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Zpisob vyroby vysokomolekularni reaktorové smési

z vysokomolekularniho kopolymeru ethylen-propylen a
nizkomolekularniho polypropylenu, ktera mé obsah ethylenu
v rozmezi 0,1 aZ 2 % hmotnostni, index toku taveniny MFR
(230/5) < 5 dg/min a rozdéleni molekulové hmotnosti M/M,,
v rozsahu 6 aZ 20, kopolymeraci propylenu a ethylenu

v prvnim stupni a polymeraci propylenu, z prvniho do
druhého reakéniho stupné strZeného ethylenu a popfipadé
kopolymeraci s dal§im 1-olefinem se 4 aZ 20 uhlikovymi
atomy v suspenzi pii teploté v rozsahu 30 aZ 150 °C, tlaku 1
az 10 MPa a dobé zdrZeni 30 minut aZ 6 hodin za pfitomnosti
katalyzatoru organohlinité slouceniny (B) a organokfemicité
sloueniny (C) ve druhém stupni, pfi kterém v prvnim stupni
je suspenznim prostfedkem jak monomer, tak i suspenzni
prostiedek, Ze se v prvnim reakénim stupni vyrobi
vysokomolekularni kopolymer ethylen/propylen s viskozitou
500 aZ 1400 ml/g a podilem na veSkerém polymeru 20 aZ

80 %, a Ze po druhém reakénim stupni vykazuje veskery
polymer viskozitu 200 aZ 400 ml/g a polydisperzitu M,/M, 6
az 20, pficemZ v prvnim reakénim stupni se nastavi faizovy
pomér v rozmezi 2,5 az 4 | kapalného propylenu na kg PP a ve
druhém reakénim stupni se polymeruje pii teploté v rozmezi
55 az 100 °C, pfi¢emz fazovy pomér se nastavi v rozmezi 1 aZ
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Zpiissob vyroby vysokomolekularni reaktorové smési ethylen/propylen se Sirokym
rozdélenim molekulovych hmotnosti
Oblast techniky

Piedlozeny vynalez se tyka vysokomolekularni reaktorové smési z ethylenovych a propyleno-
vych jednotek, ktera ma obsah ethylenu v rozmezi 0,1 az 2 % hmotnostni.

Kromé¢ toho se vynalez tyka zptisobu vyroby téchto polymerd a tvarovych soudasti jako trubky,
fitinky, duté télesa, tyCe a desky ze jmenovanych polymerd.

Dosavadni stav techniky

Z DE~-A 40 19 053 jsou znamy homopolymery s §irokym rozdélenim molekulovych hmotnosti.
Tyto homopolymery se mohou s velkymi naklady zpracovavat na trubky. Takto vyrobené trubky

vykazuji ale nevyhodn& velkou ldmavost a drsny povrch, takZze tyto trubky nejsou v praxi
pouzitelné.

Z EP-A 573 862 je znamy zpisob vyroby polypropylenu s rozdélenim molekulovych hmotnosti
Mu/M, < 20 a dobrymi zpracovatelskymi vlastnostmi. Index toku &ini 2 dg/min; vnitfni viskozita
¢ini 280 ml/g. Takto popsany polypropylen se vyrabi polymeraci v plynné fazi. Pfiklady laz
4 spisu EP-A 573 862 popisuji vyrobu homo—-PP prasdku s Sirokym rozdélenim. Polydisperzita
M../M, sice neni uvadéna v zadném z ptikladi, ale na zakladé udaju vnitini viskozity (800 ml/g
a 67 ml/g) je mozné usuzovat na velmi velky rozsah molekulovych hmotnosti v prvnim a druhém
stupni.

Zpisoby znamé podle stavu techniky (EP—A 573 862) byly rozpracovany, aby bylo mozné
zkouSet vlastnosti materiald. Bylo objeveno, Ze viechny suroviny vykazuji vysokou lamavost pti
omezené kvalité zpracovani ve spojeni s materidlovou nehomogenitou. Vyroba PP trubek
obvyklym extruznim zpisobem neni &asteéné moZna, protoZe viskozita taveniny neni pro
extruzni proces dostate¢na.

Ukolem pedlozeného vynilezu je nalézt zlepiené formovaci hmoty, které umozni vyrobu trubek

na obvyklych vyrobnich nastrojich, které vedle nizké 1dmavosti a hladkého povrchu maji navic
vysokou houZevnatost a vynikajici tuhost ve spojeni s vynikajicimi vlastnostmi teceni.

Podstata vynalezu

Tento ukol se fe$i vypracovanim zplsobu vyroby vysokomolekularni reaktorové smési
z vysokomolekularniho kopolymeru ethylen—propylen a nizkomolekularniho polypropylenu,
kterdA méa obsah ethylenu vrozmezi 0,1 az 2% hmotnostni, index toku taveniny
MFR (230/5) <5 dg/min a rozdéleni molekulové hmotnosti M,/M, vrozsahu 6 az?20,
kopolymeraci propylenu a ethylenu v prvnim stupni a polymeraci propylenu, z prvniho do
druhého reakéniho stupné strzeného ethylenu a popfipadé kopolymeraci s dal$im 1-olefinem
se 4 az 20 uhlikovymi atomy v suspenzi pfi teplot& v rozsahu 30 az 150 °C, tlaku 1 az 10 MPa
a dobé zdrzeni 30 minut az 6 hodin za pfitomnosti katalyzatoru organohlinité slouceniny (B)
a organokfemicité slouceniny (C) ve druhém stupni, pfi kterém v prvnim stupni je suspenznim
prostfedkem jak monomer, tak i suspenzni prostfedek, Zze se v prvnim reakénim stupni vyrobi
vysokomolekularni kopolymer ethylen—propylen s viskozitou 500 aZz 1 400 ml/g a podilem na
veSkerém polymeru 20 az 80 %, a Ze po druhém reakénim stupni vykazuje veskery polymer
viskozitu 200 az 400 ml/g a polydisperzitu M,/M, 6 az 20, pfi¢emz v prvnim reakénim stupni se
nastavi fizovy pomeér v rozmezi 2,5 az 4 | kapalného propylenu na kg PP a ve druhém reakénim
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stupni se polymeruje pfi teploté vrozmezi 55 az 100 °C, ptitemz fazovy pomér se nastavi
vrozmezi 1 az2,51 kapalného propylenu na kg PP a ve druhém stupni se nedavkuje Zadny
ethylen.

Piekvapivé bylo objeveno, Ze kopolymer ethylen/propylen, vyrobeny podle vynalezu, je mozné
zpracovavat na trubky na obvyklych vyrobnich nastrojich a tyto trubky vykazuji hladké povrchy
hotovych &asti, dobrou kvalitu pfi zpracovani, vysokou razovou houZzevnatost pfi dobré tvrdosti
a mezi pevnosti pfi te¢eni.

V prvnim reakénim stupni se vyrobi vysokomolekularni kopolymer ethylen/propylen s viskozitou
500 az 1400 ml/g a podilem veskerého polymeru 20 aZ 80 % hmotnostnich, s vyhodou 45 az
75 % hmotnostnich, obzv1a§té vyhodné 48 az 65 % hmotnostnich, zatimco ve druhém reakénim
stupni se vyrobi nizkomolekularni produkt s viskozitou 200 az 400 ml/g a podilem 80 az20 %
hmotnostnich, s vyhodou 55 az 25 % hmotnostnich, obzvl4$té vyhodné& 52 aZ 35 % hmotnostnich.

Polymerace se provadi vtak zvaném provoznim procesu (Bulk—Process) ve dvou reakénich
stupnich, pfi¢emz monomery, propylen, edukt a suspenzni prostfedek jsou stejné.

Zpusob podle vynalezu se provadi obzvlasté jako dvoustuptiova polymerace s pfedfazenou pred-
polymeraci. Jak prvni a druhy reak¢ni stupen tak i pfedpolymerace se mohou provadét bud’
v diskontinualnim nebo kontinualnim pracovnim rezimu. Vyhodny je kontinualni zpiisob. Slozky
B a slozky C se spolu pied pfedpolymeraci smisi a potom se uvedou v kontakt s katalyzatorem.
V ptitomnosti téchto aktivnich slozek se propylen pfedpolymeruje v suspenzi nebo blokovym
zplisobem. Vyhodna je pfedpolymerace v kapalnych monomerech. Doba zdrzeni &ini4 az
15 minut, teplota predpolymerace leZi v rozsahu 10 az 25 °C.

Predpolymer se potom pievede do prvniho reak&niho stupné polymerace a polymeruje
v kapalném propylenu pfi teploté 55 az 100 °C s dobou zdrzeni 0,5 az 3,5 hodiny. Nastavi se
fazovy pomér vrozsahu 2,5 az4 1 kapalného propylenu na kg PP, s vyhodou 3,3 | kapalného .
propylenu na kg PP. Do prvniho reakéniho stupné se ethylen davkuje kontinualné takovym
zpisobem, aby se v kapalné fazi nastavila koncentrace C, 0,1 aZ2 % hmotnostni, s vyhodou
0,1 az 1,5 % hmotnostnich. K fizeni molekulové hmotnosti se davkuje vodik.

Po prvnim reakénim stupni se vicefazovy systém prevede do druhého reakéniho stupné a zde se
polymeruje pfi teploté 55 az 100 °C. Druhy reakéni stupefi se provadi v jiném reaktoru. Zde se
nastavi pomér fazi 1 az 2,5 | kapalného propylenu na kg PP, s vyhodou 1,9 1 kapalného propylenu
na kg PP. Vyhodné podle vynilezu je nastavit u zde popsaného postupu odli$né fazové poméry
v obou reaktorech. Ve druhém stupni se nepfidava zadny ethylen. K fizeni molekulové hmotnosti
se i ve druhém stupni pfidava H,.

Teploty a koncentrace vodiku v obou reaktorech mohou byt stejné nebo rozdilné. Koncentrace

ethylenu je v obou reaktorech rozdilna. Vyhodnymi reaktory jsou michané kotlové reaktory nebo
smy¢kové reaktory.

Je mozné monomer mezi obéma reaktory odtlakovat a do druhého reaktoru piidat jeste
polymera¢né aktivni systém katalyzator/PP. Pfitom se mize ve druhém reaktoru také nastavit
nizsi koncentrace vodiku neZ v prvnim reaktoru.

Jako slozka B se pouziva trimethylaluminium, triizobutylaluminium nebo triethylaluminium.
Vyhodné je pouziti triethylaluminia nebo triizobutylaluminia. Obzvlasté vyhodné je pouZiti
triethylaluminia.

Jako slozka C se pouZije cyklohexylmethyldimethoxysilan, biscyklopenthyldimethoxysilan nebo
difenyldimethoxysilan. Obzvla§té vyhodné je pouZiti cyklohexylmethyldimethoxysilanu nebo
biscyklopentyldimethoxysilanu.
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Slozky B se pouziji v koncentraci 0,001 az 10 mmol/l, s vyhodou 0,1 az 5 mmol/l. Slozka C se
pouzije v poméru R ke slozce B. Pomér se vypotita jako koeficient koncentrace B ke koncentraci
C, vzdy v mol/l. Pomér R &ini 1 az 200, s vyhodou 2 az 100, obzvlasté vyhodné 2,5 az 75.

Podle vynélezu jsou vyhodné produkty s MFR (230/5) 0,01 az 5 dg/min, obzvla§té vyhodné 0,02
az 2 dg/min. Reaktorova smés podle vynalezu sestava z 0,5 az 2 % hmotnostnich z ethylenovych
jednotek a z 99,5 az 98 % hmotnostnich z propylenovych jednotek.

Po druhém reak&nim stupni se smés propylenu, vodiku a pfipadng ethylenu zpracuje. Vyhodné je
rychlé odpateni kapalného monomeru v jednom stupni. Nasledng se &istény kopolymer vysusi
v proudu inertniho plynu a zajisti se, aby kopolymer neobsahoval monomer. Takto ziskany
vysokomolekularni kopolymer se misi se stabilizatory, kluznymi prostiedky, plnivy, pigmenty
a tak déle a granuluje se. Granulace se provadi v extruderu nebo hnétaci.

Odpatena smés monomer se kondenzuje a destilatng rozdéli na propylen, ptipadné ethylen
a vodik. Destilace se provede tak, aby se zajistila koncentrace vodiku < 150 ppm, (milionta ¢ast,

10 %) obzvlasté vyhodng < 40 ppm. Takto vy&istény monomer se potom opét davkuje do
prvniho reaktoru.

Nasledujici ptiklady maji vynélez blize vysv&tlit. K charakterizaci vyrobenych produktd se
pouzivaji nasledujici analytické metody pro polymery:

tavny index MFR dle DIN 53735

viskozitni ¢islo (ml/g) stanoveno pfi 135 °C v dekalinu

teceni dle DIN 53759

razova houzevnatost dle DIN 8078

pomér M,,/M, gelovou permeadni chromatografii v ortodichlorbenzenu pfi

teploté 135 °C na chromatografu Waters 150C

Piiklady provedeni vynalezu

Piklad 1

Polymeruje se kontinualné ve dvou za sebou zafazenych michanych kotlech o obsahu vzdy 16 1.
Oba reaktory jsou naplnény 10 1 kapalného propylenu. Jako katalyzator B se pouzije triethyl-
aluminium o koncentraci 1 mmol/l; koncentrace stereoregulatoru C ¢&ini 0,1 mmol/l. Jako stereo-
regulator (C) se pouzije cyklohexylmethyldimethoxysilan. Koncentrace vodiku v kapalné fazi se
nastavi na 40 objemovych ppm.

V prvnim reaktoru se polymeruje smés propylenu a ethylenu pfi 70 °C v pfitomnosti katalyzatoru
Montell FT4S. Katalyzator, kokatalyzator, ethylen, propylen a vodik se dodévaji kontinuainé. Na
kg propylenu se davkuje 3,8 g ethylenu. Piipravuje se podil pevné latky 224 gPP na litr
suspenze. Ztoho se vypoéita fazovy pomér 3,3 1 kapalného propylenu na kg PP. Vodik se
davkuje tak, Ze se v kapalné fazi nastavi koncentrace 40 ppm.

Kopolymer ziskany v prvnim reaktoru se spole¢né s katalyzitorem prevede do druhého reaktoru.
Do druhého reaktoru se nadavkuje vodik a propylen. Koncentrace vodiku v kapalné fazi €ini
420 objemovych ppm. Reakéni teplota ve druhém reaktoru ¢ini rovnéz 70 °C. Pripravuje se podil
pevné latky 324 g PP na litr suspenze. Ztoho se vypotita fazovy pomér 1,91 kapalného
propylenu na kg PP.
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Po izolaci polymeru jako pragku ze druhého reaktoru vyplyva vytéznost katalyzitoru 16 kg PP/g
katalyzatoru. Bylo zméfeno rozdé&leni molekulovych hmotnosti M,/M, 9,0, hodnota MFR
0,8 dg/min, viskozitni &islo 570 ml/l. Infralervenou spektroskopii byla zméfena vestavéni
C2 0,5 % hmotnostnich. Podil rozpustny v xylenu za chladu byl zméfen na 3,3 % hmotnostnich.

Srovnavaci priklad 1

Postupuje se jako v pfikladu 1. Pomér fazi se viak v reaktoru 1 i v reaktoru 2 nastavi na stejnou
hodnotu; v obou reaktorech se nastavi stejna koncentrace vodiku. Ani do prvniho reaktoru, ani do
druhého reaktoru se nedavkuje ethylen. Pro M,,/M, byla stanovena hodnota 4,0.

Pfiklad 2

PraSek ziskany podle pfikladu 1 se v atmosféie inertniho plynu granuluje ve dvousnekovém
extruderu s primérem 3neki 53 mm pfi teploté asi 240 °C. Pfitom se jako stabilizator pfida
0,15 % RIrganox 1010 a 0,15 % RHostanox PAR 24. Kromé toho se pfida barvici smés. Ziskany
granulat se podrobi méfeni M,/M,. M,/M; &ini 8.

Ptiklad 3

Granulat podle piikladu 2 se zpracuje na trubkovém extruznim zafizeni s 60 mm extruderem
s drazkou a vlozkou a vakuovym rozpralovacim tankem na trubky o rozméru 32 x 4,5 mm
(vnitini primeér =32 mm, sila stény = 4,5 mm). Hmotnostni prosazeni ¢&ini 150 kg/h. Teplota
hmoty se nastavi na 210 °C.

Bylo zji§téno, ze zpracovani probiha velmi rovnomémé a povrch trubky jak vnitini, tak vedlej$i

je velmi hladky. Povrch trubky se charakterizuje tak, Ze se srovnava s trubkami, které byly za
stejnych podminek na stejném extruznim zafizeni na trubky vyrobeny z granulatu s uz$im
rozdélenim molekulovych hmotnosti (viz srovnavaci pfiklad 1 M,/M, =4). Trubky vyrobené
z granulatu podle pfikladu 2 spliiuji pozadavky normy DIN 8078 (obecné poZadavky na jakost,
zkouseni) z hlediska razové zkousky ohybem na trubce a zkousce te€eni pfi vnitinim pfetlaku.

Zkusebni Zku$ebni napéti Minimalni doba tedeni dle DIN 8078  Zméfena doba

teplota te€eni
95 °C 3,5 N/mm’ > 1000 h > 1200 h
120 °C 3,0 N/mm? > 200 h > 250h

Zkousky teCeni se provadéji pfi vnitfnim tlaku dle DIN 8078 (95 °C, sigma 3,5 N/mm?) a podle
DIN 8078 (120 °C, sigma 3,0 N/mm?). Jak je zfejmé z vy3e uvedenych hodnot, prekrauji trubky
vyrobené z granulatu podle pfikladu2 vyrazné pozadované minimélni doby teceni podle
DIN 8078 a maji vynikajici povrch. Trubky vyrobené ke srovnani s granulatem ze srovnavaciho
pfikladu 1 pfi zkouskéch teeni vnitinim pretlakem selhaly.

Priklad 4

V polymeraénim pilotnim zafizeni se polymeruje propylen na PP. Katalyzator (FT4S od firmy
Montell), triethylaluminium a cyklohexylmethyldimethoxysilan se spolu smisi a v pfedpolyme-
ranim reaktoru se kontinudlné predpolymeruje v kapalném propylenu. Smés katalyzitoru,
triethylaluminia, cyklohexylmethyldimethoxysilanu, propylenu a polypropylenu se davkuje do
prvniho reaktoru. Navic se do prvniho reaktoru uvede propylen pfes zdsobni nadobu. V kapalném
propylenu se rozpusti vodik a ethylen a pomoci tohoto proudu se potom davkuji do reaktoru.



10

20

25

30

35

40

45

CZ 291103 B6

V kapalném propylenu se nastavi koncentrace vodiku 40 ppm. V prvnim reaktoru se zpracovava
17 t/h propylenu. Na tunu propylenu se davkuje 1,8 kg propylenu. V reaktoru reaguje propylen
v pritomnosti katalyzatoru FT4S za vzniku PP. Reak&ni smés se kontinualné odebira z prvniho
reaktoru a uvadi se do druhého reaktoru. Do druhého reaktoru se davkuje 7 t/h propylenu.
V tomto proudu propylenu se nastavi koncentrace vodiku 420 ppm. Do druhého reaktoru se
nedavkuje zadny ethylen. Po priitoku druhého reaktoru se reakéni smés odtlakuje v uzaviené
nadobe¢ na 1,8 MPa a separuji se od sebe PP a plynné slozky. Plynny propylen se kondenzuje,
destiluje a nasledné se uvadi zp&t do zdsobniho tanku. Na litr kapalného propylenu, ktery se
davkuje do prvniho reaktoru, se nadavkuje 0,9 mmol Al, 0,18 mmol donoru a 5 mmol
katalyzatoru (méfeno jako mmol Ti).

V prvnim reaktoru se nastavi fazovy pomér 3,3 | kapalného propylenu na kg PP; ve druhém
reaktoru se nastavi fazovy pomér 1,9 1 kapalného propylenu na kg PP. Odvedené mnozstvi tepla

z reaktorli je v poméru 1,4 : 1 (1. reaktor/2. reaktor). Ziskany produkt PP vykazuje polydisperzitu
M./M, 7,0.

Srovnavaci priklad 2

Postupuje se jako v ptikladu 4, v prvnim a ve druhém reaktoru se viak nastavi fazovy pomer 3,3 |
kapalného propylenu na kg PP. Odvedené mnozstvi tepla zreaktord je vpoméru 3,4:1
(1. reaktor/2. reaktor).

Ziskany produkt PP vykazuje polydisperzitu M,/M, 4,8. Takto ziskany prasek PP se granuluje
analogicky jako v pfikladu 2. Z granulatu se vyrobi analogicky jako v piikladu 3 trubky a podrobi
se zkouskam teceni analogicky jako v pfikladu4. Trubky vykazuji velmi hruby povrch
a nespliiuji pozadavky podle DIN 8078, odstavec 3., 5. Trubky se podrobi riiznym zkouskam
te¢eni podle DIN 53759:

pozadované hodnoty nebyly dosazeny.

Piiklad 5

Postupuje se jako v ptikladu 4, jako stereoregulator se viak pouzije dicyklopentyldimethoxysilan.
Koncentrace ¢&ini 0,036 mol dicyklopentyldimethoxysilanu na 1 kapalného propylenu. Do
prvniho reaktoru se nadavkuje 40 ppm vodiku. Ve druhém reaktoru se ve vstupujicim proudu
nastavi koncentrace 3 500 mol-ppm vodiku. Kontaktni vytézek &ini 20 kg PP/g katalyzatoru.
U koneéného produktu bylo zjiiténo rozdéleni molekulovych hmotnosti M,/M, 10,5. Hodnota
MFR (230/5) ¢ini 0,8 dg/min. Na tunu propylenu se v prvnim reaktoru davkuje 1,8 kg ethylenu.

Granulace a vyroba trubek se provadi analogicky jako v pfikladu 2 a v pfikladu 3. Pii zkou3eni

trubek byly splnény pozadavky podle DIN 8078 odstavec 3.5. Trubky se podrobi riznym
zkouskam tedeni podle DIN 53759:

pozadavky podle DIN 8078 (tedeni pfi vnitinim pfetlaku a razova zkouska ohybem na trubce)
byly splnény.

Zku3ebni Zkugebni napéti Minimalni doba te¢eni dle DIN 8078  Zméfena doba

teplota teceni
95°C 3,5 N/mm’* > 1000 h >2000 h
120°C 3,0 N/mm?® > 200h > 320h




15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 291103 B6

Minimélni pozadavky na tefeni pro trubky z PP/R predepsané podle DIN 8078 jsou vyrazng
prekroceny. Trubky maji velmi dobrou pevnost v te€eni pfi vnitinim pietlaku a vynikajici hladké
povrchy.

Priklad 6

Postupuje se stejné jako v pfikladu 4, aviak jako stereoregulator se pouzije difenyldimethoxy-
silan. Pro praSek byla zjisténa hodnota M,/M, 6,1. Trubky maji velmi dobry parametr te&eni pfi
pretlaku a vynikajici hladky povrch.

PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob vyroby vysokomolekularni reaktorové smési z vysokomolekularniho kopolymeru
ethylen—propylen a nizkomolekularniho polypropylenu, kterd ma obsah ethylenu v rozmezi
0,1 az 2 % hmotnostni, index toku taveniny MFR (230/5) < 5 dg/min a rozdéleni molekulové
hmotnosti M,/M, v rozsahu 6 aZ20, kopolymeraci propylenu a ethylenu v prvnim stupni
a polymeraci propylenu, z prvniho a druhého reak&niho stupné strzeného ethylenu a popfipadé
kopolymeraci s dal§im 1-olefinem se 4 az 20 uhlikovymi atomy v suspenzi pfi teploté
v rozsahu 30 az 150 °C, tlaku 1 az 10 MPa a dobé& zdrZeni 30 minut aZ 6 hodin za pfitomnosti
katalyzatoru organohlinité sloueniny (B) a organokiemi&ité slougeniny (C) ve druhém stupni,
vyznadlujici se tim, Ze v prvnim stupni je suspenznim prostfedkem jak monomer, tak
i suspenzni prostfedek, Ze se v prvnim reak&nim stupni vyrobi vysokomolekuldrni kopolymer
ethylen/propylen s viskozitou 500 az 1400 ml/g a podilem na veskerém polymeru 20 aZ 80 %,
a ze po druhém reakénim stupni vykazuje veskery polymer viskozitu 200 az 400 ml/g a poly-
disperzitu M,/M, 6 aZ 20, pfiemz v prvnim reak&nim stupni se nastavi fizovy pomér v rozmezi
2,5 az 4 | kapalného propylenu na kg PP a ve druhém reakénim stupni se polymeruje pfi teploté
vrozmezi 55 az 100 °C, pfitemz fazovy pomér se nastavi vrozmezil az2,51 kapalného
propylenu na kg PP a ve druhém stupni se nedavkuje Zadny ethylen.

2. Zpusob podle naroku 1,vyznadujici se tim, Ze reaktorova smés ma MFR (230/5)
v rozmezi 0,02 aZ 2 dg/min a je vystavéna z 0,1 az 1,5 % hmotnostnich z ethylenovych jednotek.

3. Zpisob podle narokul, vyznadujici se tim, Ze se vprvnim reakénim stupni
vyrobi polypropylen s podilem 45 aZ 75 % hmotnostnich na veskerém polymeru.

4. Zpisob podle niaroku 1, vyznadujici se tim, Ze se ve druhém reakénim stupni
vyrobi nizkomolekularni polypropylen s viskozitou 200 az 400 ml/g a podilem 55 aZz 25 %
hmotnostnich na ve$kerém polymeru.

5. Zpilsob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze se ve druhém reakénim stupni
vyrobi nizkomolekularni polypropylen s viskozitou 200 az 400 ml/g a podilem 52 az 35 %
hmotnostnich na veskerém polymeru.

6. Zpisob podle né€kterého znaroki 1 az$5, vyznadujici se tim, Ze se provadi
predpolymerace, pricemz se slozky B a slozky C spolu pfed pfedpolymeraci smisi a potom se
uvedou v kontakt s katalyzatorem, pfi¢emz se v pfitomnosti téchto aktivnich slozek propylen
predpolymeruje v suspenzi pfi dob& zdrZeni 4 aZ 15 minut a teplot& v rozsahu 10 az 25 °C.
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7. Zpusob podle nékterého znarokii 1 az6, vyznadujici se tim, Ze se vprvnim
reak&nim stupni polymerace polymeruje v kapalném propylenu pfi teploté 55 az 100 °C s dobou
zdrzeni 0,5 az 3,5 hodiny.

8. Zplsob podle n&kterého znarokiil az7, vyznacujici se tim, Ze se vprvnim
reakénim stupni nastavi koncentrace ethylenu v kapalné fazi 0,1 az 2 % hmotnostni.

9. Zpusob podle nékterého znaroki 1 az8, vyznadujici se tim, Ze se vprvnim
a druhém reak¢nim stupni nastavi rozdilné fazové poméry.

10. Zpisob podle n&kterého z narokli 1 az9, vyznadéujici se tim, Ze se jako slozka B
pouzije trimethylaluminium, triizobutylaluminium nebo triethylaluminium.

11. Zpisob podle n&kterého z naroki 1 a2 10,vyznacujici se tim, Ze se jako slozkaC
pouzije cyklohexylmethyldimethoxysilan, biscyklopentyldimethoxysilan nebo difenyldimethoxy-
silan.

12. Zplsob podle n&kterého znarokii 1 az 11, vyznadujici se tim, Ze se slozka B
pouzije v koncentraci 0,001 az 10 mmol/l, s vyhodou v koncentraci 0,1 az 5 mmol/l.

13. Zpusob podle n&kterého znarokii 1 az12, vyznadujici se tim, Ze se slozka C
pouzije v poméru R ke sloZce B, ktery se potita jako koeficient koncentrace B ke koncentraci C
v mol/l a ktery je v rozsahu 1 az 200, s vyhodou 2 az 100, obzviasté vyhodné 2,5 az 75.

Konec dokumentu
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