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DESCRICAO 7

"EQUIPAMENTO E PROCESSO PARA A POLIMERIZACAO DE OLEFINAS
EM FASE GASOSA"

A presente invengdo refere-se a equipamento € a um processo para a polimerizagio de
olefinas em fase gasosa, num leito fluidizado € opcionalmente mecanicamente agitado,
particularmentc com um dispositivo que melhora a extracg@io e o despejo do polimero
fabricado.

E conhecida a polimerizagio de uma ou mais olefinas em fase £asosa, a uma pressio
que ¢ mais elevada do que a pressdo atmosférica, num reactor com um leito fluidizado e
uma parede lateral vertical, onde particulas do polimero a ser formado sdo mantidas no
estado fluidizado acima da grelha de fluidizagdo, devido a uma mistura gasosa de
reaccdo que contém a(s) olefinas(s) a ser(em) polimerizada(s) e que se desloca segundo
uma corrente ascendente. O polimero em forma de pé assim fabricado é, geralmente
retirado do reactor através de pelo menos uma conduta lateral de descarga situada ao
longo da parede vertical do reactor, acima da grelha de fluidiza¢do e € entdo sujeito a
uma fase descompressdo e de desgasificagdo. A mistura gasosa de reacgdo, que sai
através do topo do reactor de leito fluidizado, ¢ devolvida a base deste ultimo, por baixo
da grelha de fluidizagdo, por intermédio de uma conduta de circulagdo externa munida
de um compressor. Ao mesmo tempo que é devolvida, a mistura gasosa de reacgdo é
geralmente arrefecida com a ajuda de pelo menos um permutador de calor
proporcionado na conduta de circulagio externa, de modo a remover o calor produzido
pela reac¢do de polimerizagdo. A polimerizagdo é levada a efeito em presenga de um
catalisador ou de um sistema catalisador introduzido no leito fluidizado. Catalisadores e
sistemas catalisadores de alta actividade, que ja sdo conhecidos ha muitos anos, sdo
capazes de produzir grandes quantidades de polimero num espago de tempo
relativamente curto, evitando assim uma fase de remogdo dos residuos de catalisador

presentes no polimero.
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Quando o polimero € retirado do reactor verifica-se que estd acompanhado pela mistura

gasosa de reacgdo presente sob pressdo no reactor. Foi observado que a proporgdo da
mistura gasosa de reacgdo que acompanha o polimero extraido é geralmente elevada.
Isso torna necessario proporcionarem-se dispositivos de grandes dimensdes para
descompressdo e desgasificagdo do polimero que ¢ retirado € um dispositivo apropriado
e dispendioso para recuperar € recomprimir a islura gasosa dec rcacgdo cxtraida
juntamente com o polimero e para reciclar a maior parte dessa mistura de gis para o
interior do reactor de polimerizagdo. Geralmente tais dispositivos incluem uma esclusa
de gas para recuperagdo do polimero, ligada a parede lateral do reactor de leito
fluidizado por meio de uma conduta de extrac¢do munida de uma vélvula isoladora. A
esclusa de recuperagio de gas pode também estar ligada a uma cdmara de
descompressdo e desgasificagdo por meio de uma conduta de descarga, ela mesma
equipada com uma valvula isoladora. Na maioria dos casos a conduta de extracgdo
abandona a parede lateral do reactor numa direcgdo que é perpendicular a referida
parede, ou seja num plano horizontal. Alcanga entdo uma esclusa de recuperagio de gas,
seja enquanto ainda se mantém no mesmo plano horizontal, conforme descrito nas
Patente U.S. N° 4 003 712, Patente Francesa N° 2 642 429 ou Patente Europeia N° 188
125, ou quando desce verticalmente depois de ter formado um cotovelo, conforme
descrito na Patente Europeia N° 71 430. A conduta de extracgdo pode também deixar a
parede lateral do reactor enquanto se encontra dirigida para baixo e enquanto forma um
angulo relativamente pequeno com um plano horizontal, por exemplo um angulo de 18°,
conforme mostrado na Figura 1 da Patente Francesa N° 2 599 991 e seguidamente
chegar a uma esclusa de recuperagdo de gas, enquanto desce verticalmente depois de ter
formado um cotovelo. Tem sido observado que, em todos os casos, a proporgdo da
mistura do gas de reac¢do que acompanha o polimero que € retirado € relativamente
elevada e resulta nas desvantagens acima referidas. Para solucionar este problema, a
Patente Europeia N° 71 430 propde adicionar-se a esclusa de recuperagéo de gas uma
conduta de ventilagdo que liga a esclusa de gas ao reactor de leito fluidizado num ponto
situado acima da conduta de extrac¢do e uma segunda esclusa de recuperag@o de gas

ligada a primeira esclusa de gas por uma conduta de ligagdo.




Na sua Patente Francesa N° 2730999, depositada em 24 de Fevereiro de 1995; as
requerentes propuseram, a partir dai, cquipamento ¢ um proccsso para a polimcrizagdo
em fase gasosa de olefinas que tornavam possivel evitarem-se as desvantagens acima
referidas. Ai descrito encontra-se equipamento para a polimerizagdo em fase gasosa de
olefinas, que inclui um reactor com um leito fluidizado e opcionalmente agitado
mecanicamente ¢ com uma parede lateral vertical, munido na sua base de uma grelha de
fluidizacdo, uma conduta para a circulagdo externa da mistura gasosa de reacgdo, que
liga o topo do reactor a base deste ultimo, por baixo da grelha de fluidizagdo e que
inclui um compressor ¢ pelo menos um permutador de calor, e pelo menos uma conduta
para extrac¢do do polimero, munida de uma valvula isoladora e que liga a parede lateral
do reactor a uma esclusa de recuperagio de gas equipada com uma vélvula de descarga,
equipamento este que € caracterizado por a conduta de extracgio deixar a parede lateral
do reactor enquanto se dirige para baixo, do que resulta que qualquer porgdo da referida

conduta forma com um plano horizontal um angulo A que varia entre 35° e 90°.

Embora o equipamento € o método acima indicados tenham resolvido completamente os
problemas que se tém levantado, as requerentes verificaram que a instalagdo do
dispositivo descrito na sua Patente Francesa N° 2730999 poderia apresentar algumas
desvantagens. Dc facto, conforme se mostra na Figura 1 da Patente Francesa N°
2730999, a instalagdo desse dispositivo de extracgdo envolve um posicionamento do
ramal de ligagdo para a conduta de extrac¢do num nivel relativamente elevado do
reactor. Isso significa que o polietileno que se encontra abaixo da ligagdo do ramal para
a conduta de extrac¢do ndo pode ser retirado do reactor. Esse polietileno que nio pode
ser retirado pode representar proporg¢des consideraveis da quantidade total do
polietileno presente no reactor. Uma das solugdes para remover esse polietileno poderia
consistir em aumentar a altura relativa do reactor acima do solo e, em resultado disso,
um abaixamento da altura relativa do ramal de ligagio para a conduta de extracgo
relativamente ao fundo do reactor. Embora tecnicamente viavel verificou-se que esta

solu¢do seria, no entanto, extremamente cara.

Foram agora criados equipamento e um processo para a polimerizagio em fase gasosa

de olefinas, que tornam possivel evitarem-se as desvantagens acima referidas. Em




particular, eles tornam possivel extrair e despejar de uma maneira simplificada e eficaz
um polimcro produzido num rcactor dc Icito fluidizado, rcduzindo consideravelmente a
propor¢do da mistura de gas extraido juntamente com o polimero, a0 mesmo tempo que
evitam o bloqueio da extraccdo e do despejo do sistema e que permitem uma instalagio

facil em equipamentos industriais ja implantados.

O objecto da presente invengdo €, em primeiro lugar, equipamento para polimerizagio
em fase gasosa de olefinas, que inclui um reactor com um leito fluidizado e
opcionalmente agitado mecanicamente ¢ com uma parede lateral vertical, munido na sua
base de uma grelha de fluidizagio, uma conduta para a circulagdo externa da mistura
gasosa de reacgdo, que liga o topo do reactor a base deste ultimo por baixo da grelha de
fluidizagdo e que inclui um compressor e pelo menos um permutador de calor, e pelo
menos uma conduta para a extracgdo do polimero, munida de uma valvula isoladora e
pelo menos uma conduta para despejar o polimero, munida de uma vélvula isoladora,
ligando as referidas condutas a parede lateral do reactor a uma unica esclusa de
recuperagdo de gis equipada com uma valvula de descarga, equipamento esse
caracterizado por pelo menos uma conduta de extracgdo deixar a parede lateral do
reactor a uma altura da parede do reactor situada acima da grelha de fluidizag3o, que
varia entre 0,60 de H e 0,95 de H, a0 mesmo tempo que se dirige para baixo, resultando
dai que qualquer parte da referida conduta forma um &ngulo A com um plano
horizontal, o qual varia entre 35 € 90° e por pelo menos uma conduta de despejo deixar
a parede lateral do reactor a uma altura do reactor, situada acima da grelha de

fluidizagdo, que varia entre 0,01 de H a 0,20 de H.

A Figura 1 mostra, em diagrama, equipamento para a polimerizagio de olefinas em fase
gasosa, incluindo particularmente o dispositivo para extrair e despejar o polimero de

acordo com a presente inveng3o.

As Figuras 2, 3 e¢ 4 mostram formas diagramaticas alternativas do dispositivo de

extracgdo e despejo do equipamento de acordo com a presente invengao.




A Figura 5 mostra, em diagrama, as fases preferidas para a extracgdo do polimero de

acordo com o processo da presente invengdo.

A Figura 7 mostra, em diagrama, as fases para a extrac¢do do polimero de acordo com

uma forma alternativa do processo da presente invengao.

O equipamento da presente invengdo inclui particularmente pelo menos uma conduta
para a extrac¢do do polimero, a qual se dirige para baixo a fim de ligar a parede vertical
do reactor a uma esclusa de recuperagdo de gés e de que cada uma das partes forma um
angulo A com um plano horizontal, o qual varia entre 35 e 90°, preferivelmente entre 40
e 90° e especialmente entre 45 e 90°. Esta conduta de extracgdo ndo compreende,
portanto, qualquer porgdo horizontal, nem qualquer por¢do ligeiramente inclinada que

forme com um plano horizontal um angulo que seja, por exemplo, menor do que 35°.

Na presente defini¢do pretende-se que um angulo A signifique qualquer dngulo agudo
ou recto que o eixo longitudinal da conduta forme com um plano horizontal, aplicando-
se isso a todas as porgdes da conduta que se estendam entre a parede lateral vertical do
reactor e a esclusa de recuperagdo de gas. Se uma porgado da conduta de extracgdo (12c),
conforme mostrado em diagrama na Figura 4, formar um angulo obtuso com um plano
horizontal, neste caso o dngulo obtuso A’;, serd considerado que, de acordo com a
presente defini¢do, o angulo A seja o angulo menor, quer dizer o angulo agudo
suplementar do 4ngulo obtuso, neste caso o dngulo agudo Aj; suplementar do dngulo

obtuso A’;.

A conduta de extracgdo pode consistir numa conduta rectilinea simples (12) conforme
mostrada em diagrama na Figura 2, ou numa sucessdo unida de dois ou de um certo
nimero de condutas rectilineas (12a, 12b, 12¢) tal como sdo mostradas em diagrama
nas Figuras 3 e 4, sendo possivel as duas partes unidas entre duas condutas rectilineas

serem uma ou mais por¢oes de uma conduta curva.

No ponto de partida em que a conduta de extracgdo deixa a parede lateral vertical do

reactor, o 4ngulo A inicial que a conduta forma com um plano horizontal pode assumir




qualquer dos valores referidos acima. O angulo inicial A, que preferivelmente 4 menor
do gue 90%, preferivelmente ndo superior a 85° ¢ especialmente ndo maior do que 80°.
Pode assumir qualquer valor que varie entre 35° € um valor que seja menor do que 90°,

de preferéncia variando entre 40 e 85° e em particular entre 45 e 80° ou entre 50 e 80°.

O cquipamento da presentc invengdio inclui também uma conduta para despejar o
polimero, a qual liga a parede lateral vertical do reactor & mesma esclusa de recuperagio
de gas. Esta conduta para despejar o polimero é preferivelmente dirigida para cima, para

ligar a parede lateral vertical do reactor a esclusa de recuperagio de gas.

A conduta de despejo pode também consistir numa unica conduta rectilinea ou numa
sucess@o unida de duas ou de um certo nimero de condutas rectilineas, sendo possivel
que as partes unidas entre duas condutas rectilineas sejam uma ou mais porgdes de uma

conduta curva.

O leito fluidizado pode ocupar a totalidade do reactor com uma parede lateral vertical,
um reactor que se eleva até uma altura H a partir da grelha de fluidizagdo. Neste caso, o
ponto de partida onde a conduta de extracgdo deixa a parede lateral vertical do reactor,
pode estar situado a qualquer nivel da referida parede, acima da grelha de fluidizagdo,
variando entre 0,6 de H e 0,95 de H, enquanto que o ponto de partida onde a conduta de
despejo abandona a parede lateral vertical pode estar situado a qualquer nivel da
referida parede, acima da grelha de fluidizagdo, variando entre 0,01 de H e 0,20 de H,
preferivelmente 0,02 de H a 0,10 de H.

Na pratica, o leito de fluidizagdo ocupa geralmente apenas uma porgdo do reactor de
leito fluidizado, tendo como resultado que a altura do leito fluidizado, h. ¢ igual a 0,95
de H, preferivelmente 0,90 de H e em particular 0,85 de H, evitando assim excessivos
arrastamentos de particulas de polimero para fora do reactor. Neste caso o ponto de
partida da conduta de extracgio pode estar situado a qualquer nivel da parede do reactor
acima da gretha de fluidizago, variando entre 0,60 de H e 0,95 de H, preferivelmente
0,90 de H e especialmente 0,85 de H.




Como conduta de extracgdo é preferido empregar-se muito particularmente uma
conduta de extracgdo constituida por duas porgdes unidas de conduta reclilinea (12a,
12b) tais como as que se mostram em diagrama na Figura 3. A primeira por¢ao da
conduta deixa a parede lateral vertical com um &ngulo inicial A conforme descrito
acima, preferivelmente variando entre 45 e 75° e particularmente entre 50 € 70°. A
segunda por¢do da conduta, unida & primeira, por exewplo, por uma porgdo curva, €

vertical (A = 90°).

Como condutas de extracgdo e de despejo tém um didmetro interno que pode variar
entre 25 € 200, preferivelmente entre 50 ¢ 150 mm, o qual geralmente depende das taxas
de fluxo do po a ser extraido do reactor. O didmetro interno é preferivelmente, constante
de uma extremidade a outra das condutas. O volume interno das condutas (V) pode
situar-se entre 1/2 e 1/500, preferivelmente entre 1/5 e 1/200, e particularmente entre

1710 € 1/100 do volume interno da esclusa de recuperagao de gas (V>).

As condutas de extracgdo € despejo estio munidas de uma valvula isoladora que, de
preferéncia, é uma vélvula com um nicleo esférico e, especialmente, com uma
passagem ndo restrita, a qual tem geralmente uma abertura de fluxo de um didmetro que
se aproxima ou € idéntico ao didmetro interno da conduta. No caso da conduta de
extrac¢do a valvula isoladora é preferivelmente do tipo de abertura rapida pneumatica
que funciona, por exemplo, a uma velocidade de abertura inferior a 1 segundo. A
valvula isoladora esta preferivelmente situada perto da esclusa de recuperagdo de gas,
do que resulta que o volume interno da porgdo da conduta que parte da parede lateral
vertical do reactor até a valvula isoladora é substancialmente idéntico a V. No caso da
conduta de despejo ndo € necessario que a valvula isoladora esteja munida de um

dispositivo de abertura répida.

A esclusa de recuperagio de gas é, de preferéncia, um vaso fechado ao qual se ligam na
sua parte superior as condutas de extrac¢do e de despejo munidas.de uma valvula
isoladora, preferivelmente no seu topo. Pode incluir, particularmente na sua parte
inferior, preferivelmente na sua parte mais baixa, uma abertura munida de uma valvula

de descarga em comunicagdo com uma cdmara de descompressao e desgasificagdo por




intermédio de uma conduta de ligagdo. O volume interno da esclusa de recuperagio de

gas situa-se preferivelmente entre 1/10 ¢ 1/3000, particularmente entre 1/10 ¢ 1/2000 do

volume interno do reactor com um leito fluidizado e uma parede lateral vertical.

A Figura 1 mostra, em diagrama, uma ilustragdo do equipamento para a polimerizagfo

cm fasc gasosa dc olcfinas dc acordo com a presente invengdo. O cquipamento inclui

®

(i)

(iii)

@iv)

)

(vi)

um reactor cilindrico (1) com um leito fluidizado e uma parede lateral
vertical, munido de um topo (2) e de uma base que compreende uma
grelha de fluidizagdo (4),

uma camara de entrada (9) para uma mistura gasosa de reac¢io, situada
sob a grelha (4) e em comunicagdo com o reactor (1) através da grelha
intermédia (4),

uma linha (11) para a introdugdo de um catalisador, a qual emerge na
parede lateral do reactor (1),

uma conduta externa (5) para circulagdo da mistura gasosa de reacgdo,
que liga o topo (2) do reactor a cimara de entrada (9) para a mistura
gasosa de reac¢do e que inclui um compressor (8) e pelo menos um
permutador de calor (6, 7),

pelo menos uma conduta (12) para a extrac¢do do polimero, munida de
uma vélvula isoladora (13), que liga a parede lateral do reactor (1) a
esclusa de recuperagido de gas (14), deixando a conduta (12) a parede
lateral do reactor (1) enquanto se dirige para baixo, do que resulta que
cada uma das partes da referida conduta forma com um plano horizontal,
um é4ngulo A, que varia entre 35 e 90°, preferivelmente entre 40 e 90°,
especialmente entre 45 € 90° ou entre 50 € 90°, e

pelo menos uma conduta (24) para despejar o polimero, munida de uma
valvula isoladora (25), a qual liga a parede lateral do reactor (1) 4 mesma

esclusa de recuperacédo de gas (14).
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Na sua aparte inferior, a esclusa de recuperagio de gas (14) compreende,
preferivelmente, uma conduta de descarga (15) munida de uma valvula de descarga (16)

que pode ser idéntica as valvulas isoladoras (13) e (25).

O reactor (1) pode vantajosamente ter acima dele uma cémara de atenuagdo ou de
desagregagdo (3) capaz de reduzir o arrastamento das particulas de polimero para fora
do reactor, constituindo o topo da cimara (3) o topo (2) do reactor. O leito fluidizado
pode ainda ocupar parcialmente, com vantagem, a cdmara de desagregacao (3). Nesse
caso o ponto de partida da conduta de extracgdo pode estar situado a um nivel da
referida camara de desagregagdo, isto é, acima do ponto de ligagdo entre o reactor

cilindrico vertical e a referida camara de desagregagao.

Uma ou mais condutas de alimentagio (10) para os constituintes da mistura gasosa de
reaccdo, como scjam uma ou mais olefinas, por exemplo etileno ou propileno ou
olefinas alfa C4 a C)o, um ou mais dienos, preferivelmente nio conjugados, hidrogénio
¢ um ou mais gases inertes como sejam azoto ou alcanos C; a C, preferivelmente C; a

Cs, podem emergir na conduta de circulagdo externa (5).

As Figuras 2, 3 e 4 mostram em diagrama formas alternativas do dispositivo de
extracgio conforme mostrado na Figura 1 e empregando as mesmas referéncias. A
Figura 2 mostra particularmente uma conduta de extracgdo (12) que consiste numa
Unica conduta rectilinea constituida por uma sucessdo unida de duas condutas
rectilineas, ligando as duas condutas a parede lateral vertical do reactor (1) a esclusa de
gas (14). Na Figura 3 a conduta de extracgdo consiste numa sucessao unida de duas
condutas rectilineas (12a, 12b) que apresentam, respectivamente, um angulo Al e um
angulo recto A2, a0 mesmo tempo que a conduta de despejo € constituida por uma unica
conduta rectilinea. Na Figura 4 a conduta de extracgdo consiste numa sucessio unida de
trés condutas rectilineas (12a, 12b, 12¢) que possuem um angulo Al, um angulo recto

A2 e um angulo A3 respectivamente.

A Figura 5 mostra, em diagrama, uma forma alternativa preferida e aperfeigoada do

equipamento conforme mostrado na Figura 1 e empregando as mesmas referéncias.
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Mostra particularmente uma conduta de alimentag@o (17) para um gas de purga, que
emerge na conduta de extrac¢do (12). A conduta (17) compreende uma vaivula (18)
para interromper a purga. Ela emerge em qualquer ponto da conduta (12) situado entre o
ponto de partida, em que a referida conduta deixa a parede lateral do reactor (1) € a
valvula isoladora (13). Preferivelmente emerge proximo da vélvula (13) de modo a
permitir a conduta (12) que seja purgada a vontade, uma vez que o gas de purga impede
a deposi¢do e a acumulagdo do polimero na referida conduta durante um periodo
excessivo, que poderia resultar num bloqueio parcial ou completo da referida conduta
devido a aglomeragio e possivelmente a fusdo das particulas de polimero. Uma vez que
a valvula isoladora (13) se encontra fechada no momento da abertura da valvula (18), o

gas de purga escapa-se através da conduta (12) até chegar ao reactor (1).

Uma forma alternativa idéntica (17, 18) pode também ser vantajosamente aplicada a

conduta de despejo, e para evitar tornar confuso o diagrama ndo foi representada na

Figura.

A Figura 5 mostra, além disso, um dispositivo adicional que permite que o polimero
seja transferido da esclusa de recuperagdo de gas (14) para dentro de uma cidmara de
descompressdo e desgasificagdo (19) por intermédio da conduta de descarga (15).A
cimara (19) é capaz de separar o polimero da mistura gasosa de reacgdo extraida com
ele. O polimero separado é descarregado para fora da cimara (19) através de uma
conduta (20), preferivelmente munida de uma valvula (21), a fim de ser seguidamente
tratado ou sujeito, por exemplo, a uma desgasificagdo adicional e/ou a ser armazenado
ou granulado. A mistura gasosa de reacgdo separada na camara (19) ¢ descarregada
desta ultima e ¢ reciclada para a conduta de circulagdo externa (5) através de uma

conduta de reciclagem (22) munida de um compressor (23).

Outro objecto da presente invengdo é um processo para a polimerizagdo continua de
olefinas em fase gasosa num reactor com um leito fluidizado e opcionalmente
mecanicamente agitado, que possui uma parede lateral vertical, a uma pressio absoluta
P,, a qual é mais elevada do que a pressdo atmosférica, por meio da introdug¢@o no

reactor, intermitente ou continuamente, de um catalisador, uma introdugo continua de
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olefinas na mistura gasosa de reacgdo que passa através do reactor segundo uma
corrente ascendente, remogdo do calor de polimerizagdo por meio do arrefecimento da
mistura gasosa de reacgdo reciclada e recuperagio do polimero fabricado através de uma
conduta de extrac¢do equipada com uma valvula isoladora e despejamento do polimero
produzido para dentro da mesma esclusa de recuperacdo de gas ligada a parede lateral
do reactor, por meio d ¢ uma conduta dc despejo cquipada com uma vélvula isoladora,
um processo que € caracterizado por todo o fluxo do polimero retirado através da
conduta de extrac¢io da parede lateral do reactor até atingir a esclusa de recuperacio de
gas, ser produzido de acordo com uma direcgio que aponta para baixo e que forma com
um plano horizontal uma inclinagdo com um angulo A pelo menos igual ao dngulo de
repouso B do polimero € que ndo excede 90° e por a conduta de extracgio deixar a
parede lateral do reactor a um nivel da parede do reactor situado acima da grelha de
fluidizagdo, que varia entre 0,60 de H e 0,95 de H e em que a conduta de despejo deixa
a parede lateral do reactor a um nivel da parede do reactor acima da grelha de

fluidizag&@o que varia entre 0,01 de H ¢ 0,20 de H.

O éngulo de repouso, B, do polimero é o definido por FA Zenz ¢ D F Othmer em
"Fluidization and Fluid Particle Systems" publicado em "Reinhold Chemical
Engineering Series" pela Reinhold Publishing Corporation, New York (1960), paginas
85 a 88. Também ¢ chamado "angulo de repouso a" pela Fédération Européenne de la
Manutention [European Handling Federation], Secgdo II, "Continuous Handling/Special
Characteristics of Bulk Products Transported in Pneumatic Conveyors" FEM 2, 481),
edicdo da GB 1984, paginas 9 e 10, e Figura 2.

O é&ngulo de repouso B dos polimeros produzidos de acordo com o presente processo,
particularmente de pés de polietileno, de polipropileno ou de um copolimero do etileno
ou do propileno, podem geralmente ter um valor mais elevado do que 30° ¢ menor do

que 60°, variando preferivelmente entre 35 e 55°, particularmente entre 40 e 45°,

O processo de acordo com a invengdo ¢ muito adequado para os pds de poliolefina,
especialmente de polietileno linear de alta ou baixa densidade, por exemplo da

densidade relativa que varia entre 0,87 e 0,97, ou de polipropileno. Os polimeros
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fabricados de acordo com o presente processo podem especialmente ser pos
correspondentes essencialinente ao tipo B € por vezes aos tipos A ¢ B, de acordo com a
classificacdo fornecida por D. Geldart em "Gas Fluidization Technology” publicado em
"A Wiley-Interscience Publication" por John-Wiley & Sons (1986), paginas 33 a 46. Os
polimeros podem ser constituidos por particulas que possuem um didmetro médio de

1assa yue vatia cntre 30 € 2000, preferivelmente entre 500 € 1500 pm.

De acordo com a presente invengdo, todo o fluxo do polimero retirado do reactor até
chegar a esclusa de gés, é produzido de acordo com uma inclinagdo para baixo, que
forma um angulo A com um plano hon’zbntal, o qual é pelo menos igual ao angulo de
repouso B do polimero e ndo excede 90°, preferivelmente variando entre B + 5° € 90°,
particularmente entre 8 + 10° e 90°. Assim, em nenhum momento da sua extracgdo do
reactor para chegar a esclusa de ar o polimero fluira de acordo com um plano horizontal
ou de acordo com uma fraca inclinagio, formando com um plano horizontal um angulo

que seja, por exemplo, menor do que o dngulo de repouso B do referido polimero.

No ponto de partida do fluxo do polimero, onde o polimero deixa a parede lateral
vertical do reactor a fim de fluir em direcgdo & esclusa de ar, o 4ngulo A de inclinagéo
inicial do fluxo pode assumir qualquer valor igual ou mais alto do que 3, ou B + 5°ou
+ 10° mas inferior a 90° ndo excedendo, por exemplo, 85° preferivelmente nio
excedendo 80°. O angulo A de inclinagfo inicial do fluxo pode assim assumir qualquer
valor situado entre f§ e um valor inferior a 90°, variando, preferivelmente, entre § + 5°e

85° e em particular entre § + 10 e 80°.

Em virtude do tipo de fluxo muito e perpetuamente inclinado, observou-se que no
momento da abertura da vélvula isoladora que pde o reactor em comunicagdo com a
esclusa de gas, por exemplo numa pressdo absoluta inicial de P, que ¢ inferior a P,
estando fechada a vélvula de descarga da csclusa dc gés , a porgdo da correntc
ascendente da conduta de extrac¢do da valvula isoladora, quer dizer, entre o reactor e a
valvula isoladora, ¢ praticamente preenchida com o polimero em repouso o qual entdo,
sob o efeito da diferenga de pressdo, flui, numa primeira fase, imediatamente para

dentro da csclusa de gas de acordo com um modo essencialmente de fase densa, até que
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uma pressdo absoluta substancialmente igual a P; seja obtida na esclusa de gas, a qual
continua depois numa segunda fase a fluir para o interior da esclusa de gas, segundo um
modo essencialmente gravitico, durante um tempo suficiente para preencher a esclusa
de gas com a quantidade desejada do polimero, sendo a referida quantidade
seguidamente isolada na esclusa de gas por meio do fecho da valvula isoladora e

recuperada para fora da esclusa na abertura da vélvula de descarga.

Assim, em virtude da forte e perpétua inclinagdo do fluxo do polimero entre o reactor e
a esclusa de gés, a por¢do da conduta de extrac¢do a montante da valvula isoladora ¢é
cheia com polimero em descanso antes da abertura da vélvula isoladora, com o
resultado de, quando esta tltima se abre, ser essencialmente polimero numa fase densa
que entra na esclusa de gas durante a primeira fase e ndo essencialmente a mistura
gasosa de reacgdo cOmO nOs processos anteriormente conhecidos. Além disso, quando a
equalizagio da pressdo € substancialmente estabelecida entre a esclusa de gas e o
reactor, geralmente dentro de 1 ou 2 segundos ap6s a abertura da valvula isoladora, a
forte e perpétua inclinagdo do fluxo do polimero promove, na segunda fase, um modo
de fluxo essencialmente gravitico, que se mantém intenso na conduta de extracgdo, a
despeito de uma corrente oposta de gas que se escapa da esclusa de gas em direcgdo ao

reactor, em conjungdo com o enchimento da esclusa de gis com o polimero.

Os varios tipos de modo de fluxo sélido de um gas, por exemplo como fase densa,
concorrente ou contracorrente, estio definidos especialmente por F A Zenz ¢ D.F
Othmer em "Fluidization and Fluid-Particle Systems”, publicado em Reinhold
Chemical Engineering Series, da Reihnold Publishing Corporation, New York (1960),
paginas 477 a 487, e por J F Davidson e D Harrison em "Fluidization”, publicado pela
Academic Press Inc, Londres (1971), paginas 1 a2 9.

Foi observado que o grau médio de enchimento da esclusa de gas de acordo com a
presente invengdo € melhorado em pelo menos 20%, preferivelmente em pelo menos

30%, quando comparado com 0s processos anteriormente conhecidos.
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E surpreendente verificar que o processo da inveng&o ndo conduz a um bloqueio parcialg
ou total da conduta de extrac¢do quando o polimero se encontra particularmente e
descanso na referida conduta, imediatamente antes da valvula isoladora e que flua como
uma fase densa logo que a referida valvula ¢ aberta, sabendo-se que o polimero retirado
do reactor contém espécies catalisadoras activas que ainda se encontram em contacto
com a mistura gasosa de reacgdo ndo arrefecida e que a reacydo de polimerizagdo €

fortemente exotérmica.

Além disso, é agora possivel de acordo com presente a invengdo, combinar esta
extracgdo aperfeicoada com um despejo parcial ou completo do reactor mais eficiente,
sendo isso conseguido por meio de um equipamento simples. Isso representa portanto
uma vantagem adicional de acordo com a presente invengdo porque o equipamento de
extracgdo e despejo pode ser facilmente albergado numa unidade industrial sem exigir

grandes espagos sob o reactor de leito fluidizado.

O polimero pode ser retirado de acordo com um ciclo de operagdes que ¢ repetido
durante o processo de polimerizagio de uma maneira regular ou irregular,
preferivelmente com a finalidade de manter o leito fluidizado numa altura
substancialmente constante dentro do reactor. A titulo de exemplo, um ciclo de

operagdes € como segue.

No inicio do ciclo, estando as vélvulas isoladora e opcionalmente a de descarga
fechadas, prevalece um a pressio absoluta P; na esclusa de gas, que se encontra vazia de
polimero, sendo P, inferior & pressdo do reactor P;. O récio Py:P; pode variar entre 5:1 e
50:1, preferivelmente 10:1 a 25:1. A pressdo (absoluta) P, € em geral ligeiramente mais
elevada do que a pressdo atmosférica ambiente e pode, por exemplo, variar entre 0,11 e

0,2 MPa, , preferivelmente entre 0,11 € 0,15 MPa.

O ciclo pode compreender a seguir a abertura da valvula isoladora, preferivelmente a
uma alta velocidade, por exemplo em menos de 1 ou 2 segundos, estando fechada a
véalvula de descarga da esclusa de gas. A valvula isoladora pode ser mantida aberta

durante tempo suficiente para extrair a desejada quantidade de polimero presente na
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esclusa de gis, por exemplo durante um periodo de 1 a 120, preferivelmente 2 a 40,
particularmente de 3 a 20 segundos. O fecho da valvula isoladora tem lugar apés uma
pressdo absoluta que € substancialmente igual & pressdo absoluta P do reactor ter sido
obtida na esclusa de gas. Imediatamente ou muito rapidamente depois do fecho da
valvula isoladora € aberta a valvula de descarga, preferivelmente de acordo com uma
velocidade clevada, por cxemplo cm mcnos de 1 ou 2 scgundos, a fim dc descarrcgar o
polimero para fora da esclusa de gas. O polimero pode, por exemplo, ser descarregado
para dentro de uma camara de descompressdo e desgasificagdo (19) através de uma
conduta (15) como a mostrada em diagrama na Figura 5. Uma pressdo absoluta P, pode
prevalecer na cidmara (19), a qual pode ser proporcionada por uma valvula (21) em
posi¢do de fechada no momento da descarga do polimero da esclusa de gis existente
dentro da cdmara, com o resultado de no fim do ciclo ser de novo encontrada uma

pressdo absoluta P, na esclusa de gas.

A duragdo total do ciclo, incluindo a descarga do polimero para fora da esclusa de gis,
pode, por exemplo, ser de entre 5 e 300, preferivelmente entre 8 e 60 segundos. E
preferivel que o periodo que separa o fim de um ciclo do inicio de do ciclo seguinte seja
tdo curto quanto possivel, por exemplo entre 5 e 300, preferivelmente de 10 a 60

segundos.

Se, no entanto, a duragdo total de um ciclo e/ou o tempo que separa o fim de um ciclo
do inicio do ciclo seguinte, forem demasiadamente longos e criarem o risco de provocar
um bloqueio parcial ou completo da conduta de extracgdo, ¢é preferivel empregar um gis
de purga, por exemplo através de uma conduta (17) que emerge na conduta de extracgio
(12) a montante da valvula isoladora (13) e preferivelmente perto da referida valvula,
conforme se mostra em diagrama na Figura 5, O gds de purga pode ser a mistura gasosa
de reacgdo vinda do reactor, arrefecida ou, de outra maneira, um ou mais constituintes
dessa mistura, hidrogénio, ou um gas inerte como seja o azoto ou, por exemplo, um
alcano C, a Cs, preferivelmente C, a Cs, a uma pressdo que € mais elevada do que P;. A
conduta de alimentacdo (17) do gas de purga estd munida de uma valvula (18). O gis de
purga ¢ introduzido na conduta de extrac¢do a montante da valvula isoladora, a fim de

impedir o polimero de estagnar em descanso na referida conduta quando a valvula




HO

rd
¢
isoladora esta fechada, sendo a sua introdugdo preferivelmente retardada tempo

suficiente, antes da reabertura da vélvula isoladora, de modo 4 dar tempo ao polimero
para praticamente encher a conduta de extracg@o. No ciclo das operagdes de extracgdo
acima descritas a titulo de ilustragdo, o manuseamento da valvula (18) pode ter lugar da
seguinte maneira. Imediatamente depois do fecho da vélvula isoladora (13) a valvula
(18) pode scr aberta ¢ pode ser imantida aberta até ao inicio do ciclo scguintc,
imediatamente antes da abertura da valvula isoladora (13). A valvula (18) ¢,
preferivelmente fechada muito pouco tempo antes da abertura da valvula isoladora (13),
por exemplo entre 1 e 30, preferivelmente entre 2 e 20 segundos antes, de modo a
encher a conduta de extracgdo com polimero e consequentemente promover um fluxo
de polimero, como uma fase densa, através da referida conduta até chegar a esclusa de
gas, apos a abertura da valvula isoladora (13). A velocidade do gas de purga na conduta
de extracgdo pode ser tal que seja mais alta do que a velocidade minima para a
fluidizagdo do polimero, ou preferivelmente ser tal que arraste o polimero para fora da

conduta de extrac¢do do reactor.

Por razdes Obvias de ndo complicar os diagramas, as condutas de despejo ndo foram
mostradas nas Figuras 6 e 7. A Figura 6 mostra, em diagrama, as fases de extracgo do
polimero do reactor (1) até a chegada a esclusa de gas (14) por intermédio da conduta
de extracgdo (12) e da valvula isoladora (13). Na fase 6a o polimero ¢ fluidizado no
reactor (1) a uma pressdo de P;, uma porgdo do polimero fica em descanso na porgédo da
conduta (12) a montante da valvula (13), a valvula (13) € fechada, a esclusa de gas esta
vazia de polimero a uma pressdo de P, que é inferior a P, € a valvula (16) ¢ aberta, o
polimero flui essencialmente como fase densa através da conduta (12) sob o efeito da
diferenga de pressdo e escorre para a esclusa de gas (14), a0 mesmo tempo que a
pressdo no interior da esclusa de gas sobe para P;. Na fase 6¢ a press3o no interior da
esclusa de gas € igual a P;, o polimero flui de acordo com um modo que ¢é
essencialmente gravitico, através da conduta (12) e enche a esclusa de gas (14), ao
mesmo tempo que o gas presente na esclusa de gas se escapa desta ultima, em
contracorrente relativamente ao polimero, através da conduta (12) até chegar ao reactor.
Na fase 6d, a valvula (13) é fechada, a valvula (16) é aberta, o polimero presente na

esclusa de gas deixa esta ultima através da conduta (15) sob o efeito das diferengas de
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pressdo, caindo a pressdo na esclusa de gas para P, e o polimero fluidizado vindo do
reactor (1) entra na porgdo da conduta (12) a montante da vélvula (13). O ciclo scguinte

pode entdo recomegar.

A Figura 7 mostra, em diagrama, as fases de extracgdo do polimero do reactor (1) para a
csclusa de gas (14) dc acordo com uma forma altcrnativa preferida que cmprega as
mesmas referéncias que a Figura 6, tendo, além disso, uma conduta de alimentagio (27)

para o gas de purga e uma valvula (18).

Na fase 7a o polimero ¢ fluidizado no reactor (1) a uma pressio P;, a valvula (13) é
fechada, a valvula (18) ¢é aberta, o gas de purga movimenta-se através da conduta (12)
até atingir o reactor € impede o polimero de entrar na conduta (12) , a esclusa de géas
(14) esta vazia de polimero a uma pressdo de P,, que é inferior a P) € a vélvula (16) é
aberta. Na fase 7b a valvula (18) é fechada, o polimero movimenta-se do reactor (1)
para o interior da porgdo de conduta (12) a montante da valvula (13), onde para. Na fase
7c a valvula (16) é fechada, a valvula (13) é aberta, o polimero flui essencialmente
como fase densa através da conduta (12) sob o efeito das diferengas de pressdo e enche
a esclusa de gas (14), a0 mesmo tempo que a pressdo na esclusa de gés se eleva para P,.
Na fase 7d a press@o na esclusa de gas é igual a Py, o polimero flui de acordo com um
modo essencialmente gravitico através da conduta (12) e enche a esclusa de gas (14), ao
mesmo tempo que o gas presente na esclusa de gis se escapa desta ultima, em
contracorrente com o polimero, através da conduta (12) até atingir o reactor. Na fase 7e
a valvula (13) ¢é fechada, a valvula (16) é aberta, o polimero presente na esclusa de gas
deixa esta ultima através da conduta (15) sob o efeito de uma diferenga de pressio,
caindo a pressdo na esclusa de ar para P, e a vélvula (18) é aberta, permitindo que o gas
de purga arraste o polimero presente na conduta (12) até atingir o reactor (1). O ciclo

seguinte pode entdo comegar.

As vilvulas isoladora (13), de descarga (16) e de purga (18) sdo, preferivelmente,
valvulas com um nucleo esférico e passagem ndo restrita. Podem funcionar de forma
descontinua, particularmente com uma elevada velocidade de abertura e de fecho,

produzida, por exemplo, em menos de 1 ou 2 segundos. Podem também funcionar de

F A,
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acordo com um movimento continuo de rota¢do, conforme descrito na Patente Francesa

N™ 2 599 991.

O processo para a polimerizagdo continua de olefinas em fase gasosa é executado num
reactor com um leito fluidizado, opcionalmente agitado mecanicamente, mantido a uma
pressdo absoluta Py quc podc variar cntrc 0,5 ¢ 6, preferivelmente entre 1 ¢ 4 MPa. A
temperatura do leito fluidizado pode ser mantida num valor que varia entre 30 e 130° C,
preferivelmente entre 50 e 110° C. Uma mistura gasosa de reacgdo passa através do
reactor a uma velocidade ascensional que pode variar entre 0,3 e 0,8 m/s,
preferivelmente 0,4 a 0,7 m/s. A mistura gasosa de reacgdo pode conter uma ou mais
olefinas, especialmente, por exemplo, etileno ou propileno C, a Cyy, preferivelmente C,
a Cg, ou uma mistura de etileno com pelo menos uma olefina C; a Cyy, preferivelmente
C; a Cg, por exemplo propileno, buteno-1, hexeno-1, metil-4-penteno-1 ou octeno-1
e/ou também pelo menos um dieno, por exemplo um dieno ndo conjugado. Pode
também conter hidrogénio e/ou um géas inerte como seja azoto ou. por exemplo, um
alcano C; a Cg, preferivelmente C; a Cs. O processo de polimerizagio pode
particularmente ser executado de acordo com o processo descrito no Pedido de Patente
PCT N° 94/28032. Pode ser levado a efeito em presen¢a de um catalisador que
compreenda pelo menos um metal de transi¢do pertencente aos grupos 4, 5 ou 6 da
Tabela Periddica dos elementos (aprovada pela Comissio de Nomenclatura da
"American Chemical Society", ver "Encyclopedia of Inorganic Chemistry" , editor R
Bruce King, publicada por John Wiley & Sons (1994). E particularmente possivel
empregar-se um sistema catalisador do tipo Ziegler-Natta, que inclua um catalisador
sélido compreendendo um composto de um metal de transigdo tal como os referidos
acima e um co-catalisador compreendendo uma composto organometalico de um metal
pertencente aos grupos 1, 2 ou 3 da Tabela Periddica , por exemplo sistemas
catalisadores de alta actividade de um composto de organoaluminio sdo ja conhecidos
ha um bom numero de anos e sio capazes de produzir grandes quantidades de polimero
num espaco de tempo relativamente curto, com o resultado de ser possivel evitar a fase
de remogdo dos residuos do catalisador presentes no polimero. Esses sistemas
catalisadores de alta actividade incluem, geralmente, um catalisador sélido

essencialmente constituido por um metal de transigdo, magnésio ou atomos halogéneos.

Y
E
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E também possivel empregar-se um catalisador de alta actividade essencialmente
constituido por um 6xido de cromio activado por um tratamento a quente € usado em
combina¢do com um suporte granular baseado num 6xido refractario. O processo de
polimeriza¢do € muito particularmente adequado para ser empregue com catalisadores
metalocenos como sejam zirconoceno, hafnoceno, titanoceno ou cromoceno, ou
catalisadores de Ziegler suportados sobre silica, por exemplo a basc de titdnio ou
vanadio. Os catalisadores ou sistemas catalisadores acima referidos podem ser
empregucs directamente tal como sdo no reactor de leito fluidizado ou podem ser
convertidos previamente em pré-polimero de olefina, particularmente durante uma pré-
polimerizagdo, que coloca o catalisador ou o sistema catalisador em contacto com uma
ou mais olefinas como as referidas cima, num meio liquido de hidrocarbonetos ou numa

fase gasosa, por exemplo de acordo com um processo descontinuo ou continuo.

O processo ¢ muito especialmente adequado para a produgido de poliolefinas em po,
especialmente polietileno linear de alta ou baixa densidade com uma densidade relativa
que varia entre, por exemplo, 0,87 € 0,97, ou polipropileno ou copolimeros de propileno
com etileno e/ou olefinas C; a Cg ou copolimeros elastoméricos de propileno com
etileno e, opcionalmente, pelo menos um dieno n3o conjugado com uma Qensidade

relativa que varia entre, por exemplo, 0,85 e 0,87.

As vantagens do equipamento e do processo de acordo com a invengdo consistem em
aumentar de forma notével o grau de enchimento da esclusa de descarga do gés com o
polimero em cada operagdo de extrac¢do, a0 mesmo tempo que impede o bloqueio
parcial ou completo do dispositivo de extrac¢do, a0 mesmo tempo que permite um
despejo parcial ou completo do reactor e permite uma facil instalagdo em unidades
industriais. O grau de enchimento pode ser especialmente caracterizado pela quantidade
em peso do polimero que ¢ transferida a cada operag@o de extracgdo do reactor, para
dentro da esclusa de gas, uma quantidade expressa por unidade de volume interno da
esclusa de gas, sendo esta quantidade relativamente grande e podendo variar entre 200 e
450, preferivelmente entre 250 e 400, especialmente entre 300 e 400 kg/m®, sendo
conhecido que esses valores dependem em grande medida da densidade aparente do

polimero em descanso.
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O exemplo que se segue ilustra a presente invengéo

Exemplo

E efectuada uma copolimerizagio de fase gasosa de etileno com buteno-1 num
equipamento que ¢é idéntico ao mostrado em diagrama na Figura 1. Um reactor
cilindrico (1) com um Icito fluidizado ¢ uma parcdc latcral vertical possui o diametro
intemno de 3 m ¢ uma altura H de 10 m e tem uma camara de atenuagdo (3) por cima
dele. Na sua base o reactor possui uma grelha de fluidiza¢do (4) por cima da qual existe
um leito fluidizado de 18 toneladas de copolimero de etileno e buteno-1, que possui
uma densidade relativa de 0,950, sob a forma de um pé constituido por particulas que
apresentam um didmetro médio de massa de 750 mm, tendo 90% em peso das
particulas um didmetro que varia entre 300 e 1200 mm. A densidade aparente do p6

fluidizado é de 300 kg/m”. A altura h do leito fluidizado ¢ de 8,0 m.

A mistura gasosa de reacgio passa através do leito fluidizado a uma pressdo absoluta de
2 MPa, a uma velocidade de ascensdo de 0,6 m/s e a uma temperatura de 92° C. Ela
contém, em volume, 30% de etileno, 1% de buteno-1, 25% de hidrogénio e 44% de

azoto.

Um catalisador do tipo de Ziegler-Natta, que compreende titdnio, magnésio e 4tomos
halogéneos, é preparado sob a forma de um pré-polimero de uma maneira que é idéntica
4 do Exemplo 1 da Patente Francesa N° 2 405 961. E introduzido intermitentemente no

reactor através da linha de entrada (11).

Nestas condigbes sdo produzidas 3,8 toneladas/hora de copolimero de etileno e buteno-1

sob a forma de um p6, que possui as caracteristicas acima referidas e particularmente

um angulo de repouso, 3, igual a 42°.

O dispositivo para a extrac¢do do copolimero compreende uma conduta de extracgdo
(12) (conforme mostrada na Figura 1), a qual possui um comprimento de 6 m € um
didmetro interno de 0,05 m. A conduta (12) deixa a parede lateral do reactor (1) a uma

altura de 7 m acima da grelha de fluidizagdo (4) numa direcgio descendente com um
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angulo inicial A, de 60°. A meio do seu comprimento forma um cotovelo e dirige-se
entdo verticalmente (A = 90°) para baixo. Na sua extremidade inferior possui uma
valvula isoladora (13) com um nucleo esférico e uma passagem n#o restrita de 0,05 m
de diametro interno, antes de emergir numa esclusa de recuperacio de gas (14) de 105
litros de volume interno, V. Na parte inferior da esclusa de gas (14) existe um orificio
de safda munido de uma vélvula de descarga (16) que comunica com uma conduta de
descarga (15) de 0,05 m de didmetro interno, ligada a uma camara de descompressdo e
desgasificagdo (19) munida de uma conduta de reciclagem (22) e de um compressor
(23) bem como de uma conduta (20) e de uma valvula (21) como as mostradas em

diagrama na Figura S.

O copolimero ¢€ rctirado do reactor (1) de acordo com um ciclo de operagdes conforme
mostrado na Figura 6, que inclui as seguintes fases

- a valvula (13) esté fechada, a esclusa de gas (14) esta vazia de copolimero a
uma pressio absoluta P, de 0,12 MPa, a valvula (16) esta aberta e a conduta
(12) a montante da valvula (13) est4 cheia de copolimero em descanso;

- a valvula (16) € fechada e a valvula (13) € aberta em aproximadamente 1
segundo, o copolimero flui de um modo essencialmente de fase densa através
da conduta (12) e escorre para dentro da esclusa de gés (14) a0 mesmo tempo
que a pressdo absoluta na esclusa de gas se eleva, em menos de 2 segundos,
de 0,12 para 2 MPa; o copolimero continua a fluir para dentro da esclusa de
gas (14) a uma pressio absoluta de 2 MPa, de acordo com um modo
essencialmente gravitico, a0 mesmo tempo que o gas presente na esclusa de
gas se escapa em contracorrente com o copolimero através da conduta (12)
até atingir o reactor (1),

- a valvula (13) € mantida aberta durante 8 segundos;

- a valvula (13) € fechada e a valvula (16) ¢é aberta em aproximadamente 1
segundo, o copolimero deixa a esclusa de gas (14) e flui através da conduta
(15) para o interior da camara (19) dentro de aproximadamente 3 segundos,
a0 mesmo tempo que a pressdo absoluta na esclusa de gés diminui
rapidamente de 2 para 0,12 MPa e enquanto o copolimero vindo do reactor

(1) entra na conduta (12) onde para.
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O ciclo de operagdes é.repetido a cada 30 segundos. A cada ciclo a quantidade de
copolimero extraida do reactur por intermeédio da esclusa de gas € de 32 kg. O grau
de enchimento da esclusa de gas (14) com o copolimero ¢ de 305 kg por m® do

volume interno da esclusa de gas.

O processo de copolimerizagdo tem lugar dosta mancira durantc varios dias sem

bloqueio do dispositivo de extracgdo.

Quando o reactor (1) é despejado apenas se pode retirar o pé de copolimero situado
acima do ramal de ligagdo da conduta de extrac¢iio (12). Essa quantidade de
copolimero representa aproximadamente 1/8 da quantidade total do copolimero.
Consequentemente, sera necessario empregar-se a linha de despejo para se

esvaziarem aproximadamente 7/8 do volume total.

O dispositivo destinado a despejar o copolimero compreende uma conduta de
despejo (24) (conforme mostrado na Figura 1) de 0,05 m de didmetro interno. A
conduta (24) deixa a parede lateral do reactor (1) a uma altura de 1 m acima da
grelha de fluidizagdo (4) estando dirigida para cima. Na sua extremidade possui uma
valvula isoladora (25) com um nucleo esférico e uma passagem nio restrita de 0,05

m de didmetro interno, antes de emergir na esclusa de recuperagdo de gas (14).

(0] copoll'me;ro ¢ despejado do reactor (1) de acordo com o seguinte ciclo de

operagoes.

- a valvula (25) estd fechada, a esclusa de gas (14) esta vazia de copolimero a
uma pressao absoluta de 0,12 MPa, a véalvula (16) esta aberta;

- a valvula (16) ¢ fechada e a valvula (25) é aberta; o copolimero flui
essencialmente como uma fase diluida através da conduta (24) e escorre para
dentro da esclusa de géas (14) ao mesmo tempo que a pressdo absoluta na
esclusa de gas sobe em menos de 3 segundos de 0,12 para 2 MPa;

- a valvula (25) ¢ mantida aberta durante 3 segundos com uma abertura

maxima;

Noner R
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- a vélvula (25) ¢ fechada e a vilvula (16) ¢ aberta em aproximadamente 1 .
segundo; o copolimero deixa a esclusa de gas (14) ¢ flui auavés da conduta 3
(15) para o interior da cdmara (19) em aproximadamente 3 segundos, ao
mesmo tempo que a pressdo absoluta dentro da esclusa de gés diminui

rapidamente de 2 para 0,12 MPa.

O ciclo das operagdes ¢ repetido a cada 12 segundos. A cada ciclo a quantidade de

polimero extraida do reactor por intermédio da conduta de despejo é de 23 kg.

Dentro de aproximadamente duas horas o nivel de p6é de copolimero no reactor (1)

tera atingido o nivel do ramal de ligagdo da conduta de despejo.

O processo tornou possivel extrair e despejar o reactor com as vantagens acima

descrita.

Lisboa, - § ¢or fusd

Lo R i

Maria Silvina Ferreira
ADVOGADA

Agente Oficial de Propriedade Industrial

R. Castilho, 50 ~ 5%~ 1250 - 071 LISBOA

Tel. 2138150 50 - Fax. 21383 1150




4
N O e ho L4 ;
/7

REIVINDICACOES

Equipamento para a polimerizagdo em fase gasosa de olefinas, que inclui um
reactor com um leito fluidizado e uma parede lateral vertical, munido na sua
base com uma grelha de fluidiza¢io, uma conduta para a circulagdo externa de
uma mistura gasosa de reacgdo que liga o topo do reactor & base deste ultimo
sob a grelha de fluidizagdo e que inclui um compressor € pelo menos um
permutador de calor e pelo menos uma conduta para a extrac¢do do polimero,
munida de uma vélvula isoladora e pelo menos uma conduta para despejar o
polimero, munida de uma valvula isoladora, ligando as referidas condutas a
parede lateral do reactor a uma tnica esclusa de recuperagdo de gas equipada
com uma valvula de descarga, equipamento esse caracterizado por pelo menos
uma conduta de extracgdio deixar a parede lateral do reactor a um nivel da parede
do reactor situado acima da grelha de fluidizagdo, que varia entre 0,60 de H ¢
0,95 de H e que simultaneamente se dirige para baixo, do que resulta que cada
parte da referida conduta forma um angulo A com um plano horizontal que varia
entre 35 e 90° e por pelo menos uma conduta de despejo deixar a parede lateral
do reactor a um nivel da parede do reactor acima da grelha de fluidizagdo, que
varia entre 0,01 de H e 0,20 de H, sendo H a altura medida a partir da grelha de

fluidizagdo da parede lateral vertical do reactor.

Equipamento de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por a conduta de
extrac¢do incluir uma primeira porgo que deixa a parede lateral do reactor com
um éngulo A , o qual varia entre 45 e 75° e uma segunda porgdo vertical unida a

primeira.

Equipamento de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado por o volume
interno da conduta de extracgio ser de entre 1/2 e 1/500 do volume interno da

esclusa de recuperacio de gés.




Equipamento de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 3,
caraclerizado pur a vélvula isoladora da conduta dc cxtracgdo ecstar situada

proximo da esclusa de recuperagdo de gis.

Equipamento de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 4,
caracterizado por uma conduta dc alimentagdo dc um gas de purga munida de
uma valvula emergir na conduta de extracgdo e/ou na conduta de purga, préximo

da valvula isoladora.

Equipamento de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 5,
caracterizada por o ponto de saida da conduta de despejo da parede lateral
vertical estar situado abaixo do seu ponto de entrada na esclusa de recuperagdo

de gas.

Processo para a polimerizagdo continua em fase gasosa de olefinas num reactor
com um leito fluidizado e uma parede lateral vertical, a uma pressdo absoluta P,
que ¢é mais elevada do que a pressdo atmosférica , por meio da introdugdo
intermitente ou continua de um catalisador no reactor, introdugdo continua das
olefinas na mistura gasosa de reacgdo que passa através do reactor de acordo
com uma corrente ascendente, remo¢do do calor da polimerizagdo por meio de
arrefecimento da mistura gasosa de reac¢do reciclada, extrac¢do do polimero
produzido para o interior de uma esclusa de recuperacéo de gas munida de uma
valvula de descarga e ligada a parede lateral do reactor por uma conduta de
extrac¢do equipada com uma valvula isoladora, processo esse caracterizado por
todo o fluxo do polimero extraido através da conduta de extracgdo da parede
lateral do reactor até atingir a esclusa de gas, ser produzido de acordo com uma
direcgdo que aponta para baixo, formando com um plano horizontal uma
inclinagdo com um angulo A pelo menos igual ao dngulo de repouso B do
polimero e que ndo excede 90° e por a conduta de extracgdo deixar a parede
lateral do reactor a um nivel da parede do reactor situado acima da grelha de
fluidizagdo, que varia entre 0,60 de H e 0,95 de H e por a conduta de despejo

deixar a parede lateral do reactor a um nivel da parede do reactor situado acima




da grelha de fluidizaggo, que varia enter 0,01 de H e 0,20 de H, sendo H a altura
da parede lateral vertical do reactor medida a partir da gretha de fluidizag3o.

8. Processo de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado por no momento da
abertura da vélvula isoladora que pde o reactor em comunicagio com a esclusa
de gds a uma pressdo inicial absoluta P,, que é inferior a Py, a vélvula dc
descarga da esclusa de gas ser fechada, a porgio da conduta de extracgdo
incluida entre o reactor ¢ a vélvula isoladora estar praticamente cheia com
polimcro ¢m descanso que entéo, sob o efeito da as diferencas de pressdo, flui
numa primeira fase imediatamente para dentro da esclusa de gés segundo um
modo de fase essencialmente densa, até ser obtida uma pressdo absoluta
substancialmente igual a P; na esclusa de gis e que a seguir continua a fluir,
numa segunda fase, para dentro da esclusa de gas de acordo com um modo
essencialmente gravitico, durante um tempo suficiente para encher a esclusa de
gas com a desejada quantidade de polimero, sendo a referida quantidade
seguidamente isolada na esclusa de gas por meio do fecho da vélvula isoladora e
recuperada para fora da esclusa de gis por meio da abertura da valvula de

descarga.

9. Processo de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado por as pressdes

absolutas P; e P, serem tais que o racio P;:P, é de entre 5:1 ¢ 50:1.

10.  Processo de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado por um gas de purga ser
introduzido na conduta de extracgdo a montante da valvula isoladora, a fim de
impedir o polimero de estagnar na referida conduta quando a vélvula isoladora
estd fechada, sendo a sua introdugdo suspensa um espago de tempo suficiente
antes da reabertura da referida vélvula, de modo a deixar ao polimero o tempo

necessario para encher praticamente a conduta de extracgo.

] s n nDT R % . . . .
Lisboa, 1 ¢ ng7 700 Maria Silvina Ferreira
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