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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a polycarbonate by reacting at least one diaryl carbonate with at least one
aromatic hydroxy compound, which are first mixed in a mixing device and, as a raw material mixture, placed in a raw material mixture
container in order to then be reacted in at least one reactor under reduced pressure and at an increased temperature to form polycarbonate,
the mixture of diaryl carbonate and aromatic hydroxy compound being subjected to a purification process in countercurrent contact
with an inert gas in a stripping device before entering the raw material mixture container. The invention also relates to a stripping
device which is particularly suitable for purifying a raw material mixture flow, and to the use of such a stripping device in a method
for producing polycarbonate.

(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird ein Verfahren zur Herstellung eines Polycarbonats durch Reaktion eines oder mehrerer
Diarylcarbonate mit einem oder mehreren aromatischen Hydroxyverbindungen, zunéchst in einer Mischvorrichtung gemischt und als
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Rohstoffgemisch in einem Rohstoffgemisch-Behélter gelangt um anschliefend in einem oder mehreren Reaktoren bei reduziertem
Druck und erhéhter Temperatur zu Polycarbonat zu reagieren, wobei das Gemisch aus Diarylcarbonat und aromatische Hydroxyver-
bindung vor Eintritt in den Rohstoffgemischbehélter einer Reinigung im Gegenstromverfahren mit einem inerten Gas n einer Stripp-
vorrichtung unterzogen wird. Die vorliegende Erfindung betritft dariiber hinaus auch eine Strippvorrichtung die besonders geeignet
ist zur Reinigung eines Rohstoffgemischstromes, sowie die Verwendung einer solchen Strippvorrichtung in einem Verfahren zur Her-
stellung von Polycarbonat.
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Verfahren zur Herstellung eines Polycarbonats unter Einsatz einer
Strippvorrichtung

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Polycarbo-
nats durch Reaktion eines oder mehrerer Diarylcarbonate mit einem oder mehre-
ren aromatischen Hydroxyverbindungen, wobei Diarylcarbonat und aromatische
Hydroxyverbindungen zunéachst in einer Mischvorrichtung gemischt und als Roh-
stoffgemisch in einem Rohstoffgemisch-Behalter gelangt um anschlieBend in ei-
nem oder mehreren Reaktoren bei reduziertem Druck und erhdhter Temperatur
zu Polycarbonat zu reagieren, wobei das Gemisch aus Diarylcarbonat und aroma-
tische Hydroxyverbindung vor Eintritt in den Rohstoffgemischbehdélter einer Reini-
gung unterzogen wird. Die vorliegende Erfindung betrifft dartber hinaus auch
eine Strippvorrichtung die besonders geeignet ist zur Reinigung eines Rohstoff-

gemischstromes und deren Verwendung.

Aromatisches Polycarbonat ist aufgrund seiner guten mechanischen und optischen
Eigenschaften ein wirtschaftlich interessanter Kunststoff mit zahlreichen Anwen-
dungen. Anwendungen finden sich zum Beispiel in der Automobilbranche, in der

Medizintechnik sowie der Verpackungsindustrie und vielen weiteren mehr.
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Die Herstellung von aromatischem Polycarbonat in industriellem MaBstab wird

heutzutage entweder durch ein Oberflachenverfahren oder durch ein Schmelzver-

fahren realisiert.

Im sog. Oberflachenverfahren wird ein aromatisches Hydroxyl mit Phosgen, einer
wassrigen Lauge und einem Ldsungsmittel durch Zugabe von einem Katalysator
zu Polycarbonat umgesetzt. Das in Lédsung anfallende Polycarbonat wird anschlie-
Bend in mehreren Reinigungsschritten konzentriert.

Im Schmelzeverfahren wird mindestens eine aromatische Hydroxyverbindung,
bevorzugt Bisphenol A, mit mindestens einem Diarylcarbonat, bevorzugt Diphe-
nylcarbonat, zu Polycarbonat zur Reaktion gebracht. Hierflir werden die fllissigen
Rohstoffstrome vermischt und unter Zugabe von Katalysatoren bei erhdhter Tem-

peratur und reduziertem Druck zu Polycarbonat umgesetzt.

Die Herstellung von Polycarbonaten nach dem genannten Schmelzumesterungs-
verfahren ist bekannt und beispielsweise beschrieben in ,Schnell®, Chemistry and
Physics of Polycarbonats, Polymer Reviews, Vol. 9, Interscience Publishers, New
York, London, Sydney 1964, in D.C. Prevorsek, B.T. Debona and Y. Kersten, Cor-
porate Research Center, Allied Chemical Corporation, Moristown, New Jersey
07960, ,Synthesis of Poly(ester)carbonate Copolymers"™ in Journal of Polymer Sci-
ence, Polymer Chemistry Edition, Vol. 19, 75-90 (1980), in D. Freitag, U. Grigo,
P.R. Mdller, N. Nouvertne, BAYER AG, ,Polycarbonates" in Encyclopedia of Poly-
mere Science and Engineering, Vol. 11, Second Edition, 1988, Seiten 648-718 und
schlieBlich in Dres. U. Grigo, K. Kircher und P.R. Miller ,Polycarbonate" in Be-
cker/Braun, Kunststoff-Handbuch, Band 3/1, Polycarbonate, Polyacetale, Polyes-
ter, Celluloseester, Carl Hanser Verlag Miinchen, Wien 1992, Seiten 117-299.

Die bei der Herstellung von Polycarbonaten aus Bisphenolen und Diarylcarbonaten
ablaufende Reaktion wird durch die folgende Gleichung wiedergegeben:

R R a R
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Aufgrund der geringeren Abwassermenge und dem nicht Bedarf von toxischem
Phosgen wird das Schmelzeverfahren heutzutage vermehrt angewendet.

Es ist allerdings flr das Schmelzeverfahren von gréBter Bedeutung hoch reine
Rohstoffe zu verwenden, um ein qualitativ hochwertiges Polycarbonate herstellen
zu kdnnen. Zu den Verunreinigungen gehdéren zum einen nicht abgetrennte Stof-
fe aus dem Herstellungsverfahren der Rohstoffe, wie zum Beispiel Phenol, Aceton,
Wasser, Katalysatorreste, Phenyl Salicylate, Methoxyphenylbenzoate, Phenyl me-
thyl carbonate, Dimethylcarbonate. Zum anderen kénnen Verunreinigungen neu

entstehen aufgrund von Zerfallsreaktionen der Rohstoffe.

Die Anzahl der mdglichen Verunreinigungen hat zur Folge, dass es auch eine Viel-
zahl von Reaktionspfaden gibt (ber die Strukturdnderungen des Produktes ent-
stehen kdénnen. Hierzu zahlen vor allem diejenigen, die die Kettenstruktur und
oder die Kettenldnge beeinflussen. Im Gegensatz zu Verfarbungen die mittels
Farbemittel korrigiert werden kénnen, haben Anderungen der Kettenstruktur und
oder der Kettenldnge veranderte bzw. verschlechterte rheologische Eigenschaften
zur Folge, die hinterher nicht mehr korrigiert werden kénnen und im schlimmsten

Fall fir den Hersteller einen kompletten Produktionsausfall bedeuten.

Es ist allgemein bekannt das bestimmte Verunreinigungen Bestandteil der Poly-
merkette werden kénnen und dessen lineare Struktur durch Verzweigungen und
Quervernetzungen verandern. Die Abweichungen flihren dann zu unerwinschten
veranderten mechanischen und optischen Eigenschaften. Diese Problematik ist
allgemein unter FRIES Umlagerungen bekannt und wird insbesondere durch die
Anwesenheit von Wasser und anderen aus thermischen Abbaureaktionen im BPA
gebildete leichtflliichtige Verbindungen beglinstigt.

Darliber hinaus kdnnen Katalysatorreste zu unerwinschten Nebenreaktionen fiih-

ren die einen Zerfall bzw. Umsetzung von Rohstoffen bewirken und dadurch das
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notwendige spezifische molare Verhdéltnis zwischen der carbonyl- und der hydro-

xyl-Komopnente verandern. Eine Veranderung des molaren spezifischen Verhalt-
nisses zwischen der Carbonyl- und der Hydroxy-Komponente, kann dazu flihren
das eine gewlinschte Kettenldange nicht mehr aufgebaut werden kann, aufgrund
fehlender funktioneller Endgruppen. AuBerdem kénnen bestimmte Verunreinigun-
gen oder die durch Nebenreaktion entstandenen Komponenten dazu fihren das
das Kettenwachstum gestoppt wird, indem sich diese Komponenten zwar mit der
Polymerkette verbinden, aber die flir ein weiteres Kettenwachstum bendtigten
funktionellen Gruppen nicht bereitstellen.

Um ein hochwertiges Polycarbonate herzustellen, ist es daher von gréBter Bedeu-
tung die erforderlichen Reinheiten der Rohstoffe sicherzustellen.

Aufgrund der groBen industriellen Bedeutung von Polycarbonat existieren hierflr

zahlreiche Lésungsansatze.

In US7112703 “Production of Bisphenol-A with reduced sulfur content” ist die
Trennung von Wasser durch eine Vakuum Destillation und unter anderem durch

ein nachgeschaltetes Desorptionsverfahren beschrieben.

In der Patentschrift DE11201300204 ,Verfahren zur Herstellung von Bisphenol A"
wird ein Herstellungsverfahren von BPA beschrieben indem die flichtigen Verun-
reinigungen wie Phenol, Aceton und Wasser durch Destillation abgetrennt wer-

den.

Die Patentschrift US8247619 ,,BPA and Polycarbonate made from renewable mate-
rials" beschreibt die Reinigung von BPA mittels Stripping zur Reduzierung von

Verunreinigungen, insbesondere Phenol.

Die Patentschrift US7078573 ,Dewatering of circulatory flows in the production of
Bisphenol A" beschreibt die Trennung von Wasser von BPA durch eine Destillati-

ons Kolonne die unter Vakuum betrieben wird.

In EP0475893 (B1) wird ein Verfahren beschrieben welches mittels fraktionierter
Schmelzkristallisation Bisphenol A reinigt um es zur Polycarbonate Herstellung zu

verwenden.
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In JP5862728 (B2) wird durch die Wahl einer besonderen Hydroxy-Komponente

versucht die Empfindlichkeit auf Verunreinigungen zu verringern bzw. die Pro-

dukteigenschaften zu verbessern.

In EP1964831 (A1) wird die Herstellung von Diphenylcarbonate und anschlieBen-
de mehrstufige destillative Reinigung beschrieben.

In W02014141107(A2) wird beschrieben, das Katalysatorreste der DPC Herstel-
lung mittels Wasserdampf und anschlieBender Fallungsreaktion verringert wer-
den.

In DE2439552 wird beschrieben, das ein friihzeitiges Mischen der Hydroxy- und
Diaryl-Komponente die Polycarbonat Qualitat verbessert.

Nachteilig an den bisherigen Lésungsansdtzen ist zum einen die Tatsache, dass
die Rohstoffreinigungsanlagen oftmals Bestandteil der Rohstoffherstellungs-
anlagen sind und daher rdumlich getrennt von der Polycarbonat Herstellungsanla-
ge sind. Durch diese raumliche Distanz ergeben sich Verweilzeiten, bedingt durch
den Transport von der Rohstoff-Herstellungsanlage zur Polycarbonat-
Herstellungsanlage, in denen Verunreinigungen erneut entstehen kénnen und o-

der neu eingebracht werden kdnnen.

Ein weiterer Nachteil ist, dass die etablierten Verfahren die jeweiligen Rohstoff-
komponenten separat reinigen, wodurch wiederum Zwischenlagerbehalter erfor-

derlich sind und unvorteilhafte Verweilzeiten entstehen.

Ein weiterer Nachteil ist, dass die etablierten Reinigungssysteme oftmals sehr
energieaufwandig sind, da diese einem einmaligen oder mehrmaligen Aggregats-
zustandswechsel der groBten Teilmenge des Rohstoffes erfordern.

Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, die oben genannten Nach-
teile der Verfahren nach dem Stand der Technik zu iberwinden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB geldst durch ein Verfahren zur Herstellung
eines Polycarbonats durch Reaktion eines oder mehrerer Diarylcarbonate mit ei-
nem oder mehreren aromatischen Hydroxyverbindungen, wobei Diarylcarbonat
und aromatische Hydroxyverbindung zundachst in einer Mischvorrichtung gemischt
und als Rohstoffgemisch in einen Rohstoffgemisch-Behalter gelangt um anschlie-
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Bend in einem oder mehreren Reaktoren bei reduziertem Druck und erhdhter

Temperatur zu Polycarbonat zu reagieren, wobei das Gemisch aus Diarylcarbonat
und aromatischer Hydroxyverbindung vor Eintritt in den Rohstoffgemisch-Behalter
eine Strippvorrichtung durchlauft, in der das Rohstoffgemisch im Gegenstromver-
fahren durch ein Gas gereinigt wird.

Uberraschenderweise wurde festgestellt, dass es vorteilhaft ist zur Trennung von
Verunreinigungen aus einem Rohstoffgemisch der Polycarbonat-Herstellung ein
Gegenstromverfahren mit einer gasformigen Komponente zu verwenden. Hier-
durch kann die Rohstoffqualitat, bei verhadltnismdBig geringem Aufwand an Ener-

gie und Ausrlstung, verbessert werden.

Durch das Vermischen der Rohstoffe ergibt sich ein verbesserter Massentransport
und somit ein geringer Ausrlstungsaufwand, als das flr den reinen Hydroxyver-
bindung-Rohstoffstrom der Fall ware. Darliber hinaus liegt der Erstarrungspunkt
der Mischung unterhalb der der aromatischen Hydroxyverbindung-Komponente
und ein zusatzlicher Eintrag von Warme um den Verdampfungsverlust auszuglei-
chen ist nicht notwendig. Zusatzlich stabilisiert die Diarylcarbonat-Komponente
die aromtatische Hydroxyverbindung-Komponente.

ErfindungsgemaB wird ein flissiger Diarylcarbonatstrom, bevorzugt Diphenylcar-
bonat, mit einem fllissigen aromatischen Hydroxyverbindung-Rohstoffstrom, be-
vorzugt Bisphenol A, in einer Mischvorrichtung gemischt. Der gemischte Rohstoff-
strom wird anschlieBend in eine Strippvorrichtung gegeben. Gleichzeitig wird in
die Strippvorrichtung von unten ein Gasstrom eingefiihrt, so dass ein Gegenstrom
entsteht. Vorzugsweise enthalt die Strippvorrichtung spezielle Einbauten, die dazu
dienen, den Flissigkeitsstrom bestmdglich Gber den Querschnitt des Behdlters zu
verteilen und die Kontaktflache von fllissigem Strom und gasférmigen Strom zu
erhdhen. Der Druck der Strippvorrichtung wird Uber eine Regelarmatur in der
Gasaustrittsleitung geregelt. Durch den Kontakt der flissigen und des gasférmi-
gen Stromes, im Gegenstrom, gehen insbesondere die flichtigen Verunreinigun-
gen in dem gasférmigen Strom Uber. Der gereinigte Fllssigkeitsstrom wird an-
schlieBend mittels gravimetrischer Foérderung in einen Rohstoffmischbehdlter ge-
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férdert, von wo aus er den Reaktoren der Polycarbonat-Produktionsanlage zuge-

fuhrt wird.

Der Diarylcarbonat-Rohstoffstrom kann direkt aus einer Diarylcarbonat-
Herstellungsanlage, mit oder ohne separate Reinigungsanlage, indem der Roh-
stoffstrom aufbereitet wurde, stammen. Der aromatische Hydroxyverbindung-
Rohstoffstrom kann dabei entweder zuvor als Feststoff aufgeschmolzen worden
sein mit oder ohne separate Reinigungsanlage oder als Flissigkeitsstrom direkt
aus der Herstellungsanlage mit oder ohne separate Reinigungsanlage, stammen.
Die einzelnen Rohstoffstrome kénnen in verschiedenen Verhéltnissen mittels einer
Mischvorrichtung gemischt werden, typischerweise ist das molare Verhaltnisse
von Diarylcarbonat-Komponente zu Hydroxy-Komponente gréBer als eins. Denk-
bar sind allerdings auch Verhéaltnisse von kleiner als eins oder gleich eins je
nachdem was der Prozess erfordert. Es kdnnen natirlich noch weitere Komponen-
ten dem Diarylcarbonat-Flussigkeitsstrom und oder dem aromatischen Hydro-
xyverbindung-Rohstoffstrom und oder dem gemischten Rohstoffstrom hinzugefligt

werden.

Die Strippvorrichtung hat typischerweise ein Verhaltnis von Hoéhe zu Durchmesser
von groBer als eins. Die Strippvorrichtung ist idealerweise isoliert und beheizt.
Die Beheizung kann durch einen Doppelmantel, mit Thermaldl- oder Dampfbehei-
zung oder durch eine elektrische Begleitbeheizung ausgefihrt sein. Die speziellen
Einbauten kdnnen, als Rohre, als Flllkorper, als Bdden oder als Gewebepackun-
gen ausgefuhrt werden. Idealerweise werden strukturierte Gewbepackungen ver-
wendet. Darlber hinaus kdnnen Heizelemente Bestandteil der Einbauten sein.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist das erfindungsgemaBe Verfahren so
ausgestaltet, dass das Reinigen des Rohstoffstroms in der Strippvorrichtung unter
verminderten Druck stattfindet, insbesondere unter einem Druck von unter 700
mbar a, bevorzugt unter 600 mbar a, stérker bevorzugt unter einem Druck von
unter 100 mbar a und am starksten bevorzugt unter einem Druck von unter 60

mbar a, insbesondere zwischen 50 mbar a und 10 mbar a.
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In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das erfindungsgemdBe Verfahren so

ausgestaltet, dass als Gas ein oder mehrere Inertgase verwendet werden

In einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform ist das erfindungsgeméaBe Ver-
fahren so ausgestaltet, dass als Gas Stickstoff eingesetzt wird.

Allerdings kdnnen auch andere inerte Stoffe einzeln oder in Kombination hierfir
verwendet werden wie zum Beispiel CO;, Argon, Helium. Dariber hinaus ist es
denkbar den Gasstrom vor Einspeisung in den Behdlter zu erwarmen oder zu kih-
len. Auch ist es moglich den Gasstrom nach Austritt aus dem Behélter aufzuberei-
ten und zu rezirkulieren. Der gasformige Strom kann entsprechend der erwarteten
Verunreinigung und oder dem Flussigkeitsstrom bzw. dem Durchsatz der Anlage

variiert werden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das erfindungsgemdBe Verfahren so
ausgestaltet, dass das Reinigen des Rohstoffstroms in der Strippvorrichtung unter
erhdhter Temperatur stattfindet insbesondere Uber einer Temperatur von 85 °C,
bevorzugt Uber einer Temperatur von tber 120 °C, starker bevorzugt Uber einer
Temperatur von 145°C und am starksten bevorzugt bei einer Temperatur zwi-
schen 150 °C und 165°C.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das erfindungsgemdBe Verfahren so
ausgestaltet, dass das Reinigen des Rohstoffstroms in der Strippvorrichtung unter
erhdhter Temperatur und verringertem Druck stattfindet insbesondere bei einer
Temperatur zwischen 150 °C und 165°C und einem Druck von zwischen 50 mbar
a und 10 mbar a.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das erfindungsgemaBe Verfahren so
ausgestaltet, dass das Verhaltnis von flissigem zu gasféormigen Massenstrom,
angegeben in kg/h in der Stripvorrichtung gréBer als 100 ist, bevorzugt gréBer als
1000, besonders bevorzugt groBer als 2500 und starker bevorzugt zwischen 3000
und 113000 liegt.
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Allerdings sollte dem Fachmann bewusst sein, dass darlber hinaus nicht nur eine
Beziehung zwischen Fllussigkeitsstrom und Gasstrom sondern auch zwischen den
Verunreinigungen im Fllssigkeitsstrom und dem Gasstrom besteht und daher den

Gasstrom beeinflussen kann.

In einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform ist das erfindungsgeméaBe Ver-
fahren so ausgestaltet, dass die Strippvorrichtung eine Kolonnenzone mit struktu-

rierten Packungen aufweist.

Diese strukturierten Packungen in der Kolonnenzone erhdhen die Kontaktflache
zwischen flissigen und gasférmigen Strom und erhdhen somit die Effizienz der

Aufreinigung.

In einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform ist das erfindungsgeméaBe Ver-
fahen so ausgestaltet, dass die Strippvorrichtung eine Vorheizzone aufweist, die
in Bezug auf die Kolonnenzone in Richtung des Rohstoffgemischstromes strom-
abwarts liegt.

Eine solche Vorheizzone stromabwarts von der Kolonnenzone hat den Vorteil,
dass eine Vorwarmung des Gasstoffstromes erfolgt, bevor der Gasstoffstrom in
der Kolonnenzone in intensiven Kontakt mit dem flissigen Rohstoffstrom tritt.
Dadurch dass die Strippvorrichtung typischerweise unter Vakuum betrieben wird
und eine starke Entspannung des Gasstromes, typischerweise Stickstoff, gegen-
Uber dem Druck des Gases in der Zuleitung eintritt, kann eine solche Vorheizzone
die Effizienz des Reinigungsprozesses deutlich steigern, da eine zu starke Abkih-
lung des entspannten Gases verhindert wird.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist das erfindungsgemaBe Ver-
fahren so ausgestaltet, dass die Kolonnenzone der Strippvorrichtung beheizt ist.
Auch durch die Beheizung der Kolonnenzone kann die Effizienz des Reinigungs-
prozesses erhdht werden.
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In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das erfindungsgemdBe Verfahren so
ausgestaltet, dass die Einleitung des Gases in die Strippvorrichtung Uber den
Rohstoffgemischbehalter erfolgt. Es hat sich gezeigt, dass eine Zuleitung des
Gasstromes Uber den Rohstroffgemischbehadlter zu besonders guten Ergebnissen
fihrt, da hierbei bereits ein Kontakt zwischen dem Rohstroffstrom und dem
Gasstrom stromabwarts der Strippvorrichtung auftritt, was bereits zu einem ge-
wissen Reinigungseffekt flihrt und darGber hinaus ein Vorheizen des Gasstromes
bewirkt.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das erfindungsgemdBe Verfahren so
ausgestaltet, dass als aromatische Hydroxyverbindung Dihydroxydiarylalkane der
Formel HO-Z-OH verwendet werden, wobei Z ein divalenter organischer Rest mit
6 bis 30 Kohlenstoffatomen ist, der eine oder mehrere aromatische Gruppen ent-
halt.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das erfindungsgemdBe Verfahren so
ausgestaltet, dass als Diarylcarbonat Di-(Ce bis Cis-Aryl)-Kohlensdureester ver-

wendet werden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das erfindungsgemdBe Verfahren so
ausgestaltet, dass dass als aromatische Hydroxyverbindung Bisphenol A und als
Diarylcarbonat Diphenylcarbonat verwendet werden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das erfindungsgemdBe Verfahren so
ausgestaltet, dass die Mischvorrichtung zum Mischen der Rohstoffstréme aus ei-
nem so genannten statischen Mischer als Bestandteil einer Rohrleitung besteht.

Daruber hinaus kann in einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform das erfin-
dungsgemaBe Verfahren so ausgestaltet sein, dass die Mischvorrichtung zum Mi-
schen der Rohstoffstrome aus einem Rohstoffmischbehélter besteht in den die
Rohstoffstrome kontinuierlich oder batchweise geférdert und vermischt werden.
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Die vorliegende Erfindung betrifft dariber hinaus auch eine Strippvorrichtung,

insbesondere zur Reinigung eines Rohstoffgemischstromes durch ein Gas im Ge-
genstromverfahren in einem Verfahren zur Herstellung von Polycarbonat, wobei
die Strippvorrichtung eine Kolonnenzone mit strukturierten Packungen aufweist

sowie eine Vorheizzone zum Vorheizen des Gases.

Eine solche Strippvorrichtung ist insbesondere zum Einsatz in einem Verfahren

zur Herstellung von Polycarbonat einsetzbar.

Die Strippvorrichtung hat typischerweise ein Verhaltnis von Héhe zu Durchmesser
von groBer als eins. Die Strippvorrichtung ist idealerweise isoliert und beheizt.
Die Beheizung kann durch einen Doppelmantel, mit Thermaldl- oder Dampfbehei-
zung oder durch eine elektrische Begleitbeheizung ausgefiihrt sein. Die speziellen
Einbauten kdnnen, als Rohre, als Flllkorper, als Bédden oder als Gewebepackun-
gen ausgefuhrt werden. Idealerweise werden strukturierte Gewbepackungen ver-
wendet. Darlber hinaus kdnnen Heizelemente Bestandteil der Einbauten sein.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform ist die erfindungsgemafBe
Strippvorrichtung so ausgefihrt, dass sie uUber SchweiBlippendichtungen ange-

schlossen und vakuumdicht geschlossen werden kann.

Es hat sich gezeigt, dass der Anschluss der Strippvorrichtung Uber SchweiBlip-
pendichtungen gegegeniber den Ublicherweise verwendeten Graphitdichtungen
zu Vorteilen fuhrt. Dies ist insbesondere der Fall, weil die Strippvorrichtung typi-

scherweise unter Vakuum betrieben wird.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die erfindungsgemaBe Strippvorrich-
tung so ausgefihrt, dass das Gehduse und strukturierten Packungen in der Ko-
lonnenzone aus Edelstahl 904L oder hdherwertig hergestellt sind. Die Verwen-
dung von Edelstahl insbesondere 904L oder hdéherwertig flihrt zur Erhdhung der
Langliebigkeit des Strippers und zur Vermeidung von Korrosion und Verminderung
von Verfarbungen des Rohstoffs.

Die Ausfuihrung der Erfindung beschrénkt sich nicht auf das einmalige Reinigen
des flissigen Rohstoffstroms. Es ist natlirlich auch denkbar das Rohstoffgemisch
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aus dem anschlieBenden Rohstoffbehdlter kontinuierlich oder batchweise (ber

den Behadlter zu zirkulieren.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung des erfindungsgemaBen Verfahrens.
Diese schematische Darstellung zeigt das Prinzip der Gegenstromreinigung in ei-

ner Kolonnenzone der Stripvorrichtung.

Figur 1

Nr. Beschreibung

40 Diaryl carbonate Komponente

41 Aromatische Hydroxyl Komponente
42 Gasformige Gegenstrom Komponente
43 Rohstoffstrom

44 Abgasstrom

45 Gegenstrom Kolonne

Eine besonders bevorzugte Ausfliihrungsform des erfindungsgemdBen Verfahrens

ist in Figur 2 dargestellt.

Figur 2

Nr. Beschreibung

50 Bisphenol A Herstellung

51 Diphenyl carbonat Herstellung
52 Bisphenol A Rohstoffbehalter
53 Diphenyl Carbonat Rohstoffbehalter
54 Mischvorrichtung

55 Gegenstrom Kolonne

56 Vakuumsystem

57 Stickstoff Versorgung

58 Rohstoff Mischbehélter

59 Rohstoffpumpe

60 Erstes Reaktionssystem
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Die individuellen Rohstoffstrome werden aus der jeweiligen Herstellungsanlage
(50) und (51) in Vorlage-Behalter (52) und (53) gefdrdert. Die aus den Vorlage-
Behaltern geforderten Rohstoffstrome werden anschlieBend in einem bestimmten
molaren Verhaltnis zusammengefihrt und mit einer Mischvorrichtung (54) durch-
mischt. Das Rohstoffgemisch wird dann in die Strippvorrichtung (55) eingespeist.
Gleichzeitig wird im Gegenstrom Stickstoff aus der Stickstoff Versorgung (57) von
unten in die Strippvorrichtung(55) eingespeist. Durch den Kontakt mit dem flssi-
gen Gegenstrom reichern sich Verunreinigungen im Stickstoffstrom an. Der ange-
reicherte Gasstrom verldasst die Strippvorrichtung am Kopf und wird zum Vaku-
umsystem weitergeleitet (56). Der gereinigte Rohstoffstrom tritt am Boden der
Strippvorrichtung (55) aus in einen Rohstoff-Mischbehdélter (58). Mittels Rohstoff-
pumpe (59) wird das Rohstoffgemisch zum ersten Reaktionssystem (60) gefdr-
dert.

Figur 3 zeigt eine besonders bevorzugte Ausflihrungsform des erfindungsgemaflen
Verfahrens, bei der die Strippvorrichtung eine Vorheizzone aufweist und die Ein-
leitung des Gases in Form von Stickstoff (iber den Rohstoffgemischbehalter er-

folgt.
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Ansprliche

1. Verfahren zur Herstellung eines Polycarbonats durch Reaktion eines oder
mehrerer Diarylcarbonate mit einem oder mehreren aromatischen Hydro-
xyverbindungen, wobei Diarylcarbonat und aromatische Hydroxyverbindung
zunachst in einer Mischvorrichtung gemischt und als Rohstoffgemisch in
einen Rohstoffgemisch-Behdlter gelangt um anschlieBend in einem oder
mehreren Reaktoren bei reduziertem Druck und erhdhter Temperatur zu
Polycarbonat zu reagieren, wobei das Gemisch aus Diarylcarbonat und
aromatischer Hydroxyverbindung vor Eintritt in den Rohstoffgemisch-
Behalter eine Strippvorrichtung durchlduft, in der das Rohstoffgemisch im

Gegenstromverfahren durch ein Gas gereinigt wird.

2. Verfahren gemaB Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Reinigen des Rohstoffstromes in der Strippvorrichtung unter vermin-
derten Druck stattfindet, insbesondere unter einem Druck von unter 700
mbar a, stérker bevorzugt unter einem Druck von unter 600 mbar a, be-
sonders bevorzugt unter einem Druck von unter 100 mbar a und am
stérksten bevorzugt unter einem Druck von unter 60 mbar a insbesondere

zwischen 50 mbar a und 10 mbar a.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

als Gas ein oder mehrere Inertgase verwendet werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
als Gas Stickstoff eingesetzt wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verhaltnis von flissigem zu gasformigen Massenstrom, angegeben in
kg/h in der Stripvorrichtung gréBer als 100 ist, bevorzugt gréBer als 1000,
besonders bevorzugt groBer als 2500 und starker bevorzugt zwischen 3000
und 113000 liegt.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Strippvorrichtung eine Kolonnenzone mit strukturierten Packungen

aufweist.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Strippvorrichtung eine Vorheizzone aufweist, die in Bezug auf die Ko-
lonnenzone in Richtung des Rohstoffgemischstromes stromabwarts liegt.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kolonnenzone der Strippvorrichtung beheizt ist.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Einleitung des Gases in die Strippvorrichtung Uber den Rohstoffge-
mischbehalter erfolgt.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

als aromatische Hydroxyverbindung Dihydroxydiarylalkane der Formel HO-
Z-OH verwendet werden, wobei Z ein divalenter organischer Rest mit 6 bis
30 Kohlenstoffatomen ist, der eine oder mehrere aromatische Gruppen
enthalt.
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Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass
als Diarylcarbonat Di-(Cs bis Cis-Aryl)-Kohlensdureester verwendet werden.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

dass als aromatische Hydroxyverbindung Bisphenol A und als Diarylcarbo-
nat Diphenylcarbonat verwendet werden.

Stripvorrichtung, insbesondere zur Reinigung eines Rohstoffgemischstro-
mes durch ein Gas im Gegenstromverfahren in einem Verfahren zur Her-
stellung von Polycarbonat, wobei die Strippvorrichtung eine Kolonnenzone
mit strukturierten Packungen aufweist sowie eine Vorheizzone zum Vorhei-

zen des Gases.

Strippvorrichtung gemaB Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kolonnenzone beheizt ist.

Strippvorrichtung gemaB Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Strippvorrichtung so ausgelegt ist, dass sie lUber SchweiBlippendichtun-
gen angeschlossen und vakuumdicht geschlossen werden kann.

Strippvorrichtung gemaB Anspruch 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Gehduse und die strukturierten Packungen in der Kolonnenzone aus

Edelstahl 904L oder hoherwertig hergestellt sind.

Verwendung einer Strippvorrichtung gemaB mindestens einem der Anspri-

che 13-16 in einem Verfahren zur Herstellung von Polycarbonat.
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Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

m Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-12

Verfahren zur Herstellung eines Polycarbonats durch Reaktion
eines oder mehrerer Diarylcarbonate mit einem oder mehreren
aromatischen Hydroxyverbindungen, wobei Diarylcarbonat und
aromatische Hydroxyverbindung zundchst in einer
Mischvorrichtung gemischt und als Rohstoffgemisch in einen
Rohstoffgemisch-Behdlter gelangt um anschlieBend in einem
oder mehreren Reaktoren bei reduziertem Druck und erhohter
Temperatur zu Polycarbonat zu reagieren, wobei das Gemisch
aus Diarylcarbonat und aromatischer Hydroxyverbindung vor
Eintritt in den Rohstoffgemisch-Behdlter eine
Strippvorrichtung durchlauft, in der das Rohstoffgemisch im
Gegenstromverfahren durch ein Gas gereinigt wird.

2. Anspriiche: 13-16

Strippvorrichtung, insbesondere zur Reinigung eines
Rohstoffgemischstromes durch ein Gas im Gegenstromverfahren
in einem Verfahren zur Herstellung von Polycarbonat, wobei
die Strippvorrichtung eine Kolonnenzone mit strukturierten
Packungen aufweist sowie eine Vorheizzone zum Vorheizen des
Gases.

3. Anspruch: 17

Verwendung einer Strippvorrichtung gemdB mindestens einem
der Anspriiche 13-16 in einem Verfahren zur Herstellung von
Polycarbonat.
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