura 6A muestra la
curva de calibracién para PMMA, que corresponde a los siguientes datos:

Vp/ml| Mp/Da | Designacién de patron Aumento | Desviaciéon en %
13,71 | 988000 | PSS-ReadyCal-Kit mmkitrl-07, rojo -0,32 -2,14
14,31 | 608000 | PSS-ReadyCal-Kit mmkitrl-07, blanco -0,31 3,37
15,15 | 340000 | PSS-ReadyCal-Kit mmkitrl-07, verde -0,29 3,34
16,05 | 202000 | PSS-ReadyCal-Kit mmkitrl-07, rojo -0,29 -4,15
17,33 | 88500 | PSS-ReadyCal-Kit mmkitrl-07, blanco -0,28 -5,10
18,42 | 41400 | PSS-ReadyCal-Kit mmkitrl-07, verde -0,29 -1,00
19,45| 18700 | PSS-ReadyCal-Kit mmkitrl-07, rojo -0,3 8,83
20,41 9680 | PSS-ReadyCal-Kit mmkitrl-07, blanco -0,32 5,04
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(continuacién)

Vp/ml| Mp/Da | Designacién de patron Aumento | Desviaciéon en %
21,35| 5050 | PSS-ReadyCal-Kit mmkitrl-07, verde -0,35 -2,59
22,35| 2380 | PSS-ReadyCal-Kit mmkitrl-07, rojo -0,38 -10,24
23,35 800 | PSS-ReadyCal-Kit mmkitrl-07, blanco -0,42 6,28

La Figura 6B muestra los primeros patrones de poliéster medidos, donde el primer poliéster es PET. La Figura 6C
muestra la curva de calibracidn utilizada para determinar las masas molares del primer poliéster. La curva de la Figura
6C corresponde a los siguientes datos:

Vp/ml| Mp/Da | Designacién de patron | Aumento | Desviaciéon en %
13,71] 931380 | Punto de calibracién 1 -0,33 -2,20
14,31 | 564864 | Punto de calibracion 2 -0,32 3,47
15,15| 310414 | Punto de calibracién 3 -0,30 3,44
16,05| 181563 | Punto de calibracién 4 -0,29 -4.27
17,33 | 77600 | Punto de calibracién 5 -0,29 -5,25
18,42 | 35482 | Punto de calibracién 6 -0,30 -1,03
19,45| 15649 | Punto de calibracién 7 -0,31 9,11
20,41 7942 | Punto de calibracién 8 -0,33 5,20
21,35 4063 | Punto de calibracién 9 -0,36 -2,66
22,35 1872 | Punto de calibracién 10 -0,39 -10,53
23,35 609 | Punto de calibracién 11 -0,43 6,48

Para el ajuste en las Figuras 6A y 6C, se utilizaron los siguientes pardmetros de calibracién:

Figura 6A Figura 6C
Parametro Valor Valor
Sustancia PPMA PET
Eluyente HFIP + 0.05KTFAc HFIP + 0.05KTFAc
Ajuste Polinémico 3 Polinémico 3
R 1,000 1,000
Mark-Houwink K - 1,5834 ml/g
Mark-Houwink alfa - -0,02914

Para las mediciones que se muestran en las Figuras 6A a 6C, se utilizan las siguientes columnas: PSS-PFG, 7 um,
precolumna, 8 mm x 50 mm; y dos PSS PFG, 7 um, M lineal, 8 mm x 300 mm. Estas columnas estan comercializadas
por PSS Polymer Standards Service GmbH (Alemania).

El método anterior también se utiliza para medir una masa molar (p. ej., masa molar promedio en peso, masa molar
promedio en nimero) del primer producto intermedio (p. ej., oligémeros de PET), el producto intermedio adicional (p.
ej., PET reciclado) y el producto.

Composicién de la primera mezcla intermedia

La cantidad de MEG libre en la primera mezcla intermedia (que comprende, p. €j.,, oligémeros de PET y MEG libre) se
determina de la siguiente manera:
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i) Preparacién de solucidén de acido peryddico: afiadir 23 g de acido peryédico a un matraz aforado de 1.000
ml. Disolver el 4cido peryédico en agua destilada. Se debe llenar el matraz con agua destilada para obtener
1.000 ml de la solucién.

ii.) Preparacién de éacido sulfirico al 10 %: afiadir 25 ml de agua destilada en un matraz aforado de 100 ml.
Afiadir 10 g de acido sulfdrico al 98 % al matraz. Enfriar la solucién a 23 °C. A continuacién, llenar el matraz
aforado con agua destilada hasta obtener 100 ml de la solucién.

iii.) Preparacion de yoduro de potasio al 10 %: afiadir 10 g de yoduro de potasio a un matraz. Afiadir 90 ml de
agua destilada al matraz y agitar vigorosamente.

iv.) Estandarizacién de una solucién de arsenito de sodio 0,1 N: afiadir 125 + 0,1 mg de yodato de potasio a un
matraz de Erlenmeyer de 300 ml. Disolver el yodato de potasio en 100 ml de agua destilada a 50 °C. Afiadir
4 g de yoduro de potasio sélido y 4 ml del acido sulfurico al 10 % (preparado en la etapa ii.) al matraz. Dejar
reposar la solucién en el matraz cerrado y en oscuridad durante 5 minutos. A continuacién, afiadir 12 g de
bicarbonato de sodio sdélido y diluir con agua destilada. Titulacién del yodo formado con una solucién de
arsenito utilizando el almidén como indicador. Calcular el factor F:

Factor F = peso inicial de KIO3 (mg) / 3,567 x solucién de arsénico gastado (ml).

V) Preparacién de la solucién indicadora de almidén: afiadir 1 g de almidén en polvo a un matraz de 100 ml.
Afiadir 10 ml de agua destilada al matraz y, a continuacién, afiadir 100 ml de agua destilada hervida.

vi.)  Tomar una muestra de la primera mezcla intermedia y moler finamente la muestra. Determinar el peso inicial
de la muestra de acuerdo con el contenido de glicol esperado.

Contenido de glicol (%) | Peso inicial de la muestra (mg)
1 9300

5 1860

10 930

15 620

20 465

30 311

40 233

50 186

vii.)  Pesar la muestra con precisién y transferirla a un matraz de Erlenmeyer de 300 ml y preparar la suspensién
con 100 ml de agua destilada. Acidificar la suspensién con 3 gotas del acido sulfurico al 10 % (preparado
en la etapa ii.) y, a continuacién, afiadir 25 ml de la solucién de acido peryédico (preparada en la etapa i.)
con una bureta. Tapar sin apretar el matraz y dejarlo reposar durante 30 minutos a 23 °C. Agitar de vez en
cuando. A continuacién, afiadir 10 g de bicarbonato de sodio sélido y yoduro de potasio al 10 % (preparado
en la etapa iii) al matraz. Agitar vigorosamente e, inmediatamente, titulacién frente a la solucidén de arsenito
de sodio 0,1 N (preparada en la etapa iv.) hasta obtener un color amarillo tenue. A continuacién, afiadir 1
ml de la solucién indicadora de almidén (preparada en la etapa v.) y continuar la titulacién hasta que el color
azul desaparezca por completo. El criterio de valoracién de la titulacién esta indicado por la extincién de la
coloracién azul. La extincién del color debe persistir durante 3 minutos.

viii.) Determinar, como se describe en la etapa anterior vii.), un blanco para 25 ml de la solucién de acido
periédico (preparado

en la etapa i.), es decir, y todos los productos quimicos afiadidos como se describe en la etapa vii. anterior), con
la excepcién de la adicién de la muestra.

iX.) El porcentaje de MEG libre se determina de la siguiente manera:

% contenido de MEG = [(BW - V)x F x 0,31]/E

donde BW es la solucién de arsenito de sodio 0,1 N gastada (ml) para el blanco, V es la solucién de arsenito
de sodio 0,1 N gastada (ml) para la muestra, F es el factor de la solucién de arsenito de sodio 0,1 Ny E es
el peso inicial de la muestra en g.

Relacién de masa del primer material particulado con respecto a la primera mezcla intermedia

La relacién de masa, Rewriv, del primer material particulado con respecto a la primera mezcla intermedia se calcula
mediante

RPM/FIM = Mpy /Mem

en donde Mpwy es la masa del primer material particulado y Mriv es la masa de la primera mezcla intermedia.
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Viscosidad intrinseca

La viscosidad intrinseca /V del primer poliéster se mide segun la norma ASTM D4603:2018, con el siguiente cambio:
el tiempo de flujo de la solucién en un viscosimetro capilar se determina a 25 °C, en lugar de 30 °C (como indica la
norma).

El método anterior también se utiliza para medir la viscosidad intrinseca del primer producto intermedio, el producto
intermedio adicional y el producto.

A menos que se especifique de otro modo, la viscosidad intrinseca del primer poliéster en la seccién de volumen V4
se mide en una salida donde el primer poliéster sale de la seccién de volumen V1. A menos que se especifique de otro
modo, la viscosidad intrinseca del primer poliéster en la zona adicional de la seccién de volumen V;, se mide en una
salida donde el primer poliéster sale de la seccién de volumen Vo. La viscosidad intrinseca del primer producto
intermedio se mide en una salida donde el primer producto intermedio sale de la seccidén de volumen Vs.

Recuento de particulas por area de la al menos una impureza

Se seleccionan 10 fragmentos del primer poliéster (p. ej., 10 escamas de PET). Se toma una imagen de microscopio
electrénico de barrido (SEM) para cada uno de los fragmentos, con una imagen que tiene un area de 100 um x 100
pMm (véase la Figura 7). Se cuenta el numero de impurezas en cada una de las imagenes para obtener el nimero de
particulas/cm? por imagen, Ni. En este caso, el subindice i se refiere al nimero de particulas/cm? determinado para el
/° fragmento. Asimismo, el nimero de impurezas se cuenta en una superficie de un fragmento, y no en un borde del
fragmento. El recuento de particulas por area, Precuento, esté determinado por

Precuento = 2 Ni/ 10,

en donde / =va del 1 al 10. De este modo, el recuento de particulas por area se determina promediando los valores
determinados para las 10 imagenes.

Para la materia prima, los fragmentos usados para determinar el recuento de particulas por érea de la materia prima
se seleccionan antes de poner en contacto la materia prima con la primera cantidad del primer compuesto organico.
Si la seccién de volumen Vs tiene una primera zona y una zona adicional: los fragmentos utilizados para determinar el
recuento de particulas por area en la primera zona se seleccionan en la entrada a través de la cual los fragmentos
entran en la seccidén de volumen Vo, es decir, una entrada del primer tipo. Se seleccionan 10 fragmentos a intervalos
de 5 minutos hasta que se hayan seleccionado 10 fragmentos.

Los fragmentos utilizados para determinar el recuento de particulas por area en la zona adicional se seleccionan en
la salida a través de la cual los fragmentos salen de la seccién de volumen V.. Similar a la seleccién de los fragmentos
que entran en la seccidén de volumen Vs, los 10 fragmentos se seleccionan a intervalos de 5 minutos hasta que se
hayan seleccionado 10 fragmentos.

Presion
La presién se mide utilizando un manémetro comercializado por WIKA Alexander Wiegand SE & Co. KG (Alemania).

Tiempo de residencia

El tiempo de residencia Tres esta determinado por la siguiente ecuacion:

Tres = VreacTor / FTAsA DE VOLUMEN DEL PRODUCTO,
en donde Vwreactor €S el volumen de un espacio de volumen, p. €j., un volumen de reactor y Frasa bE VOLUMEN DEL
probUCTO €S la tasa de volumen de una mezcla que sale (p. €j., la primera mezcla intermedia, la mezcla intermedia
adicional) de la seccién de volumen.

Coordenadas de color

Las coordenadas de color de, p. €], la primera mezcla intermedia y el producto (tal como hilo) se miden usando el
espectrofotdmetro UltraScan VIS comercializado por HunterLab (EE. UU.).

Las coordenadas de color de una muestra de, p. ej., la primera mezcla intermedia (que comprende, por ejemplo,
oligbmeros de PET y MEG) o el producto, se miden cuando la muestra tiene una temperatura en el intervalo de 22 °C
a25°C.

Propiedades del primer material particulado

Las propiedades del primer material particulado, tales como la superficie total de los poros, el volumen total de poros,
el diametro de poro promedio, la mediana del diametro de poro, el didmetro de poro modal y el volumen total de poro
se miden mediante porosimetria de mercurio (Hg). El analisis de porosimetria de mercurio se realizé segln 1ISO15901-
1 (2005). Se calibraron un Thermo Fisher Scientific PASCAL 140 (baja presién hasta 0,4 mPa (4 bar)) y un PASCAL
440 (alta presion hasta 4000 mPa (4.000 bar)) y el programa informatico SOLID versién 3.0.2 (todos disponibles en
Thermo Fisher Scientific, Inc.) con un blanco que tiene un volumen de llenado de 460,82 mmS3/gramo. Durante las
mediciones, la presiéon aumenté o disminuyd continuamente y se controlé automaticamente mediante el instrumento
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funcionando en el modo PASCAL y la velocidad establecida en 3 para intrusién y 7 para extrusién. Para la evaluacion
se empleé el modelo "Cilindrico y de Placa" y la densidad de Hg se corrigié para la temperatura real. El valor de la
tensién superficial del Hg fue de 0,48 N/my el angulo de contacto de 140°. El tamafio de la muestra del primer material
particulado estuvo entre 0,28 gy 0,29 g.

A continuacién, la invencidn se ilustra ahora mediante ejemplos no limitantes y realizaciones a modo de ejemplo. En
los ejemplos y figuras, se usan las siguientes abreviaturas: tereftalato de polietileno (PET), monoetilenglicol (MEG),
tereftalato de bis(2-hidroxietilo) (BHET).

Figuras
Lista de figuras

Las figuras sirven para ilustrar la presente invencién y no deben considerarse limitativas de la invencién. Asimismo,
las figuras no estan dibujadas a escala.

Figuras 1A a 1C: ilustracién esquematica de un montaje y un método, de acuerdo con la invencién, para producir un
primer producto intermedio.
Figuras 2A y 2B: ilustracién esquemética del angulo entre la otra direccién mas y un plano horizontal.

Figura 3: diagrama de flujo que muestra las etapas de una realizaciéon de un método, de la divulgacién, para
producir un primer producto intermedio.
Figura 4: diagrama de flujo que muestra las etapas de una realizaciéon de un método, de la divulgacién, para

producir un producto intermedio adicional.
Figuras 5 A y 5B: orientacidén de una direccién con respecto a la gravedad.
Figuras 6A a 6C: graficos de calibracién utilizados en el método para medir la masa molar.

Figura 7: imagen de microscopio electrénico de barrido de una escama de PET que muestra impurezas en la
superficie de la escama de PET.

Figura 8: grafico que muestra la distribucidén del diametro de poro del primer material particulado.

Figura 9: ilustracién del método de prueba para determinar la relacién de masa de la materia prima, mas
preferentemente el primer poliéster, con respecto al primer compuesto orgénico en la seccién de
volumen V.

Descripcidn de las figuras

En las descripciones de las figuras, se hace referencia a una materia prima que comprende escamas de PET que se
obtienen ftriturando botellas de pléastico PET. De manera adicional o como alternativa, la materia prima puede
comprender fragmentos textiles y/o hebras que se obtienen mediante trituracién de tejidos. Por lo tanto, en las
descripciones de las figuras, el término "escamas de PET" preferentemente debe entenderse que se refiere
colectivamente a escamas de PET obtenidas de la trituracién de botellas y/o a los fragmentos textiles y/o hebras
obtenidas de la trituracién de tejidos.

La Figura 1 es una ilustracién esquematica de un montaje y un método, de acuerdo con la invencién, para producir un
primer producto intermedio. De manera mas especifica, la Figura 1 muestra un montaje y un método para reciclar PET
usado.

La Figura 1A muestra una seccidn transversal de una primera parte del montaje, visto desde un lado. Se proporciona
una materia prima 101, que comprende escamas de PET (un primer poliéster en forma de varios fragmentos).
Impurezas residuales tales como pegamento, etiquetas de cloruro de polivinilo (PVC), conservantes de alimentos y
agentes aromatizantes, se adhieren a las superficies de las escamas de PET. La materia prima también puede
contener otras impurezas tales como arena. Las escamas de PET se obtienen triturando botellas de plastico PET que
se utilizaban para bebidas. La materia prima 101 se coloca en una tolva 102. La materia prima 101 se transporta desde
la tolva 102 a una seccién de volumen V1 103. El transporte de la materia prima 101 se puede realizar utilizando, p.
ej., tornillos transportadores, gravedad o una combinacién de los mismos. La seccién de volumen V4 103 puede ser,
p. €j., un receptaculo, un tanque o un reactor, tal como un reactor de lavado.

Se afiade MEG liquido (una primera cantidad de un primer compuesto organico) a la seccién de volumen V4 103 a
través de la entrada 104 y se mezcla (se pone en contacto) con las escamas de PET y las impurezas que constituyen
la materia prima 101 para obtener una primera mezcla inicial 105 que comprende las escamas de PET y el MEG
liquido. La primera mezcla inicial 105 se agita (no se muestran los medios de agitacién) para mejorar la mezcla de las
escamas de PET y MEG. La agitacién se realiza mediante medios mecanicos. El MEG puede eliminar impurezas de
las superficies de las escamas de PET. Esto se debe en parte al hecho de que el MEG es un disolvente poderoso y,
a temperaturas moderadas, aumenta su capacidad para eliminar contaminantes organicos. La agitacién de la primera
mezcla inicial 105 también permite, al menos en parte, la eliminacién del pegamento de las superficies de las escamas
de PET mediante friccién entre las escamas de PET.

Al menos una fraccidén de las impurezas, p. ej., fragmentos de tapones de botellas que contienen poliolefinas, flotan
sobre una superficie 106 de la primera mezcla inicial 105. Estas impurezas flotantes se pueden eliminar utilizando, p.
ej., espumado o filtracién. Las impurezas se eliminan de la seccidén de volumen V4 103 a través de la salida 123. Por
el contrario, las escamas de PET en la primera mezcla inicial 105 se hunden hasta un fondo 107 de la seccién de
volumen V4 103.

Las escamas de PET, asi como algo del MEG en la primera mezcla inicial 105, se transportan a una seccién de
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volumen V> 108 que esta parcialmente llena de MEG. El transporte se realiza utilizando un tornillo transportador 109
(un tornillo de Arquimedes) y un sifén (no mostrado) que esta en comunicacién fluida con el tornillo transportador 109
y la seccién de volumen V, 108. También se pueden utilizar otros medios de transporte, tales como tornillos
transportadores adicionales o bombas, pero no se muestran. Asimismo, la seccién de volumen Vo 108 esta en
comunicacién fluida con la seccién de volumen V4 103. La seccién de volumen V> 108 puede ser, p. €j., un receptaculo,
un tanque o un reactor, tal como un reactor de preglucdlisis. El tornillo transportador 109 esté dispuesto de modo que
las escamas de PET que se transportan a la secciéon de volumen V> 108 se transportan a lo largo de una direccién
110 (otra direccién méas) que es al menos parcialmente opuesta a la direccidén de la gravedad 161.

Las escamas de PET entran en la seccién de volumen V> 108 a través de una entrada de un primer tipo 115. En la
Figura 1A, la entrada del primer tipo 115 es una abertura en la seccidén de volumen V> 108. Ademas, se inyecta MEG
(una cantidad adicional del primer compuesto organico) en la seccién de volumen V2 108. Una primera fraccion del
MEG se inyecta en forma de vapor a través de una entrada de otro tipo 116. La primera fraccién posiblemente puede
incluir MEG que estaba en forma de vapor, pero que se ha condensado antes de ser inyectado en la seccién de
volumen V> 108. La entrada del otro tipo 116 es una boquilla que esté adaptada y dispuesta para inyectar el vapor de
MEG en la seccién de volumen V> 108 bajo presién. Aunque sélo se muestra una entrada del otro tipo 116, también
es posible que haya mas de una entrada del otro tipo 116. Una fraccién adicional del MEG se inyecta en forma liquida
a través de una entrada del otro tipo mas 117. La entrada del otro tipo mas 117 es una boquilla que esta adaptada y
dispuesta para pulverizar el MEG liquido en la seccién de volumen V» 108. Las escamas de PET en la seccién de
volumen V» 108 se despolimerizan parcialmente (reduciendo la masa molar promedio en peso) mediante glucélisis,
reduciendo de este modo la masa molar promedio en peso de las escamas de PET en la seccién de volumen V. Parte
de las escamas de PET se pueden despolimerizar a oligbmeros en la seccidén de volumen Vo.

Un transportador de tornillo (no mostrado) transporta las escamas de PET (y los oligobmeros de PET, si estan
presentes) en la seccién de volumen V2 108 en una direccidén de transporte 118 que es ascendente. El MEG de vapor
que entra en la seccién de volumen Vo 108, a través de la entrada del otro tipo 116, también fluye en direccién
ascendente, es decir, por la direccién de transporte 118. Por el contrario, el MEG liquido que entra en la seccién de
volumen V> 108, a través de la entrada del otro tipo mas 117, fluye en direccién descendente, es decir, en direccién
opuesta al sentido de transporte 118.

El MEG liquido en la seccién de volumen Vs> 108 comprende MEG liquido que se transporté desde la seccién de
volumen V4 103, el MEG liquido que se inyecté a través de la entrada del otro tipo mas 117, y cualquier vapor de MEG
(inyectado a través de la entrada del otro tipo 116) que se haya condensado. EI MEG liquido no llena completamente
la seccidén de volumen V3 108. Por lo tanto, la superficie (o nivel) del MEG liquido forma un limite 119 que divide la
seccién de volumen V2 108 en una primera zona 120 y en una zona adicional 121. La zona adicional 121 est4 aguas
abajo de la primera zona 120.

La primera zona 120 se llena con otra mezcla inicial mas, que comprende una mezcla de escamas de PET (y
oligbmeros de PET, si estdn presentes) que se sumergen en MEG. La zona adicional 121 comprende escamas de
PET y cualquier MEG liquido que se adhiera a las superficies de las escamas de PET, asi como vapor de MEG. La
zona adicional 121 también puede comprender oligémeros de PET.

Como se muestra en la Figura 1A, un nivel 111 de MEG en la seccién de volumen V1 103 esta por debajo de un nivel
de MEG 113 en la seccidén de volumen V, 108. La Figura 1A muestra ademés que los niveles de MEG 111y 113 se
miden desde el suelo 114 (p. ej., un piso de la planta de reciclaje) hasta las superficies del MEG liquido en la seccién
de volumen V1 103 y V> 108. Como resultado de esta diferencia en los niveles MEG 111 y 113, una fracciéon del MEG
liquido en la seccién de volumen V, 108 regresa a la seccién de volumen V1 103 a través del tornillo transportador
109. Impurezas flotantes que no se eliminaron en la seccién de volumen V1 103, y que se transportaron a la seccién
de volumen V> 108 (junto con el transporte de las escamas de PET), por tanto, se puede transportar de nuevo a la
seccién de volumen V4 103. Las escamas de PET con MEG adherido a sus superficies (y los oligdmeros de PET, si
estan presentes) salen de la seccién de volumen V, 108 a través de una salida 122.

La Figura 1B muestra una seccién transversal de otra parte del montaje, visto desde un lado. Las escamas de PET (y
los oligbmeros de PET, si estan presentes) que salen por la salida 122 se transportan a una seccién de volumen V3
124, que es un reactor (p. €j., un reactor de glucdlisis). La seccidén de volumen V3 124 estd en comunicacién fluida con
la seccién de volumen V5 108. Las escamas de PET (y los oligdmeros de PET, si estan presentes) entran en la seccién
de volumen V3 124 a través de la entrada 125, y fluyen a través de la seccién de volumen V3 124 como lo indica la
flecha 136. La entrada 125 de la seccién de volumen V3 124 también esta debajo de la salida 122 de la seccién de
volumen V> 108. Dicho de otro modo, cuando las escamas de PET (y los oligdmeros de PET, si estan presentes) se
transportan desde la seccién de volumen V> 108 a la seccidén de volumen V3 124, las escamas de PET (y los oligémeros
de PET, si estan presentes) se transportan al menos parcialmente a lo largo de la direccién de la gravedad.

La seccién de volumen V3 124 se alimenta con MEG (un compuesto organico adicional) a través de una entrada 143.
La mezcla del PET con MEG (alimentado a la seccién de volumen V3) conduce a la obtencién de una mezcla inicial
adicional que comprende las escamas de PET (y oligdmeros de PET, si estan presentes) y MEG. El MEG en la mezcla
inicial adicional hace que las escamas de PET parcialmente despolimerizadas (y los oligémeros de PET, si estan
presentes) experimenten glucdélisis adicional (reduciendo la masa molar promedio en peso del primer poliéster) a
medida que la mezcla inicial adicional fluye a través de la seccién de volumen V3 124. De este modo se obtiene una
primera mezcla intermedia. Un tubo de transporte 144, en comunicacién fluida con una salida 126, se encuentra dentro
de la seccidén de volumen V3 124. La primera mezcla intermedia sale de la seccién de volumen V3 124 a través del
tubo de transporte 144 y la salida 126. La primera mezcla intermedia que sale por la salida 126 de la seccién de
volumen V3 124 comprende MEG libre y un primer producto intermedio (que comprende oligomeros de BHET y PET).
Los oligdmeros son polimeros con mas de una unidad de repeticidén (p. ej., dimeros, trimeros y oligbmeros con mas
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de tres

unidades de repeticién). En la primera mezcla intermedia también pueden estar presentes algunas escamas de PET
que no estan despolimerizadas a oligdémeros o BHET.

Como lo muestran las flechas en la Figura 1B, después de salir de la seccién de volumen V3 124 a través de una salida
126, la primera mezcla intermedia se transporta a una seccién de volumen V4127, que estd en comunicacion fluida
con la seccién de volumen V3 124. La seccién de volumen V4 127 puede ser, p. €j., un receptaculo o un tanque, tal
como un tanque de agitacién. La primera mezcla intermedia entra en la seccién de volumen V4 127 a través de una
entrada 128. En la seccién de volumen V4127 la primera mezcla intermedia se mezcla con tierra de diatomeas (primer
material particulado). La primera mezcla intermedia en la seccién de volumen V4127 se agita para mejorar la mezcla
de la primera mezcla intermedia y la tierra de diatomeas.

Como lo muestran las flechas en la Figura 1B, la primera mezcla intermedia, que comprende la tierra de diatomeas,
sale de la seccién de volumen V4127 a través de una salida 129, y se transporta a un filtro de hojas vertical 130 (medio
filtrante), que esta en comunicacion fluida con la secciéon de volumen V4 127. La primera mezcla intermedia, que
comprende la tierra de diatomeas, entra en el filtro de hojas verticales 130 a través de una entrada 131. La primera
mezcla intermedia fluye a través del filtro de hojas 130 y se recircula (no se muestra) entre el filtro de hojas 130 vy la
seccidn de volumen V4127, permitiendo de este modo que los filtros individuales del filtro de hojas 130 se recubran
con la tierra de diatomeas. Inicialmente el filtrado (la mezcla intermedia) estara turbio. Sin embargo, si los filtros
individuales han sido suficientemente recubiertos, el filtrado se volvera claro. Una vez que el filtrado se haya aclarado,
se permite que la mezcla intermedia salga del filtro de hojas verticales 130 a través de una salida 132. El filtro de hojas
verticales 130 filtra la tierra de diatomeas y otros materiales en particulas (es decir, impurezas) en la primera mezcla
intermedia, asi como cualquier escama de PET que no haya sido despolimerizada a oligémeros o BHET. La primera
mezcla intermedia que sale del filtro de hojas verticales 130 a través de la salida 132 tiene sélo trazas de impurezas y
tierra de diatomeas.

Como lo muestran las flechas en la Figura 1B, la primera mezcla intermedia que sale del filtro de hojas verticales 130,
a través de la salida 132, se transporta a una seccién de volumen V5133, que estd en comunicacion fluida con el filtro
de hoja vertical 130. La primera mezcla intermedia entra en la seccién de volumen Vs 133 a través de una entrada
134. La seccién de volumen V.5 133 puede ser, p. ej., un receptaculo o un tanque, tal como un tanque de rectificacién.
La seccién de volumen Vs 133 se utiliza para determinar y corregir el color de la primera mezcla intermedia. Si es
necesario, se afiade al menos un agente colorante a la primera mezcla intermedia en la seccién de volumen Vs 133.
Si se aflade al menos un agente colorante a la primera mezcla intermedia, la primera mezcla intermedia se agita para
mezclar mejor la primera mezcla intermedia con el al menos un agente colorante. La primera mezcla intermedia, que
posiblemente comprende el al menos un agente colorante, sale de la seccién de volumen Vs 133 a través de una
salida 135.

La Figura 1C muestra una seccién transversal de otra parte del montaje, visto desde un lado. La primera mezcla
intermedia, que posiblemente comprende el al menos un agente colorante, se transporta desde la salida 135 a una
seccidn de volumen Vg 137, que esta en comunicacién fluida con la seccién de volumen Vs 133. La primera mezcla
intermedia entra en la seccién de volumen Vs 137 a través de una entrada 138. Antes de entrar en la seccidén de
volumen Vg 137, se puede afiadir un catalizador y un estabilizador a la primera mezcla intermedia. Las escamas de
PET de la materia prima se obtienen triturando botellas de PET utilizadas. Durante la produccién del PET utilizado
para las botellas, a menudo se afiade un catalizador. Por lo tanto, las escamas de PET de la materia prima a menudo
ya contienen un catalizador y puede que no sea necesario afiadir mas catalizador durante el proceso de reciclaje. La
seccidn de volumen Vs 137 es un reactor de prepolimerizaciéon que polimeriza los oligémeros y BHET (aumentando la
masa molar promedio en peso del primer producto intermedio) en la primera mezcla intermedia para obtener polimeros
(el producto intermedio adicional). De este modo se obtiene una mezcla intermedia adicional que comprende polimeros
(es decir, polimeros PET) y MEG. En la seccién de volumen Vg 137, hasta el 95 % del exceso de MEG se evapora en
condiciones de vacio. El exceso de MEG comprende tanto el MEG libre que se transportd a la seccién de volumen Vs,
asi como MEG unido que fue liberado por la polimerizacién. La mezcla intermedia adicional sale de la seccién de
volumen Vg 137 a través de una salida 139.

Como lo muestran las flechas en la Figura 1C, la mezcla intermedia adicional que sale de la seccién de volumen Vg
137, a través de la salida 139, se transporta a una seccién de volumen V7 140, que estd en comunicacién fluida con
la seccidn de volumen Ve 137. La mezcla intermedia adicional entra en la seccién de volumen V7 140 a través de una
entrada 141. La seccién de volumen V7 140 es un reactor de polimerizacion, tal como un reactor de jaula de disco, que
se utiliza para aumentar ain mas la masa molar promedio en peso (mediante polimerizacién) de los polimeros y
cualquier oligbmero restante, en la mezcla intermedia adicional. Ademas, cualquier MEG restante en la mezcla
intermedia adicional también se evapora bajo condiciones de vacio en la seccién de volumen V7 140. El MEG restante
comprende tanto el MEG libre que se transporté a la seccién de volumen V7, asi como MEG unido que fue liberado
por la polimerizacién. La mezcla intermedia adicional, que comprende el producto intermedio adicional, sale de la
seccidn de volumen V7 140 a través de la salida 142. El producto intermedio adicional (es decir, PET reciclado) que
se obtiene, tras la finalizacién de la polimerizacién en la seccién de volumen V7 140, est4 en forma de termofusible. El
termofusible se puede utilizar para producir hilo (un ejemplo de producto), asi como granulos, cominmente conocidos
como chips. Los chips se pueden obtener extruyendo y enfriando la masa fundida en caliente. El producto intermedio
adicional es, por tanto, un poliéster adicional.

Aunque no se muestra, el transporte de la primera mezcla intermedia entre las secciones de volumen Vs, V4, Vs, Vs y
el filtro de hojas verticales se consigue bombeando la primera mezcla intermedia. Esto también es vélido para la
mezcla intermedia adicional, es decir, la mezcla intermedia adicional se bombea entre las secciones de volumen Vg y
V7.
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(No mostrado en las figuras): el producto intermedio adicional se puede utilizar posteriormente para producir otros
productos, tales como hilo para tejidos. Por ejemplo, el producto intermedio adicional, en forma fundida, se bombea a
través de paquetes de hilatura. Un paquete de hilatura es conceptualmente similar a un cabezal de ducha doméstico.
El nimero de aberturas en el paquete de hilatura determina el nimero de filamentos del hilo que se produce. Las
corrientes del producto intermedio adicional fundido que salen de los paquetes de hilatura se enfrian y se fusionan en
un hilo. A continuacién, el hilo Gnico se enrolla en bobinas. El producto intermedio adicional se obtiene también sin
utilizar PET virgen. P. ej., los monémeros y oligdmeros de PET virgen no se mezclan con el primer producto intermedio
antes de la polimerizacion. P. ej., los polimeros de PET virgen tampoco se mezclan con el producto intermedio
adicional.

Volviendo a las Figuras 1A y 1B: estas figuras muestran que las escamas de PET se transportan en una primera
direccién que es al menos parcialmente opuesta a la direccidén de la gravedad cuando las escamas de PET tienen una
viscosidad intrinseca que es mayor o igual a un valor Yjv,1, y se transportan en una direccién adicional que es al menos
parcialmente a lo largo de la direccién de la gravedad cuando las escamas de PET tienen una viscosidad intrinseca
que es menor que un valor Yy 2 (en este caso, Y1 e Y2 representan variables, con Y1 > Y 2).

Como se muestra en la Figura 1A, después de ponerse en contacto con MEG en la seccién de volumen V¢ 103, las
escamas de PET se transportan a la seccién de volumen V, 108 a lo largo de la direccién 110, que es al menos
parcialmente opuesta a la direccidén de la gravedad 161. En la seccién de volumen V> 108 las escamas de PET se
transportan en la direccién de transporte 118, que se dirige opuesta a la direccién de la gravedad 161, es decir, la
direccién media de transporte de las escamas de PET en la seccién de volumen V> 108 es ascendente. En el contexto
de la Figura 1A, la primera direccién se puede definir como la direcciéon desde el fondo 107 de la seccién de volumen
V1 103 a la salida 122 de la seccién de volumen V, 108. Lo anterior, sin embargo, no debe considerarse como la
definicién general de la primera direccién. Por transporte de PET (p. €j., en forma de escamas) en la primera direccién
debe entenderse en general que los fragmentos de PET (p. ej., en forma de escamas) se transportan al menos
parcialmente en contra de la direccién de la gravedad, siempre que la viscosidad intrinseca de los fragmentos de PET
sea mayor o igual a un valor Y, 1.

Como se muestra en la Figura 1B, cuando las escamas de PET entran en la seccién de volumen V3 124, a través de
la entrada 125, las escamas de PET se transportan en la direccién 136, que se dirige a lo largo de la direccion de la
gravedad 161. En el contexto de la Figura 1B, la direccién 136 define la direccién adicional. Lo anterior, sin embargo,
no debe considerarse como la definicién general de la direccién adicional. Por transporte de PET (p. ej., en forma de
escamas) en la direccién adicional debe entenderse en general que los fragmentos de PET (p. ej., en forma de
escamas) se transportan al menos parcialmente a lo largo de la direccion de la gravedad, siempre que la viscosidad
de los fragmentos de PET sea menor o igual a un valor Yiv2. Sin embargo, una vez que se ha despolimerizado el PET,
los oligémeros y/o monémeros de PET pueden transportarse en contra de la gravedad o en la direccién de la gravedad.

La Figura 2 es una ilustracién esquematica 200 que muestra cémo se mide el angulo entre la otra direccion méas 210
y un plano horizontal 214. El plano horizontal 214 es perpendicular a la direccién de la gravedad 261. El 4ngulo se
mide como el angulo mas pequefio entre la otra direccién mas 210 y el plano horizontal 214. Esto se ilustra en la
Figura 2A y la Figura 2B. En cada una de estas figuras, el angulo 262 se define como el &ngulo entre la otra direccién
mas 210 y el plano horizontal 214, y no el 4ngulo con 263.

La Figura 3 es un diagrama de flujo que muestra las etapas de una realizacion de un método 300 de la divulgacién,
para producir un primer producto intermedio. Las etapas opcionales en la Figura 3 se indican con un recuadro
punteado. La descripcién de las etapas del método se proporciona a continuacién.

Etapa: Descripcién:
301 : Proporcionar una materia prima que comprende un primer poliéster.
302 : Opcionalmente, poner en contacto la materia prima con una primera cantidad de un primer

compuesto organico en una seccién de volumen V4 para obtener una primera mezcla inicial, en
donde la primera cantidad esta en forma de liquido.

303 : Opcionalmente, transportar el primer poliéster a una seccién de volumen V> de la seccidén de
volumen V.
304 : Poner en contacto el primer poliéster con una cantidad adicional del primer compuesto organico,

en la seccidén de volumen Vo, en donde al menos una impureza esta presente en la seccidén de
volumen Vo, y la seccidn de volumen V> tiene una primera zona y una zona adicional, y en donde
una relacién relativa de un recuento de particulas por area de la al menos una impureza en la
primera zona a un recuento de particulas por area de la al menos una impureza en la zona
adicional es igual a o mayor que 10, més preferentemente igual o mayor que 15, alin méas
preferentemente igual o mayor que 20, aun mas preferentemente igual o mayor que 25 e incluso
méas preferentemente igual o mayor que 30.

305 : Opcionalmente, reducir una masa molar promedio en peso del primer poliéster en la seccién de
volumen Va.
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306 : Opcionalmente, transportar el primer poliéster a una seccién de volumen Vs de la seccidn de
volumen Va.

307 : Poner en contacto el primer poliéster con un compuesto organico adicional, en la seccidén de
volumen V3, para obtener una mezcla inicial adicional.

308 : Reducir la masa molar promedio en peso del primer poliéster, en la seccién de volumen V3, para

obtener una primera mezcla intermedia, en donde la primera mezcla intermedia comprende un
primer producto intermedio y el compuesto organico adicional.

309 : Opcionalmente, transportar la primera mezcla intermedia a una seccién de volumen V4 de la
seccién de volumen Vs,

310 : Opcionalmente, afiadir el primer material particulado a la primera mezcla intermedia en la
seccién de volumen V..

311 : Opcionalmente, transportar la primera mezcla intermedia a un medio filtrante desde la seccién
de volumen V..

312 : Opcionalmente, eliminar al menos parcialmente lo siguiente, utilizando el medio filtrante, de la
primera mezcla intermedia: el primer material particulado, al menos una impureza.

313 : Opcionalmente, transportar la primera mezcla intermedia a una seccién de volumen Vs del medio
filtrante.

314 : Opcionalmente, afiadir al menos un agente colorante a la primera mezcla intermedia en la

seccién de volumen Vs.

En un aspecto de la realizacién de la Figura 3, se prefiere que las etapas 304 y 305 se realicen al menos parcialmente
simultdneamente. En un aspecto de la realizacién de la Figura 3, se prefiere que las etapas 307 y 308 se realicen al
menos parcialmente simultdneamente.

La Figura 4 es un diagrama de flujo que muestra las etapas de una realizacion de un método 400 de la divulgacién,
para producir un producto intermedio adicional. Las etapas opcionales en la Figura 4 se indican con un recuadro
punteado. La descripcién de las etapas del método se proporciona a continuacién.

Etapa: Descripcién:

401 : Proporcionar una primera mezcla intermedia que comprende un primer producto intermedio. El
primer producto intermedio y la primera mezcla intermedia se obtienen mediante el método de la
Figura 3. La primera mezcla intermedia se proporciona en una seccidén de volumen Vs
transportando la primera mezcla intermedia desde el medio filtrante a la seccién de volumen V.

402 : Aumentar la masa molar promedio en peso del primer producto intermedio en la primera mezcla
intermedia, en la seccién de volumen Vs, para obtener una mezcla intermedia adicional que
comprende un producto intermedio adicional. La mezcla intermedia adicional comprende ademés
al menos uno o todos los siguientes: el primer compuesto organico, el compuesto organico

adicional.

403 : Opcionalmente, transportar la mezcla intermedia adicional a una seccién de volumen V7.

404 : Opcionalmente, aumentar alin mas la masa molar promedio en peso del producto intermedio
adicional en la mezcla intermedia adicional en la seccién de volumen V7.

405 : Opcionalmente, eliminar al menos parcialmente al menos un compuesto organico, p. €j., el primer

compuesto organico o el compuesto organico adicional, de la mezcla intermedia adicional. Esta
etapa se puede realizar al menos parcialmente simultdneamente con al menos una o todas las
etapas 402 y 404.

En un aspecto de la realizacién de la Figura 4, se prefiere que la etapa 405 se realice al menos parcialmente
simultdneamente con al menos una o todas las etapas 402 y 405. En una realizacién preferida de la divulgacién, un
método, de acuerdo con la divulgacion, para producir un producto intermedio adicional comprende las etapas 301 a
314, asi como las etapas 401 al 405. P. ej., las etapas de la Figura 3 se pueden combinar con las etapas de la Figura
4, en donde las etapas de la Figura 3 se realizan antes de las etapas de la Figura 4. En dicha combinacién, las etapas
opcionales descritas en las Figuras 3 y 4 siguen siendo opcionales.

La Figura 5 muestra cdmo se define la orientaciéon de una direccién con respecto a la gravedad. La Figura SA muestra
una direccidén 570 que es al menos parcialmente opuesta a la direccion de la gravedad 561. La direccién 570 se puede
descomponer en tres componentes. La direccién 570 tiene un componente 571 paralelo a la direccién de la gravedad
561 y un componente 572 perpendicular a la direccién de la gravedad (el otro componente perpendicular a la direccidn
de la gravedad no se muestra). La direccién del componente 571 es opuesta a la direccién de la gravedad.

La Figura 5B muestra una direccién 570 que esté al menos parcialmente a lo largo de la direccidén de la gravedad 561.
Similar a la Figura 5A, la direcciéon 570 tiene un componente 571 paralelo a la direccién de la gravedad 561, y un
componente 572 perpendicular a la direccién de la gravedad. Sin embargo, en contraste con la Figura 5A, la direccidén
del componente 571 en la Figura 5B es a lo largo de la direccién de la gravedad.

En la Figura 7 se muestra una imagen SEM de una escama de PET. Las impurezas en la superficie de las escamas
de PET se pueden identificar como particulas blancas. Tres impurezas, 781a, 781b y 781c, se indican en la Figura 7.
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La Figura 7 es un ejemplo de la imagen SEM para determinar el recuento de particulas por area de la al menos una
impureza.

La Figura 8 muestra la distribucidén del diametro de poro del primer material particulado. Como puede observarse a
partir de la Figura 8, el primer material particulado tiene modos en aproximadamente 17 100 nm, 15 100 nm, 12
300 nm, 10 600 nm y 9 300 nm. Un modo es donde la cantidad dV/dlogD tiene un valor maximo (ya sea un maximo
local o un méximo global). dV es el volumen diferencial y dlogD es el diferencial del logaritmo del didmetro de poro del
primer material particulado. Un modo primario se refiere al maximo global de dV/dlogD. Un modo secundario se refiere
al segundo méaximo mas grande de dV/dlogD. La Figura 8 también muestra el volumen de poros acumulativo para el
primer material particulado.

La Figura 9 es una ilustraciéon del método de prueba para determinar la relacién de masa de la materia prima, mas
preferentemente el primer poliéster, con respecto al primer compuesto orgénico en la seccién de volumen V,. La Figura
9 muestra una ampliaciéon de la seccidén transversal de la seccién de volumen V; 103 de la Figura 1A (para fines
ilustrativos, la dimensién de la seccién de volumen V4 103 en la Figura 9 se ha cambiado en comparacién con las
dimensiones de la seccién de volumen V4 en la Figura 1A).

La primera mezcla inicial 105 en la seccidén de volumen V; se divide en varias secciones de altura H como se muestra
en la Figura 9. La primera seccién de altura H1 esta limitada por el fondo 107 de la seccién de volumen V41 103 y una
altura A1, la segunda seccién de altura H2 esta limitada por las alturas A1 y A2, efc. La ultima seccién de altura H6
esta limitada por la altura A5 y la superficie 106 de la primera mezcla inicial 105. Mientras que la Figura 9 muestra 6
secciones de altura H, el nimero de secciones de altura esta determinado por la altura de llenado de la primera mezcla
inicial 105 en la seccién de volumen V41 103. Cada una de las secciones de altura deben tener una altura de 20 cm, a
excepcién de la ultima seccidn de altura limitada por la superficie de la primera mezcla inicial (seccién de altura H6 en
la Figura 9). P. ej., si la altura de llenado de la primera mezcla inicial en la seccién de volumen Vi es de 150 cm,
entonces se divide la primera mezcla inicial en 8 secciones de altura, teniendo 7 secciones de altura una altura de 20
cm, y la ultima seccién de altura una altura de 10 cm. La altura de la primera seccién de altura H1, limitada por el fondo
107, se mide desde el punto més bajo del fondo 107.

Se toman 5 muestras de la primera mezcla inicial en cada tramo de altura. Cada muestra tomada tiene un volumen de
250 ml. A continuacién, todas las muestras tomadas se combinan para obtener una muestra colectiva. La relacién de
masa se determina utilizando la muestra colectiva.

Si la seccién de volumen V; se agita durante el funcionamiento normal del proceso de reciclaje de PET, las muestras
deben tomarse mientras la seccidén de volumen V; esta siendo agitado. En este caso, las 5 muestras tomadas en una
seccidon de altura deben tomarse en la misma posicién en la seccién de altura, con la toma de dos muestras posteriores
separadas por un intervalo de dos minutos. Esto se ilustra en la Figura 9, donde las 5 muestras en la seccién de altura
H1 se toman en la posicién B1, con las muestras tomadas a intervalos de dos minutos. La posicién en una seccién de
altura donde se toman las cinco muestras puede ser cualquier parte de la seccién de altura.

Si el medio de agitacién es un medio de agitacién fisico (p. ej., 164 en la Figura 9) que no permite la toma de muestras
por debajo de una cierta altura, la altura mas baja Amin donde es posible tomar una muestra sin interferir con los medios
de agitacién reemplaza el fondo 107 en el procedimiento anterior, es decir, la primera seccién de altura esta limitada
por Amin. Las nuevas secciones de altura |, ajustadas para la presencia de los medios de agitacién 164, se muestran
en la Figura 9.

Similar a las secciones de altura H, las secciones de altura | también tienen una altura de 20 cm, con excepcién de la
seccion de altura 15 limitada por la superficie 1086.

Si la seccidén de volumen V4 no se agita durante el funcionamiento normal del proceso de reciclaje de PET, las 5
muestras tomadas en una seccién de altura deben tomarse en posiciones que estén distribuidas uniformemente en
una direccién perpendicular a la altura de la primera mezcla inicial. Esto se muestra como las posiciones C1 a C5 en
la Figura 9.

Ejemplos
La invencién se ilustra mas por medio de los ejemplos. La invencién no se limita a los ejemplos. En las tablas
presentadas en los ejemplos, el tamafio de un efecto técnico se indica mediante uno o mas "-" o "+". La escala,

dispuesta de menor a mayor, es la siguiente: "-—, — - +, ++ +++".

Configuracién basica

A menos que se especifique de otro modo, la configuracidén béasica que se describe a continuacién se aplica a todos
los ejemplos.
Se proporciona una materia prima que comprende escamas de PET. Las escamas de PET se obtuvieron procesando
(p. €j., triturando) botellas de PET usadas. Las escamas de PET se sometieron a las etapas del método descrito en la
Figura 1A. Dicho de otro modo, las escamas de PET se transportan a través de las secciones de volumen V4 y Vs. En
ambas secciones de volumen V; y Vo, las escamas de PET se ponen en contacto con MEG. Cabe sefialar que la
presencia de la seccidén de volumen V¢ no es esencial para los siguientes ejemplos.
La seccién de volumen V, tiene una primera zona y una zona adicional. Los siguientes parametros se utilizan para la
seccién de volumen V2

* primera zona: una relacién de masa de PET a MEG en el intervalo de 0,3 a 0,5, y una temperatura en el intervalo
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de 60 °C a 165 °C;
+ zona adicional: una relacién de masa de PET a MEG en el intervalo de 5 a 20, y una temperatura en el intervalo

de 125 °C a 200 °C.
Una sobrepresién en la seccién de volumen V» estuvo en el intervalo de 4 kPa a 8 kPa, y un tiempo de residencia en
el intervalo de 110 minutos a 150 minutos.
Como se describe en la Figura 1B, posteriormente se transportan las escamas de PET desde la seccién de volumen
V> a la seccién de volumen Vs (un reactor de glucdlisis). Las escamas de PET en la seccidén de volumen V3 también
se ponen en contacto con MEG. Los siguientes parametros se utilizan para el proceso de glucélisis en la seccidén de
volumen V3. una temperatura en el intervalo de 195 °C a 240 °C, una sobrepresién en el intervalo de 0,7 kPa a 0,9
kPa, y un tiempo de residencia en el intervalo de 250 minutos a 420 minutos.
Como resultado de la despolimerizaciéon (via glucdlisis) en Vs, se obtiene una primera mezcla intermedia que
comprende BHET, oligémeros de PET y MEG libre. La primera mezcla intermedia comprende en el intervalo del 85 %
en peso al 93 % en peso de un primer producto intermedio (oligémeros de BHET y PET), estando el resto de la primera
mezcla intermedia compuesta de MEG libre e impurezas residuales (para ser eliminadas por filtracién). Los valores
del % en peso se basan en una masa total de la primera mezcla intermedia.
El primer producto intermedio se somete a las etapas descritas en la Figura 1B (por ejemplo, filtracidén), asi como la
polimerizacion como se describe en la Figura 1C. Se obtiene asi PET reciclado. El PET reciclado se utiliza para
producir hilo.

Ejemplo 1

Para los ejemplos individuales, se varia la relacidn relativa del recuento de particulas por area de las impurezas en la
primera zona con respecto al recuento de particulas por area de las impurezas en la zona adicional, como se muestra
a continuacién en la Tabla 1.

Tabla 1
Ejemplo 11 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6

Configuracién

Relacién relativa de recuento de particulas por area 1a5 |5a10|10a15|20a25|30a35|50ab55

Efectos técnicos

Peso méximo de impurezas permitido en la materia prima | 0,001 | 0,005 | 0,010 |0,040 |0,050 |0,100

[% en peso]

Uso de MEG + + ++ ++ ++ 4+
Vida util del filtro 70 85 105 120 132 155
[horas]

Requisitos energéticos - - - - - +

Los efectos técnicos descritos en la Tabla 1 son los siguientes:

* Peso maximo de impurezas permitido en la materia prima: el peso maximo de impurezas que pueden estar
presentes en la materia prima, lo que todavia permite la produccién de PET reciclado con una pureza
suficientemente alta y un rendimiento y tiempo de actividad de la planta de reciclaje suficientemente altos. Es
deseable aumentar la cantidad maxima. Los valores de % en peso en la Tabla 1 se basan en el peso total de
la materia prima. El peso maximo de impurezas se mide inmediatamente antes de alimentar la materia prima
en la seccién de volumen V.

+ Uso de MEG: la cantidad de MEG que se requiere para el proceso de reciclaje. Es deseable disminuir la
cantidad de MEG requerida para el proceso de reciclaje.

» Vida atil del filtro: el nimero de horas que se pueden utilizar los filtros en la planta de reciclaje antes de requerir
limpieza o cambio. Esto es, por ejemplo, los filtros que se utilizan para filtrar la primera mezcla intermedia que
comprende los oligbmeros que se obtienen a partir de las escamas de PET despolimerizadas. Es deseable
aumentar la vida atil del filtro.

* Requisitos energéticos: la energia necesaria para realizar el proceso de reciclaje, p. €j., filtracién y destilacion
utilizan MEG. Es deseable tener una mayor reduccién en los requisitos energéticos.
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Lista de referencias

100
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102
103
104
105
106
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132
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134
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136
137

Montaje y método para producir un poliéster adicional
Materia prima

Tolva

Seccién de volumen V4

Entrada de la seccién de volumen V4

Primera mezcla inicial

Superficie de la primera mezcla inicial

Fondo de la seccion de volumen V4

Seccién de volumen V2

Tornillo transportador

Otra direccion mas

Nivel Hi del primer compuesto organico

Fondo de la seccidon de volumen V2

Nivel H» del primer compuesto organico

Triturado

Entrada del primer tipo de seccién de volumen V>
Entrada del otro tipo de seccién de volumen V;
Entrada del otro tipo mas de la seccién de volumen V>
Direccién de transporte

Limite

Primera zona

Zona adicional

Salida de la seccién de volumen V2

Salida de la seccién de volumen V4

Seccién de volumen V3

Entrada de la seccién de volumen V3

Salida de la seccién de volumen V3

Seccién de volumen V4

Entrada de la seccién de volumen V4

Salida de la seccién de volumen V4

Filtro de hojas verticales

Entrada del filtro de hojas verticales

Salida del filtro de hojas verticales

Seccién de volumen Vs

Entrada de la seccién de volumen Vs

Salida de la seccién de volumen Vs

Direccion del flujo a través de la seccion de volumen V3

Seccién de volumen Vs
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144
161
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214
261
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Entrada de la seccién de volumen Vs
Salida de la seccién de volumen Vg
Seccién de volumen V7

Entrada de la seccién de volumen V7
Salida de la seccién de volumen V7
Entrada de la seccién de volumen V3
Tubo de transporte

Direcci6n de la gravedad

Angulo de medicién entre la otra direccién més y el plano horizontal
Otra direccion mas

Plano horizontal

Direcci6n de la gravedad

Angulo que define la orientacién de otra direccién méas con respecto a
un plano horizontal
Angulo incorrecto

Orientacion de una direccion

Direcci6n de la gravedad

Direccion

Componente paralelo a la gravedad
Componente perpendicular a la gravedad

Imagen SEM utilizada para determinar el recuento de particulas por area
de impurezas
Impurezas
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REIVINDICACIONES

1. Un método para producir un primer producto intermedio, que comprende las etapas de
a. proporcionar una materia prima (101) que comprende un primer poliéster,
b. poner en contacto el primer poliéster con una cantidad adicional de un primer compuesto organico en una
seccion de volumen Vs, (108), en donde
i. al menos una impureza esta presente en la seccién de volumen V> (108), y
ii. la seccién de volumen V; (108) tiene una primera zona (120) y una zona adicional (121);
¢. reducir una masa molar promedio en peso del primer poliéster en la seccién de volumen V> (108), en donde
después de que se haya completado la etapa de reduccidn, el primer poliéster tiene una viscosidad intrinseca
en el intervalo de 0,10 dl/g a 0,45 dl/g;
d. transportar el primer poliéster a una seccién de volumen Vs;
e. poner en contacto el primer poliéster con un compuesto organico adicional en la seccién de volumen V3 (124)
para obtener una mezcla inicial adicional,
f. reducir la masa molar promedio en peso del primer poliéster en la seccién de volumen Vs (124) para obtener
una primera mezcla intermedia, en donde la primera mezcla intermedia comprende
i. un primer producto intermedio que tiene una viscosidad intrinseca en el intervalo de 0,010 dl/g a 0,090
di/g,
ii. el compuesto orgénico adicional;
en donde
una relacion relativa de un recuento de particulas por area de la al menos una impureza en la primera zona
(120) con respecto a un recuento de particulas por érea de la al menos una impureza en la zona adicional (121)
es igual o mayor que 10 e igual o menor que 1.000,
con la viscosidad intrinseca y la relacién relativa del recuento de particulas por area de la al menos una impureza de
acuerdo con los métodos descritos en el presente documento.

2. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende ademas la etapa de poner en contacto la materia
prima (101) con una primera cantidad de un primer compuesto organico en una secciéon de volumen V (103) para
obtener una primera mezcla inicial (105), en donde la primera cantidad esta en forma de liquido.

3. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el primer poliéster se selecciona
del grupo que consiste en un tereftalato de polietileno, un tereftalato de polibutileno, una polilactida, un tereftalato de
politrimetileno, un naftalato de polietileno, un policarbonato, un carbonato de poliéster, un poliarilato, una resina de
poliéster y una combinacidén de dos 0 mas de las mismas.

4. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la materia prima (101) comprende
ademas la al menos una impureza.

5. El método de acuerdo con la reivindicacién 4, en donde la al menos una impureza en la materia prima (101) esta
en el intervalo de 10 ppm en peso a 10.000 ppm en peso, en donde el peso se basa en el peso total de la materia
prima, con las ppm en peso determinadas de acuerdo con los métodos descritos en el presente documento.

6. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el primer compuesto organico
tiene al menos una o todas las siguientes propiedades:

a. comprende al menos dos grupos hidroxilo;

b. una masa molar de al menos 60 g/mol;

¢. un punto de ebullicién de al menos 192 °C.

7. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el compuesto organico adicional
tiene al menos una o todas las siguientes propiedades:

a. comprende al menos dos grupos hidroxilo;

b. una masa molar de al menos 60 g/mol;

¢. un punto de ebullicién de al menos 192 °C.

8. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde al menos el 40 % en peso del

primer producto intermedio esta en forma de oligdmeros que tienen un ndmero de unidades de repeticiéon en el intervalo
de 2 a 35, con el % en peso determinado de acuerdo con el método descrito en el presente documento.
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Fig. 1C
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Fig. 8
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