Riadenie polymerizaéného reaktora s plynnou fazou sa
realizuje pomocou riadeného nastavovania hodnét in-
dexu toku taveniny, reakénej teploty a parcialneho tla-
ku reaktantu limitujuceho rychlost reakcie Ziadaného

produktu.
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SPOSOB  RIADENIA POLYMERIZACIE V  PLYNNEJ FAZE
V POLYMERIZACNOM REAKTORE S FLUIDNYM LOZKOM.

Oblast techniky

Vynalez sa tyka spOsobu riadenia polymerizacie v polymerizaénom
reaktore s fluidnym I6Zkom za Ucelom skratenia doby a zniZenia mnoZstva
prechodovych operéacii pri prechode z jedného typu produktu do iného alebo pri

kontrolovani vykyvov v ustalenom stave vyroby.

Doterajsi stav techniky

Technolégia fluidného 16zka v polymerizadnych reaktoroch v sG&asnosti
pouzivanych méze byt prispésobena na produkciu irokej $kaly produktov. To
plati obzviast' pre vyrobu polyetylénu. Nie je neobvyklé poZadovat, aby jeden
systém produkoval Zivice, ktoré mézu byt pouzivané pri tvaisvani produktov
vstrekovanim, vyfukovanim alebo rotaciou, povliekani drétov, vyrobe trubiek,
hadic a filmov. Technoldgia fluidného 162zka mdze byt pouzita pri vyrobe Sirokej
Skaly polyolefinovych produktov, napriklad homopolymérov a kopolymérov
polyetylénu, polypropylénu, alfa olefinov, obsahujlcich 4 az 12 atémov uhlika,
monomeéru etylén-propylén-dién (EPDM), polybutadiénu, polyizoprénu a inych
pryZi. VSeobecne polymérne produkty vyrobené danym reaktorovym systémom
vyuzivaju rovnaké reaktanty, ale vrozdielnych pomeroch a pri odlignych
teplotach. Kazdy ztychto vyrobenych polymérnych produktov méze byt
rozneho druhu s radom réznych viastnosti. Kazdy druh polymérneho produktu

ma tzky rozsah vlastnosti, napriklad hustotu a index toku taveniny.

Doba, po ktoru je reaktor pouzivany na vyrobu uréitého typu polyméru,
zavisi na poziadavkach trhu na tento produkt. Niektoré produkty moézu byt
vyrabane radu tyzdfiov bez zmien. Iné produkty sa vyrabaji omnoho kratsiu
dobu. Priemyslove reaktory vSak bohuzial potrebuji uréitd dobu na nastavenie
novych podmienok (napriklad teploty, reakénych tlakov a pomeru reaktantov),
pri ktorej je vyrabany produkt, ktorého viastnosti sa stale menia, ale nema

pozadované vlastnosti (napriklad index toku taveniny a hustotu) ani



predchadzajiceho, ani nového produktu. Novy produkt neméze byt vyrabany
okamzite a vyzaduje urcitl prechodnt dobu, neZ sa nastavi na nove, ziadané
podmienky. Podobne reaktory pracujice za fixnych podmienok, to je v
.ustalenom stave*, moézu ukazovat vychylky, ktoré vedu k produkaii
,nestandardnych” latok. Tieto neStandardné latky predstavuji ekonomické

straty a je Ziaduce ich tvorbu minimalizovat.

VSeobecne su priemyslové riadiace systémy pre polymerizaéné reaktory
s fluidnym 16zkom s plynovou fazou navrhované tak, aby umozfovali obsluhe
riadit' reaktor tym, Ze umoznuju obsluhe vyber pozadovanej hodnoty indexu
toku taveniny a hustoty. Korelacia medzi tymito faktormi je bezne znama
obsluhe a odbornikom v odbore pre konkrétny typ reaktora a pouzity

katalyzator.

V stave techniky je popisané mnozstvo metdd, ako znizit mnoZstva
prechodneho, nestandardného materialu. Tieto metody obvykle predstavuju
nejaku kombinaciu nastavenia automatickych riadiacich prvkov_ prietoku/pomeru
na nové hodnoty, bud' na Uroveri alebo nad kone&né pozadované hodnoty
(.nastavenie zmeny* a ,nadsadenie” , UpIného odstranenia reaktorového plynu
(.vyfuknutia zasoby plynu") znizenie Urovne katalyzatora (,nizke 162ko") a

pridanie nereaktivneho plynu (,pridavok dusika“).

Patentovy spis DE 4 241 530 popisuje pouzitie ukon&ovacieho plynu pre
zastavenie polymerizaénej reakcie, odstranenie zasoby plynu pre tito reakciu
z reaktora a opéatovné vytvorenie zasoby plynu pre novy produkt. Tato metoda
znizuje mnozstvo prechodného materidlu. Naklady spojené s odstranenim
starej zasoby plynu a vytvorenim novej zasoby sU prili§ vysoké pre komer&né
prechody medzi velmi podobnymi druhmi. Preto sa vads§ina prechodov medzi
réznymi druhmi rovnakého materialu vykondva nastavenim reaké&nych

podmienok.

McAuley a kolektiv (,Optimal Grade Transitions in a Gas Phase
Polyethylene Reactor* AICHE J., zvazok 38, Cislo 10: 1992, strany 1564-1576)

popisuje tri manuaine, na pracu narocné prechodové stratégie pre reaktory na



vyrobu polyetylénu v plynnej faze. Prvé je nastavenie riadiacich prvkov tak, e
sa nadsadia hodnoty indexu toku taveniny a hustoty. Privod vodika a
komonomeéru je zvySeny, aby boli dosiahnuté stanovené vlastnosti. Skuto&ne
pozadované hodnoty nastavenia su zadané, ked snimag indikuje, ze je
produkovany Zziadany produkt. Druha predstavuje zvySenie teploty a
manipulaciu s odvzdusnovacim ventilom tak, aby dosio k posuhutiu indexu toku
taveniny vyrabaného produktu. Tretia je pokles Urovne katalyzatora nizsieho
I6zka, zatial ¢o doba zadrze Zivice sa udrzuje konstantna, aby sa zniZila

produkcia nestandardnych produktov.

Debling a kol.“Dynamic Modeling of Product Grade Transitions for Olefin
Polymerization Processes", AICHE J., zvazok 40, &islo 3: 1994, strany 506-520)
porovnava vykonavanie prechodu réznych typov polyetylénovych reaktorov.
Clanok pojednava o siedmich oddelenych manualnych prechodovych pracovne
naroCnych stratégiach: (1) nastavenie konecnej cielovej zmeny; (2) vyfuknutie
zasoby plynu a jednoduché nastavenie zmeny;(3) nizke 16zko a jednoduché
nastavenie zmeny; (4) vyfuknutie zasoby plynu a nadsadanie zmenenych
hodnét indexu toku taveniny a hustoty; (5) nizke 162ko, vyfuknutie zasoby plynu
a nadsadenie zmenenych hodnét; (6) nizke 16zko a nadsadenie zmenenych

hodndt ; a (7) vyfuknutie zasoby plynu, nadsadenie a pridavok dusika.

| napriek tymto Sirokym moznostiam dosiahnutefnych postupov zostava
potreba a poziadavka redukovat mnoZstvo nesStandardnych latok
produkovanych po¢as prechodu k novému druhu produktu alebo poéas vyroby

za ustaleneho stavu.

Podstata vynalezu

Ulohou vynalezu je poskytnit metodu redukcie mnozstva
neStandardnych latok produkovanych poCas prechodu medzi druhmi alebo

pocCas vyroby za ustaleného stavu.



DalSou ulohou vynalezu je poskytnut metddu redukcie doby prechodu a
objemu materialov tvorenych pri prechode od jedného polymérneho produktu

k druhému produktu podobného chemického zloZenia ale odliSnych vliastnosti.

V sllade s tymito a inymi Ulohami vynalezu, ktoré su dalej ozrejmené, je
spbsob podla vynélezu mozny pouzit v reaktore s nastavitelnymi hodnotami
indexu toku taveniny, reakénej teploty, parcialnych tlakov reaktantov a Urovne
katalyzatora v reaktore produkujucom polymérny produkt vo fluidnom 162ku
katalyzatora pri prechode od prvého produktu vyrabaného pri prvej teplote a
prvom subore podmienok k druhému produktu vyrabanému pri druhej teplote a
subore podmienok, &i uz pri prechode medzi produktami alebo poéas vyroby
Specifického produktu za ustaleného stavu vykazujiceho ,$tandardné"

vychylky, a zahrriuje tieto kroky:

a) porovnanie prvej a drubhej reakénej teploty, zmenu nastavenia
reakénej teploty produktu na reakénu teplotu druhého produktu, pokial je
reakéna teplota druhého produktu nizSia ako reakéna teplota prvého produktu,

b) nastavenie zvoleného indexu toku taveniny, ktory je bud o 0 az 150%
vyss$i, alebo o 0 az 70% nizSi, nez poZzadovana hodnota indexu toku taveniny

druhého produktu,

c) nastavenie zvolenej reakénej teploty, ktora je 1 az 15 °C nad Ziadanou
_ reakénou teplotou druhého produktu, pokial je hodnota indexu toku taveniny
druhého produktu vys$Sia nez hodnota indexu toku taveniny prvého produktu,
alebo 1 az 15 °C pod skuto€nou reakénou teplotou druhého produktu, pokial je
index toku taveniny druhého produktu nizsi, nez index toku taveniny prvého

produktu,

d) nastavenie parciaineho tlaku reaktantu limitujiceho rychlost reakcie,
ktory je: o 1 aZ 25 psig (6,9 az 172,4kPa) bud pod parcialnym tiakom reaktantu
fimitujaceho rychlost tvorby prvého produktu, ak je hodnota indexu toku
taveniny druhého produktu vy$Sia nez hodnota indexu toku taveniny prvého

produktu, alebo nad parcialnym tlakom reaktantu limitujiceho rychlost tvorby



prvého produktu, ak je hodnota indexu toku taveniny druhého produktu nizsia

ako hodnota indexu toku taveniny prvého produktu;

e) udrzovanie takto nastavenych hodnét indexu toku taveniny, teploty a
parcialneho tlaku reaktantu limitujiceho rychlost reakcie, pokial uvedeny
polymerizacny produkt nevykazuje priemerny index toku taveniny a priemernu
hodnotu hustoty produktu v prijatelnom rozmedzi pozadovanych hodnét indexu

toku taveniny druhého produktu a hustoty druhého produktu:

f) zmenu uvedeného nastavenia indexu toku taveniny na poZadovant

hodnotu indexu taveniny druhého produktu;

g) zmenu nastavenia uvedenej reakénej teploty produktu na hodnotu,

ktora je:

() 0 0 az 15 °C nad uvedenou pozadovanou hodnotou reakénej teploty
druhého produktu, ak je hodnota indexu toku taveniny druhého produktu vyssia

ako hodnota indexu toku taveniny prvého produktu, alebo

(i) 0 0 az 15°C pod uvedenou pozadovanou hodnotou reakénej teploty
druhého produktu, ak je hodnota indexu toku taveniny druhého produktu nizsia

ako hodnota indexu toku taveniny prvého produktu;

(h) zmenu uvedeného nastavenia parciaineho tlaku limitujiceho reakénu

rychlost na hodnotu, ktora je:

(1) 0 0 az 25 psig (0 aZ 172,4 kPa) bud pod parcialnym tlakom limitujucim
rychlost' reakcie druhého produktu, ak je hodnota druhého indexu toku taveniny

vy$Sia nez hodnota prvého indexu toku taveniny, alebo

(i) o 0 az 25 psig (0 az 172,4 kPa) nad parcialnym iiaxom limitujicim
rychlost' reakcie druhého produktu, ak je hodnota druhého indexu toku taveniny

nizSia ako hodnota prvého indexu toku taveniny; a

(i) zmenu nastavenia hodnét reakénej teploty a parcialneho tlaku

reaktantu limitujiceho rychlost reakcie na ziadani hodnotu reakénej teploty



druhého produktu a hodnotu parcialneho tlaku druhého reaktantu limitujiceho
rychlost’ reakcie, ak reakény produkt vykazuje priemern hodnotu indexu toku

taveniny v prijatelnom rozmedzi hodnét indexu toku taveniny druhého produktu.

Spbsobom podla vynalezu sa doba prechodu skrati a mnozstva
nestandardného materialu produkovaného pocas prechodového obdobia sa
znizia pomocou riadeného nastavenia reakénej teploty a nastavenia tlaku
monoméru limitujuceho rychlost reakcie. Riadiaci systém médze dalej redukovat
dobu prechodu vykonanim opatreni pre odstranenie vodika v reak&nom plyne.
Spbsob riadenia podlfa vynalezu je vhodny pre automatické riadenie reakcie
v polymerizaénom reakénom systéme, ktory pouziva poditadové monitorovanie

viastnosti produktu a Gpravy nastavenych hodnét.

Vynalez rieSi spdsob zniZenia objemu ne$tandardného materialu
v reaktore urenom na polymerizaciu olefinov, ktory vyuziva plynny olefin
limitujuci rychlost’ reakcie. Konkrétne je objem ne$tandardného materialu
produkovaného pri prechode z prvého typu produktu na druhy typ produktu
alebo pri vykyvoch v ramci vyroby za ustaleného stavu uréitého typu produktu
redukovany nastavenim zvolenej teploty rovnako ako nastavenim parcialneho
tlaku reaktantu limitujiceho rychlost reakcie. Kombinacia tychto dvoch
riadiacich prvkov zvySuje rychlost, s ktorou reaktor prechddza na vyrobu
pozadovaného produktu. Objem neStandardného materidlu je samozrejme
v priamom vztahu k dobe, ktora je u reaktora potrebna pre picchod od prvého
suboru podmienok (teplota, parciainy tlak, pomer monomérov atd) do druhého
stboru poZadovanych podmienok. Parcialny tlak reaktanta limitujiceho rychlost

je jednou z indicii.

K skrateniu doby prechodu je mozné takisto pouZit' koncentraciu vodika
v zasobe plynu v reaktore. Pretoze vodik ukonéuje polymerizaéni reakciu,
méze mat i malé mnozstvo vodika vreaktore vyrazny vplyv na hodnotu
priemerného indexu toku taveniny. Koncentracia vodika méze byt prispésobena
vypustenim relativne malého mnoZzstva, napriklad 1 az 8 hmotnostnych

percent, s vyhodou okolo 3 aZ 6 hmotnostnych percent, zo zasoby plynu alebo



vedenim Casti celkovej zasoby plynu cez hydrogenadny katalyzator
v paraleinom systéme s fixnym alebo fiuidnym 16zkom. Hydrogenacia prevedie

urCité mnozstvo olefinu na inertny alkan, ktory potom vytvara zriedenie.

Uvedny riadeny proces méze byt vykonany pomocou rady roznych
reaktorovych zariadeni vhodnych na vykondvanie katalytickych polymerizacii
v plynnej faze vo fluidnom I6zku. Je mozné pouzit' jeden alebo viac reaktorov
v sériovom alebo paralelnom usporiadani. Obvykle si takéto reaktory
konstruované pre komeréné vyuZite a maji vhodné riadiace systémy
dovolujlce nastavenie zvolenych hodnét indexu toku taveniny, reakénej teploty
produktu, pomeru reaktantov, pomeru privodu,parciaineho tlaku reaktantov a
urovne katalyzatora v reaktore. Najvyhodnejsi reaktor je dodavany pod znackou
UNOPOL formou Union Carbide Corporation, Danbury, Connecticut. Pozri sa
takisto na patentovy spis US 4 302 565 a US 4 482 687, na ktoré sa tymto

odkazuje.

~ Riadiacim postupom podfa vynalezu mozno riadit ak?kol’vek
polymerizaény katalyzator, ktory moze byt pouzity v reaktoré. Medzi vhodné
katalyzatory patria katalyzatory Ziegler-Nattove, katalyzatory, obsahujice
prechodné kovy, metalocény a zlu€eniny prvkov vzacnych zemin. Katalyzator

mbze byt rozpustny, nerozpustny, na nosiéi i bez nosiéa.

Polymeéry, ktoré mdzu byt produkované spésobom podfa vynalezu, st
vSobecne olefinické polyméry. Medzi takéto produkty patria napriklad
homopolyméry etylénu; kopolyméry propylénu; kopolyméry etylénu a aspon
jedného alfa olefinu obsahujuceho 3 az 12 uhlikovych atémov; terpolyméry
etylenu a aspon jedného alfa olefinu obsahujuceho 3 aZ 12 atémov uhlika a
diénu. Ako priklady konkrétnych polymérnych produktov, ktoré mézu byt
pripravené, mozno uviest kopolymér etylén-propylén, kopolymér etylén-butén,
kopolymeér etylén-hexan, a etylénpropylén-diénové Zivice,kopolyméry propylénu
a aspor jedného alfa olefinu obsahujiceho 4 az 12 uhlikovych atémov (ako je
kopolymér propylén-butén a propylhexanovy kopolymér), polybutadién a

polyizoprén.



Reakéné podmienky a katalyzatory pouzité v riadenom procese su bezne
pouzivané pre vyrobu tychto produktov. Vo vSeobecnosti sa zasoba plynu
v reaktore kompletne vymeni az asi 5 krat za hodinu (< 5 GHSV), s vyhodou je
GHSV asi 0,5 aZ 3. Zasoba katalyzatora vo fluidnom 16Zku sa obmiefa kazdé 2
az 4 hodiny (0,25-0,5 CSV). |

Riadeny proces podla vynalezu vyuziva nastavenie parcialneho tiaku
reaktanta limitujuceho rychlost reakcie k urychleniu prechodu na pozadovany
produkt. Pre kazdy urcity produkt je reaktant limitujuci rychlost reakcie
odbornikovi v odbore znamy. VSeobecne je v3ak etylén reaktant limitujici
rychlost’ reakcie pri polymerizacii s buténom, hexénom, okténom alebo
kombinaciou buténu a hexénu; propylén je reaktantom limitujucim rychlost
reakcie pri polymerizacii s buténom, hexénom, okténom alebo kombinaciou
buténu a hexénu; etylén je reaktantom limitujucim rychlost reakcie pri
polymerizacii s propylénom pri vyrobe etylénpropylénovych Zivic (EPR). Pre
homopolyméry je faktorom limitujicim rychlosti reakcie koncentracia
monomérov. Vynalez je tu dalej popisany vo vztahu ku kopolymérom etylénu a

hexénu, u ktorych je reaktantom limitujucim rychlost reakcie etylén.

Prechod vseobecne vychadza z pévodnych pracovnych podmienok, pri
ktorych je vyrabany prvy produkt, vykazujuci prvi hodnotu indexu toku taveniny
(alebo iné vyjadrenie zmeny molekulovej hmotnosti, napriklad index toku,
tokové pomery a pribuzné Standardné metddy) pri nastaveni prvej reakéne;
teploty a nastavenia prvej koncentracie reaktantu limitujuceho rychlost reakcie.
PoZadovany druhy produkt bude mat odliSné hodnoty indexu toku taveniny a
pomeru privodu reaktantov, ktoré su alebo mensie alebo vaésie. Zmeny hodnét
teploty a parcialneho tlaku reaktantu limitujuceho rychlost' reakcie sa pouzivaju
na skratenie doby potrebnej ktomu, aby katalyzatorové 16Zko zacdalo
produkovat novy produkt. Doélezité je, Ze prechod méze nastat medzi
ustalenym stavom pracovnych podmienok alebo pri zvolenom suUbore
podmienok v ramci prijatelnej hornej a dolnej hranice daného ustaleného stavu

vyrobného procesu.



Uréité zmeny nastavenych hodndt su pouzitelné na vyvolanie a riadenie
prechodu od jedného produktu k druhému. V zavislosti na Specifickom systéme
a na rozsahu dostupného pocitatového riadenia procesu je obsluha schopna
menit nastavené hodnoty indexu toku taveniny, reakénej teploty, rychlosti
privodu vodika, rychlosti privodu a/alebo parcialneho tlaku reaktantu
limitujaceho rychlost rekacie, rychlosti privodu a/alebo pérciélneho tlaku

komonomeéru a urovne katalyzatora v reaktore.

VSeobecne zavisia zmeny v poZadovanom indexe toku taveniny od
rychlosti, ktorou je do systému zavadzany vodik, a st priamo Umerné zmenam
nastavenych hodnét reakénej teploty. Naopak parcidiny tlak reaktantu
limitujuceho rychlost reakcie a rychlost' odvadzania vodika st nepriamo Gmerné
zmenam indexu toku taveniny. Inak povedané, zvySenie hodnoty indexu toku
taveniny je sprevadzané zvySenim teploty, ale znizenim parcialneho tlaku

reaktantu limitujiceho rychlost reakcie a rychlosti odvadzania vodika.

Pre riadiaci proces podfa vynalezu mdze byt nastavenie teploty
zmenené pred alebo su¢asne so zmenou nastavenia parcialneho tlaku etylénu
a rychlosti privodu vodika, aby doSlo k zmene priemernej hodnoty indexu toku
taveniny reakéného produktu v katalyzatorovom I6zku. Zmena nastavenia
indexu toku taveniny, nezavisle na tom, ¢i je nastaveny priamo alebo vypoé&tom,
by mala byt o 0 az 150 % vy$Sia ako cielové nastavenie pre novy produkt, ak
je index toku taveniny druhého produktu vyss$i ako index toku taveniny prvého
produktu. Zmeny indexu toku }taveniny budi sprevadzané zmenami

koncentracie vodika.

Priemerna hodnota indexu toku taveniny méze byt stanovena pomocou
odobratych vzoriek alebo ,in - line* pomocou automatickych analyzatorov.
Konkrétny odber vzoriek méze byt vykonavany kazdé 2 az 4 hodiny. ,In line"

analyzatory vykonavaju takéto testy 3 az 4 krat za hodinu.

Riadenie pomocou nastavenia teploty a parametrov u reaktantu
limitujiceho rychlost reakcie sa méze pouzit na urychlenie rychlosti prechodu

k novéemu produktu bez naruSenia pozadovanych vyvazenych reaké&nych
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pomerov vo vnutri katalyzatorového 16zka. Potom, ¢o je nastavena nova
hodnota indexu toku taveniny, nastavena hodnota teploty sa zmeni na hodnotu
v rozsahu od 1 do 15 °C od cielového nastavenia pre vyrobu nového produktu
v ustalenom stave (nad staru hodnotu nastavenia, ak index toku taveniny rastie,
alebo pod starou hodnotou nastavenia, ak index toku taveniny klesa) a hodnota
nastavenia parcialneho tlaku etylénu sa zmeni na hodnotu v ramci asi 1 az 25
psig (6,9 az 172,4 kPa) od cielového nastavenia (pod stari hodnotu
nastavenia, ak index toku taveniny rastie, alebo nad star( hodnotu nastavenia,
ak index toku taveniny klesa). Konkrétne vykonanie tychto zmien bude zavisiet
na existujuicom zariadeni (hardware), priom zmeny sa moézZu vykonavat

pomocou rady diskrétnych krokov alebo spojite.

Ak sa dosiahnu nastavené hodnoty teploty a personalneho tlaku etylénu,
reaktor sa udrzuje v rozsahu £10 %, s vyhodou + 5%, od nastavenych hodnét,
pokym produkt v katalyzatorovom l6Zku nezaéne dosahovat ciefovi hodnotu
indexu toku taveniny nového produktu. Celkovy tlak v reaktore sa méze ties
nechat pohybovat' v stanovenom rozmedzi hornej a dolnej hranice, vdeobecne
asi vrozmedzi + 20% a vyhodne asi +10 %. DalSie zoradenie nastavenia
ciefovej reakcnej teploty a parciaineho tkalu reaktantu limitujuceho rychlost
reakcie zvySuje rychlost prechodu a skracuje dobu potrebnli pre zadiatok
vyroby produktu v prijatelnom rozmedzi vlastnosti (to je index toku taveniny a

hustota).

Je potrebné mat' na paméti, Ze zloZenie zasoby plynu v polymerizaénom
reaktore moze byt zmenené na nové omnoho skér, ako zaéne katalytické 16zko
produkovat' novy produkt. ZloZenie plynu méZe byt napriklad nastavené pocas
asi 15 minut, ale tento reaktor nezaéne vSeobecne produkovat novy produkt
skor nez za 2 az 6 hodin, dokonca ani pri pouziti spdsobu podla tohto vynalezu.
Tato zotrvacnost 16Zzka mozno kvantitativne popisat prislusnymi znamymi
diferencialnymi rovnicami, popisujucimi prechod hmoty, ktoré sa pouzivaju na
tvorbu pocitatovych modelov reakénych systémov. Zmeny teploty a
parcialneho tlaku reaktantu limitujiceho rychlost reakcie teda funguju ako

faktory sposobujlice zmeny v reakénom systéme.
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Ked index toku taveniny zisteny na zaklade analyzy vzorky dosiahne
hodnotu, kedy zotrvaénost 16zka naznaduje zmenu, alebo leZi vovntitri
prijatelného rozmedzia pre ziadany produkt, nastavené hodnoty st zmenené na
hodnoty zodpovedajlce ciefovym hodnotdm nového produktu za ustaleného
stavu, takze reaktor mdze zacat pracovat ustélene a produkovat zhodny typ
polymeéru. Stav techniky popisuje toto znizenie rychlosti zmien ako ,spatna®

fazu prechodu, to znamena navrat k ustalenému stavu.

Pocas ,spatnej” fazy s nastavené teplota a parcialny tlak reaktantu
limitujuceho rychlost reakcie na hodnoty zodpovedajuce ciefovym hodotam,
¢im sa znizi intenzita zmien v I6zku a dosiahne sa ustaleny stav. Hodnota
reakCnej teploty sa prestavi na hodnotu, ktora je 0 0 az 15 °C bud pod cielovou
hodnotou, ak index toku taveniny smerom k svojej novej cielovej hodnote
rastie, alebo nad cielovi hodnotu, ak index toku taveniny k svojej novej cielove;
hodnote klesa. Podobne parcialny tlak etylénu je nastaveny o 0 az 25 psig (0 az
172,4 kPa) pod ciefovi hodnotu, ak index toku taveniny smerom k svojej novej
ciefovej hodnote rastie alebo o 0 az 25 psig (0 az 172,4 kPa) nad cielovou
hodnotu, ak index toku taveniny k svojej novej cierovej hodnote klesa. Pretoze
rychlost zmien indexu toku taveniny produktu sa spomaluje a dosahuje hodnét
v ramci prijatelného rozmedzia okolo hodnoty cielového indexu toku taveniny,
je potrebné Casté a dokladné sledovanie indexu toku tavenin‘y. Ak index toku
taveniny produktu za¢ne spadat do prijatelného rozmedzia medzi hornt a
dolny hranicu, nastavia sa hodnoty teploty a parciaineho tlaku etylénu na svoje
ciefové hodnoty. Reaktor je potom riadeny tak, aby sa udrzoval v ustalenom

stave.

V niektorych pripadoch méZe byt pouzita nauréenie doby zmeny
nastavenych hodndt skisenost obsluhy alebo poditatovych modelov, ale
s rizikom, ze zmena nastavenia hodndt, ktora prisla prili§ skoro alebo prili§
neskoro, prediZi ,spatnu“ fazu prechodu, prediZi dobu prechodu a zvysi

mnoZstvo vyprodukovaného nestandardného materialu.

Riadenie prechodu pomocou poéita¢ovych modelov
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Dalsie znizenie objemu prechodového nestandardného materialu a
zniZzenie pracovnej narocnosti riadenia pri vyrobe za ustaleného stavu méze byt
dosiahnuté riadenim nastavenia teploty, parcidlneho tlaku reaktantu
limitujdceho rychlost reakcie a odvodu vodika pomocou existujlcich
pocitaovych modelov reaktora. Takyto model mbze byt pouzity ako expertna
databaza, ktora bude riadit' stratégiu prechodu a urCovat kritické body vstupov.
Takyto systém bude vSeobecne zahriovat sériu rozhodovaich blokov ,ak-
potom" a vetvenia hfadajuce detailni odpoved v databaze vopred urenych
odpovedi v zavislosti na pouZitom Specifickom systéme. Detaily vytvarania
pocitacoveho modelu reaktorového prechodu a pracovnych podmienok za
ustaleného stavu patria k stavajicej urovni praktickych znalosti odbornika
v odbore, takze nie je potrebné poskytovat vyéerpavajice informacie o
potrebnych technikdch a matematickych vztahoch. Pozri publikaciu Ignizio,
Introduction to Expert Systems: The Development and Implementation of Rule-

Based Expert Systems, McGraw-Hill (1991), na ktort sa tymtc cdvolava.

Expertny riadiaci systém je obzvilat vhodny pre automatické riadenie
hodndt teploty, reaktantu limitujtceho rychlost reakcie, odvodu vodika a
nacasovanie akychkolvek zmien. Pre jednoduchost je expertny systém
popisany s odkazom na prechod k produktu s vy$Sim indexom toku taveniny,
ktory vyzaduje znizenie nastavenia hodnoty teploty (,podsadenia“) a zvySenie
(,nadsadenia") nastavenia hodnét pre reaktant limitujuci rychlost reakcie a
odvod vodika. V skuto€nosti je rychlost odvodu vodika vSeobecne nastavena
na ,0% aby sa vSetok prebyto¢ny vodik zadrzal. Rovnake zasady a vztahy
mozno aplikovat v opanom pripade, to znamena v pripade prechodu
k nizSiemu indexu toku taveniny, ktory vyZaduje zniZzenie nastavenia hodnoty
teploty a zvySenie nastavenia hodnét parciélneho tlaku reaktanta limitujuceho

rychlost reakcie a odvodu vodika na zaciatku prechodu.

Rovnaké principy riadenia a kontroly ako pre prechod medzi druhmi
polymérov su pouzité tiez pre riadenie vyroby za ustaleného stavu pomocou
sledovania vilastnosti produktu Upravou podmienok, pokial sa javi, Zze sa

vlastnosti produktu zacdinaju posuvat od strednej hodnoty k extrémom
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prijatelnych hranic. Automatické porovnavanie vyrabaného produktu so
zadanym suborom prijatelnych hornych a dolnych hranic rovnako ako so
strednou hodnotou poZzadovanych viastnosti (napriklad oblast na grafe objem-
viastnosti, kam spada aspofi 50 % objemu produktu) dovoluje pocitadu
vykonavat korekcie pred tym, nez je produkovany nestandardny material.
Systém bude monitorovat vilastnosti produktu a, pokial to bude
nevyhnutné, menit nastavenie pévodnych hodnét na nové hodnoty, ako spdob

dosiahnutia vyroby ,Standardného” materialu ustalenej kvality v reaktore.

Pouzitie poCitata ma oproti manualnemu riadeniu rad vyhod.
Automatické riadenie prinajmenSom znizuje poziadavky na obsluhu a
zjednodusuje proces riadenia. Ddlezité je, ze pocitaCove riadenie dovoluje
obsluhe priamo zadavat noveé cielové hodnoty indexu toku taveniny a hustoty.
S nalezitymi databdzami vztahujucimi tieto hodnoty na konkrétny reaktor,
katalyzator, privodné pomery atd. bude pocita interpretovat potrebné
nadsadenie/podsadenie nastavenych hodnét teploty, parcidlnych tlakov

reaktantov, pomerov reaktantov, rovnako ako rychlosti odvodu vodika.

Ako bolo uvedené vyssie, udrzovanie nadsadenych hodnét prili§ dlhd
alebo prili§ kratku dobu predizuje dobu prechodu a zvySuje objem
produkovaneho nestandardného materidlu. Pomocou riadiaceho systému
naviazaného na presny pocitatovy model reaktora vhodnou sériou
rozhodovacich blokov ,ak-potom" méze byt automaticky riadené nacasovanie a
doba trvania akychkolvek nadsadenych alebo podsadenych nastavenych
hodnét. Zvlast vhodné je mat model pracujici na rovnakom poditaéi ako
riadiaci systém, takZze data mozu byt' zapisované viac-menej kontinualne do
spolocného datového suboru, ktory je naditany riadiacim systémom pre
vykonavanie zmien pre nastavenie a aktualizaciu informacii o dobe trvania.
Takyto model riadeného prechodu je schopny zoradit nastavenie hodnét na
zaklade informacii modelu reakéného produktu &astejSie, ako je to mozné pri
manualnom nastaveni, i ked je zalozené na merani vlastnost ,in-line“. Doba

prechodu a mnozstvo nestandardného materialu sa tak znizuje na minimum.
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Popis obrazkov na vykresoch

Obrazky 1 a 2 st vyvojové diagramy ilustrujice kroky pouZivané v stave
techniky k vykonaniu manualneho prechodu od prvého produktu k druhému
produktu.

Obrazky 3 az 5 su vyvojové diagramy porovnavajlce rimnualne riadenie
a automaticky spbsob prechodu vyuzivajici vazby na existujuci dynamicky

model reaktorového systému.

Vynalez méze byt takisto popisany s odkazom na pripojené obrazky.
Obrazky 1 a 2 popisuju typickl schému manualneho riadenia, ktora tvori stav
techniky, pri prechode od prvého produktu k druhému produktu, ktory ma vyssi
index toku taveniny a hustotu.

Reaktor na pociatku pracuje za ustaleného stavu a vyraba prvy produkt.
Potom sa urobi rozhodnutie prejst na produkt 2 s novou ,receptirou, to
znamena novym pomerom reaktantov, reakénou teplotou, pomerom
vodik/monomér atd. Operator potom znizi Uroveri katalytického 162ka na nizku,

prechodovt troveri. Dalej st vykonané viac & menej su¢asne 4 operacie.

Za prve, katalytickeé 16zko je udrzované na nizkej, prechodovej trovni po
dobu 2 hodin a potom sa zvySuje postupne na svoju normalnu, vyrobnu Grover.
Za druhé, na riadiacom paneli teploty je zadané nové nastavenie teploty pre
vyrobu druhého produktu a ponechava sa prebehnit zmena na novt
nastavenu hodnotu a dalej sa udrzuje kons$tantnou. Za tretie a za &tvrté,
operator vybera nové pomery vodika k etylénu, ,vodikovy pomer, a pre
komonomery ,nadsadenie” pozadovanej hodnoty, to znamena, Ze nastavena
hodnota je nad hodﬁotu v ustalenom stave - ci;arovu hodnotu - nového
produktu. Vyber miery ,nadsadenia“ sa vykonava na zaklade skésenosti a
udrzuje sa potom asi 2 hodiny. Pomery su potom znovu nastavené na cielové
hodnoty pre novy produkt a s na tejto Grovni udrZzované, pokial reakény
produkt nevykazuje poZzadovant hodnotu indexu toku taveniny a hudtoty. Doba

prechodu je asi 12 hodin.



Na obrazkoch 3 aZz 5 je uvedeny diagram spésobu riadenia podfa
vynalezu. Uvodné kroky si rovnaké: reaktor na zaciatku pracuje v ustalenom
stave, Uroven I6Zka je znizena na prechodov( Urovefl a udrzovana tu po dobu 2
hodin.

Na rozdiel od predchadzajuceho spbsobu, kde sa priamo nastavuje
teplota prislusiaca novému produktu, u tohto postupu sa posudzuje, & nova
teplota je nad alebo pod teplotou prvého reakéného produktu. Ak je druha
teplota nizSia, nastavené hodnoty viastnosti sa nezmenia a teplota reaktora
.schadza” v postupnych krokoch alebo miernym gradientom. Ak je druha
teplota vyssia ako prva, nastavené hodnoty viastnosti sa zmenia stéasne
s nastavenim novej teploty. Tato analyza je zvlast uzitocna pri reaktorovych
operaciach. Pretoze su Zivice vyrabané blizko teplot, pri ktorych sa lepia,
manipulacia pri prechode v reaktore za nemennych teplét pomaha zabrariovat

nalepovaniu.

Pri expertnom spdsobe 2 je pouzity poéitaovy model na nastavenie
posadenych alebo nadsadenych hodnét teploty, parcialneho tlaku reaktanta
limitujaceho rychlost reakcie (napriklad parcialneho tlaku etylénu alebo ,C2PP*)
a rychlosti odvodu vodika (napriklad odvzdus$iiovcieho ventila) a doby ich
trvania podfa hodndt indexu toku taveniny a hustoty zadanych do pogitadového
modelu vo vztahu k pévodnym podmienkam za ustéleného stavu. Zmeny
reak¢ného produktu a reakénych podmienok sU monitorované a upravované
tak, aby bola dosiahnutd optimaina cesta prechodu podfa reaktorového
modelu. Nastavené hodnoty si menené tak, ako je nevyhnutné pre

minimalizaciu daby prechodu.

PocitaCom riadeny systém moze byt tiez pouzity ako systém kontroly
kvality pri monitorovani vyrabaného produktu a vedenie prechodu spéat
k pozadovanému ustalenému operaénému rozmedziu, to je prvy produki
(produkt meneny) a druhy produkt (ciefovy produkt) su v prijatefnych hraniciach
ur€ittho rovnakého pozadovaného typu produktu. Takéto systémy mézu byt

riadené na zaklade zasad, ktoré su tu popisané, za ucelom zmeny pouZitych
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nastaveni a dosiahnutia toho, aby systém vyrabal produkty v prijatelnom

rozmedzi pozadovanych viastnosti.

Vynalez méze byt vysvetleny vo vztahu k nasledujicim prikladom

realizacie.

Priklady realizacie vynalezu

Priklad1

Riadiaca metdéda podla vynalezu bola aplikovana na polymerizaént
reakciu v plynnej faze medzi etylénom a hexénom v reaktore s 'ﬂuidn)'Im 16zkom.
Prechod od prvého typu produktu ku druhému tyu produktu vyZzadoval
nasledovné zmeny: zvySenie indexu toku taveniny o 56%, narast hustoty o
0,023 g/cm” a znizenie teploty o 20 °C. DoSlo k zmene katalyzatora z kvapaliny
na baze titanu na suchy katalyzator na baze titamu, zatial &o Uroven 16zka bola

udrzovana konstantnou.

Prechod bol zahajeny zmenou rady riadiacich nastavenych hodnét. Index
toku taveniny bol nastaveny na hodnotu o 25% vys$$iu, ako je cielova hodnota
pozadovaného produktu. Hustota bola nastavena na hodnotu o 0,003 glcm®
pod ciefovu hodnotu nového produktu. Teplota bola nastavena tak, aby
prekracovala o 2 °C cielovu teplotu pre vyrobu nového produktu za ustaleného
stavu. Parcialny tlak etylénu bol znizeny o 46 psig (317,2 kPa). Molarne pomery
vodika k etylénu (H2/C2) a hexénu k etylénu (C6/C2) boli sucasne vypocitané
ztychto novych nastavenych hodnét. Do reaktora bolo pridané znaéné

mnozstvo vodika a hexénu.

Po 5 hodinach dosiaho! priemerny index toku taveniny v I6Zku ciefovy
stupen. V tomto bode bola nastavena hodnota indexu toku taveniny zmenena
na koneénu ciefovu hodnotu produktu. Nastavena hodnota teploty bola znizena
o presahujucu 2 °C na koneénu hodnotu reakénej teploty ciefového produktu.

Parcialny tlak etylénu bol zvySeny o 3 psig (20,7 kPa). Odvzdusnovaci ventil bol



otvoreny na dobu 45 mindt, aby sa umoznil odchod prebytku vodika

z reaktorovej zasoby.

Po 6 hodinach bola priemerna hustota v 16zku v prijatelnom rozmedzi
ciefovej hustoty. Nastavenie hustoty bolo potom zmenené na cielfovt: hodnotu.
pre konecny produkt. Index toku taveniny zostal na svojej cielovej hodnote,a

tak bol u véetkych riadiacich veli¢in dosiahnuty ustaleny stav.
Priklad 2

Pri_reakcii vplynnej faze podfa prikladu 1 bol vykonany prechod
manuainou metdédou popisanou v stave techniky. Katalyzatorom ako pre

pbvodny, tak i pre kone¢ny produkt, bol suchy katalyzator na baze titanu.

Prechod bol zapogaty zvySenim rychlosti vodika privadzaného do
reaktora az do okamihu dosiahnutia okamzitého indexu toku taveniny o 25 %
nad konecnl ciefova hodnotu. Privod hexénu bol manuéline otvoreny, pokial
nebola dosiahnuta cielova hodnota hustoty. Nastavenie teploty bolo znizené na
konecnu ciefovi hodnotu. Celkovy tlak v reaktore bol udrzovany v zasade

konstantny. Bolo pridané znaéné mnozstvo hexénu a vodika.

Potom, €o doslo k prekrogeniu hodnoty indexu toku taveniny, pomer
H2/C2 bol udrzovany. Podobne po dosiahnuti hodnoty hustoty v prijatelnom
rozmedzi od cielovej hodnoty udrzovany pomer C6/C2.

Po § hodinach bolo nastavenie zmenené na odhad koneé&nej hodnoty
potrebnej k tomu, aby index toku taveniny spadal do pozadovaného rozmedzia.
Neboli vykonavané ziadne zmeny ani Upravy ani teploty ani odvzdusfiovacieho
ventilu.  Parcialny tlak etylénu bol upravovany tak, aby sa priblizne udrzal

konStantny celkovy tlak.

Po 12 hodinach bola priemerna hodnota hustoty v I62ku v pozadovanom
ciefovom rozmedzi. Pomery H2/C2 a C6/C2 boli nastavené do ustaleného

stavu.
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Tento stary spdsob riadenia poskytoval priblizne dvojnasobné mnozstvo

nestandardneho materalu v porovnani so spdsobom podfa naroku 1.
Priklad 3

- Riadenie prechodu podla vynalezu bolo pouzité na fluidné 6zko
snasledujl'Jcir.ni zmenami produktu: a) zmena indexu toku taveniny: -71%;
zmena hustoty - 0,011 g/cma; a c¢) znizenie teploty o 2 °C. Pre vyrobu nového
typu produktu nebolo nutné zmenit typ katalyzatora a drover l6zka. Prechod

bol vykonany pomocou nasledovnych zmien:
a) nastavenie indexu toku taveniny o 23% pod hodnotu cielového produktu:
b) nastavenie hodnoty hustoty o 0,002 g/cm® nad hustotu cielového produktu;

¢) udrzovanie nastavenia teploty na rovnakej hodnote, ako vyzadoval pévodny

produkt;

d) zvySenie parcialneho tlaku etylénu o 6 psig (41,4 kPa) za sti¢asného vypoétu
nastavenia pomerov H2/C2 a C6/C2 na zaklade nastavenych hodnét indexu

toku taveniny a hustoty;

e) otvorenie odvzdusSiiovacieho ventilu tak, aby sa odpustalo 8% zo zasoby

plynu reaktora za hodinu.

Po 2,5 hodinach dosiahli index toku taveniny a hustota svoje nastavené
hodnoty. Odvzdusnovaci ventil bol potom uzavreny. Boli udrzované nastavené
hodnoty indexu toku taveniny a hustoty. Boli udrzované tiez pomery H2/C2 a
Cé6/C2.

Hodnota indexu toku taveniny bola potom nastavena na hodnotu
zodpovedajucu novému produktu. Teplota bola potom znizena o 2 °C na

ciefovi reakcnu teplotu. Parcialny tlak etylénu bol zvySeny o 3 psig (20,7 kPa).
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Odvzdus$iiovaci ventil bol otvoreny na 45 mindt, aby’ sa odpustilo 8% zasoby

reaktoru.

Po 6 hodinach bola priemerna hustota produktu vyrabaného vo fluidnom
I6zku v prijatelnom rozmedzi ciefovych hodnét. Hodnota hustoty bola
nastavena na hodnotu nového produktu. VSetky riadiace parametre boli

nastavené na ustaleny stav.
Priklad 4

Spésob riadenia podla vynalezu bol aplikovany na reaktor pracujtci
v ustalenom stave. Produkt vyrabany za ustaleného stavu mal nastaveny
ciefovy index toku taveniny 104 dg/min a pripustni odchylku indexu toku
taveniny £10 dg/min od nastavenej hodnoty. PoZadované rozlozenie viastnosti
produktu je také, aby 50% produktu malo index toku taveniny v rozsahu 99 a2
109 dg/min.

V jednej faze vyroby bol na zariadeni meracim ,in line* index toku
taveniny zaznamenany vzrast hodnoty indexu toku taveniny nad 109 dg/min.
Automaticky riadiaci systém zmenil nastavenie indexu toku taveniny na 99
dg/min. a kalkuloval ,Ze reaktor obsahuje prebytok vodika. Odvzdusriovaci

ventil bol otvoreny tak, aby odpustal 8% zasoby plynu v reaktore za hodinu.

Po 45 minatach bol odvzdusiiovaci ventil uzavrety. Index toku taveniny,
ako bol merany ,in line* snimacom, sa vratil do okruhu 50% oblasti strednej
hodnoty. Nastavenie hodnoty indexu toku taveniny sa vratilo na 104 dg/min.

Pocas doby regulacie nebola produkovana Ziadna nestandardna Zivica.
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PATENTOVE NAROKY

1. Spbsob riadenia polymerizaénej reakcie v plynnej faze v reaktore pri
prechode od prvého produktu vyrabaného pri prvom subore podmienok
k druhému produktu vyrabanému pri druhom stibore podmienok, vy zna é u -

juci sa tym, ze pozostava z tychto krokov:

a) porovnanie reakénej teploty prvého produktu a reakénej teploty
druheho produktu, zmenu nastavenia reakéne] teploty produktu na reakénd
teplotu druhého produktu, pokial je uvedena reakéna teplota druhého produktu

niz8ia ako uvedena reakéna teplota prvého produktu,

b) nastavenie zvoleného indexu toku taveniny, ktory je bud o 0 az 150%
vy$$i, alebo o 0 az 70% nizs§i ako pozadovana hodnota indexu toku taveniny

druhého produktu,

c) nastavenie zvolenej reakénej teploty, ktora je 1 aZ 15 °C nad Ziadanou
reakénou teplotou druhého produktu, pokial je hodnota indexu toku taveniny
druhého produktu vy3Sia nez hodnota indexu toku taveniny prvého produktuy,
alebo 1 az 15 °C pod skutoénou reakénou teplotou druhého produktu, pokial je
index toku taveniny druhého produktu nizi ako index toku taveniny prvého

produktu,

d) nastavenie parcialneho tlaku reaktantu limitujiceho rychlost reakcie,
ktory je: 0 1 az 25 psig (6,9 az 172,4 kPa) bud pod parcialnym tlakom reaktantu
limitujaceho rychlost tvorby prvého produktu, ak je hodnota indexu toku
taveniny druhého produktu vys$Sia nez hodnota indexu toku taveniny druhého
produktu, alebo nad parcialnym tlakom reaktantu limitujiceho rychlost' tvorby
prveho produktu, ak je hodnota indexu toku taveniny druhého produktu nizsia

ako hodnota indexu toku taveniny prvého produktu;



e) udrZiavanie takto nastavenych hodndt indexu toku taveniny, teploty a
parcialneho tlaku reaktantu limitujiceho rychlost reakcie, pokial uvedeny
polymerizacny produkt nevykazuje priemerny index toku taveniny s priemernou
hodnotou hustoty produktu v prijatefnom rozmedzi pozadovanych hodndt

indexu toku taveniny druhého produktu a hustoty druhého produktu;

f) zmenu uvedeného nastavenia indexu toku taveniny na pozadovanu

hodnotu indexu toku taveniny druhého produktu;

g) zmenu nastavenia uvedenej reakénej teploty produktu na hodnotu,

ktora je :

(i) 0 0 az 15 °C nad uvedenou poZadovanou hodnotou reakénej
teploty druheho produktu, ak je hodnota indexu toku taveniny druhého produktu
vy8Sia ako hodnota indexu toku taveniny prvého produktu, alebo

(i) o 0 az 15°C pod uvedenou poZadovanou hodnotou reakénej
teploty druhého produktu, ak je hodnota indexu toku taveniny druhého produktu

nizSia ako hodnota indexu toku taveniny prvého produktu;

(h) zmenu uvedeného nastavenia parcialneho tlaku limitujiceho reak&nu

rychlost' na hodnotu, ktora je:

(i) o 0 az 25 psig (0 az 172,4 kPa) bud pod parcialnym tlakom
limitujicim rychlost' reakcie druhého produktu, ak je hodnota druhého indexu

toku taveniny vy$8ia nez hodnota prvého indexu toku taveniny, alebo

(i) o 0 az 25 psig (0 az 172,4 kPa) nad parcialnym tlakom
limitujocim rychlost' reakcie druhého produktu, ak je hodnota druhého indexu

toku taveniny nizSia ako hodnota prvého indexu toku taveniny; a

(i) zmenu nastavenia hodnét reakénej teploty a parcialneho tlaku
reaktantu limitujiceho rychlost reakcie na Ziadani hodnotu reakénej teploty

druhého produktu a hodnotu parcialneho tlaku druhého reaktantu limitujiceho
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rychlost' reakcie, ak reakény produkt vykazuje priemernd hodnotu indexu toku

taveniny v prijatelnom rozmedzi hodnét indexu toku taveniny druhého produktu.

2. Sposob podfa naroku 1, vyznacujuci sa tym, Ze index toku
taveniny prvého produktu je vy3Si ako index toku taveniny druhého produktu a

uvedeny proces dalej zahriuje:
odstranenie vodika zo zasoby plynu vo vnutri zmieneného reaktora.

3.Spbsob podla naroku 2 vyznac¢ujuci sa tym, ze vodik je

odstraneny pomocou:

odpustenia 1 az 8% hmotnostnych za hodinu zo zmienenej zasoby plynu.

4. Spdsob podla naroku 2, vyznacdujuci sa tym, ze vodik je

odstraneny pomocou:
vedenia asporn €asti zmienenej zasoby plynu cez hydrogenadny katalyzator.

5. Spbsob podla naroku 1, vyznacujuci sa tym, Ze reaktant

limitujuci rychlost’ reakcie je etylén.

6. Spbsob podla naroku 1, vyznacujuci sa tym, Ze uvedeny
prvy produkt a uvedeny druhy produkt su v prijatelnych medziach tychto

pozadovanych produktov a polymerizaéna reakcia je v ustalenom stave vyroby.

7. Spbsob podfa naroku 6, vyznacujlici sa tym, Ze uvedeny
prvy produkt je vybraty zo skupiny pozostavajucej z homopolymérov etylénu;
v homopolymérov propylénu; kopolymérov etylénu a aspon z jedného alfa olefinu
obsahujuceho 3 az 12 uhlikovych atdmov; terpolymérov etylénu a aspon
jedného alfa olefinu obsahujuceho 3 az 12 atdmov uhlika a diénu.

8. Spbsob podfa naroku 7, vyznac¢ujuci sa tym, Ze uvedeny
prvy produkt je vybraty zo skupiny pozostavajucej z kopolymérov etylén-
propylén, kopolymérov  etylén-butén, kopolymérov etylén-hexan a

etylénpropylén-diénovych Zivic, kopolymérov propylénu a aspon jedného alfa



olefinu obsahujuceho 4 aZz 12 uhlikovych atémov, propylénhexanovych
kopolymeérov, polybutadiénu a polyizoprénu.

9. SpOsob podfa naroku 1, vyznacéujldci sa tym, Ze uvedeny
prvy produkt a uvedeny druhy produkt patria k rozdielnym typom produktov a
polymerizaCne reakcie menia podmienky, za ktorych sa vyraba prvy produkt, na

podmienky, za ktorych sa vyraba druhy produkt.

10. Spésob podla naroku 1, vyznacujlci sa tym, Ze uvedeny
prvy produkt je vybraty zo skupiny pozostavajlcej z homopolymérov etyiénu;
homopolymérov homopolymérov propylénu; kopolymérov étylénu a aspon
jedneho alfa olefinu obsahujiceho 3 az 12 uhlikovych atémov; terpolymérov
etylénu a asponi jedného alfa olefinu obsahujiceho 3 az 12 atémov uhlika a

diénu.

11. Spdsob podfa naroku 10, vyznacujuci sa tym, Ze
uvedeny prvy produkt je vybraty zo skupiny pozostavajicej z kopolymérov
etylén-propylén, kopolymérov etylén-butén, kopolymérov etylén-hexan a
etylénpropylén-diénovych pryzi, kopolymérov propylénu a aspofi jedného alfa
olefinu  obsahujuceho 4 az 12 uhlikovych atémov, polybudadiénu a
polyizopropylénu.
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