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El poliestireno de alto impacto (HIPS) es un material heterogéneo obtenido polimerizando
estireno en presencia de polibutadieno. La receta completa se alimenta primero a un equipo
discontinuo donde basicamente la goma se disuelve en la mezcla de mondmero, solvente y aceites
minerales. Ademas, se agregan un agente de transferencia de cadena (para controlar los pesos
moleculares) y un iniciador quimico (para promover las reacciones de injerto). El contenido del
Disolvedor se descarga en forma intermitente al Tanque de Alimentacion. Luego, el proceso esta
formado por un tren de reactores continuos. En él, se distinguen dos etapas: a) la prepolimerizacion
(en Preinjertador y Prepolimerizador), con buena agitacion, bajas temperaturas y en presencia del
iniciador quimico; y b) la terminacion: conducida en los restantes equipos a mayores temperaturas y
en ausencia de agitacion. La inversion de fases ocurre durante la prepolimerizacion.

El objetivo del trabajo es reducir el producto fuera de especificacion producido en los
transitorios que resultan por cambios de grado. El caudal de salida del Tanque de Alimentacion se
mantiene constante en 32 gal/min.

El modelo matematico del proceso considera un mecanismo cinéticol’! que incluye: a)
iniciacion quimica y térmica; b) transferencia a la goma, al modificador y al inhibidor; c)
terminacioén por combinacion; y d) entrecruzamiento entre radicales primarios de polibutadieno. Se
considera al proceso como homogéneo, porque se ha demostrado que las caracteristicas moleculares
de la mezcla obtenida en una polimerizaciéon en solucion son muy similares a las obtenidas en una
polimerizacion en masa heterogénea equivalente.

Se estudian dos grados comerciales de HIPS, que indicaremos como A y B. La principal
diferencia entre ellos es el peso molecular del PS libre (resultante de variaciones en la cantidad de
ag. de transf.. en la receta). En la Tabla 1, se comparan las conversiones simuladas en tres puntos
del sistema con los valores nominales esperados seglin la ingenieria de procesos. Si bien las salidas
son estrictamente periodicas de pequefia amplitud, se consideran los valores promedio asociados.

La Fig. 2 muestra las evoluciones simuladas ante dos posibles politicas de cambio de receta.
La Politica 1 considera el cambio directo desde una receta a la otra, en una Unica batchada. La
Politica 2 considera en cambio un cambio tipo “bang-bang”, en 3 batchadas sucesivas a partir de
t=0. La estrategia “bang-bang” se basa en introducir variaciones en las concentraciones al
Disolvedor mayores que las necesarias segun el cambio de receta, con el objeto de alcanzar lo antes
posible la calidad del segundo grado en el producto final, atin a costa de “over” o “undershoots”.

Ante cambios de grado, el producto se acumula en tres fracciones diferentes. La Fraccion 1
se adiciona directamente al grado original (A). La Fraccion II (ver Figs. 2 a y b) caracteriza al
producto de la transicion; y en la estrategia adoptada, la Fraccion II acaba cuando el M,, instantaneo
final alcanza por primera vez el valor deseado para B. Por ultimo, la Fraccion III se adiciona
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directamente al Grado B.

Se calculan las siguientes caracteristicas del producto final: a) los pesos moleculares medios
instantaneos (My.inst Y My.inst) Y acumulados (My.ac Y My.ac) del poliestireno libre; y b) la eficiencia
de injerto instantanea (Es;.1ns) [definida como la relacion entre el caudal masico de estireno injertado
al copolimero y el caudal masico de estireno polimerizado total].
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Figura 1 — El proceso continuo.
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Tabla 1 — Conv. estacionarias.

Los resultados de simulacion se muestran en la Fig. 2. Se observa que si bien la politica
“bang-bang” reduce el volumen de la Fraccion II con respecto al cambio directo de receta, la
politica “bang-bang” presenta subvalores importantes la Fraccion I11.
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Figura 2 — Transiciones instantdneas y acumuladas del producto final ante las 2 politicas de cambio de grado
estudiadas: a) M, del PS libre (instantdneos y acumulados); b) M,, del PS libre (instantaneos y acumulados); y
¢) eficiencia de injerto instantanea.

En futuros trabajos, se espera corrobor el modelo matematico usado con mediciones de
planta; y se estudiaran también cambios simultdneos de grado y de carga.
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