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(67) Die Erfindung betrifft einen Riihrkesselreaktor zur Durchfithrung von Polymerisationsreaktionen in hochviskosen
Reaktionsmedisn und bei hohen Reaktionsgeschwindigkeiten. Durch die Verwendung eines kiihlbaren Einsteckrohres
in einem beidseitig mit Forderelementen ausgeriisteten Hohlzylinder-Riihrer mit der erfindungsgemaRen Verwendung
eines rotationssymmetrischen Verdringerkérpers am Ruhrerzylinder mit Durchtrittséffnungen wird die
Durchmischung und Homogenitét der Reaktionsmasse sowie die Wirmeabfuhr verbessert. Die Polymerisation wird
sicher beherrscht; es werden Polymere hoher Einheitlichkeit erzeugt.
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Patentanspruch:

Riihrkesselreaktor zur kentinuierlichen oder halbkontinuierlichen Herstellung von Polymeren aus
ungesattigten Monomeren unterschiedlicher Reaktivitaten, ggf. in Gegenwart von Elasten und
Hilfsstoffen nach der Massepolyimerisationstechnologie bei hohen Reaktionsgaschwindigkeiten,
hohesn Z#éhigkeiten und kurzen mittleren Verweilzeiten der Reaktionsmasse im Reaktor, bestehend aus
temperierbarem Reaktormantel, feststehendem Einsteckrohr und einem zentralsymmetrisch
angeordnetem Rotor, der aus einer Rotorwelle, einem Joch und einem Rihrerzylinder besteht, oben
und unten offen ist, sich in Achsrichtung der Rotorwelle vom Reaktorboden bis zum Reaktordeckel
erstreckt, und im Ringraum zwischen dem Riihrerzylinder und dem Reaktormantel und im Ringraum
zwischen dem Riihrerzylinder und dem Einsteckrohr Rilhrerwendeln =ufweist und der EinlaRéffnungen
an Reaktordeckel, Reaktorboden, Rotorwelle und/oder Einsteckrohr und AuslaBéffnungen besitzt,
gekennzeichnet dadurch, daR zwischen Rotorwelle und Riihrerzylinder ein rotationssymmetrischer
Verdréngerkorper so angeordnet ist, dal jeweils zwischen Deckel und Verdréngerkdrper ein Spalt von
maximal /s des Durchmessers des Riihrerzylinders besteht und der Verdrangerkdrper
Durchtrittséffnungen fiir den Zirkulationsstrom aufweist, die sich vom Innendurchmesser des
Reaktormantels bis zum AuBendurchmesser des Einsteckrohres erstrecken.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Rilhrkesselreaktor zur Heratellung hochviskoser Polymerer aus ungeséttigten Monomeren,
gegebenenfalls in Gegenwart von Elasten und Hi'f~~toffen, durch Masse- oder Lésungspolymerisation.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es ist bekannt, daB bei der Herstellung von Polymerisaten nach der Massepolymerisations-Technologie ohne bzw. unter
Verwendung von wenig Ldsungsmittel bei hohen Umsiitzen infolge der stark ansteigenden Viskosit4t der Reaktionsmischung
Schwierigkeiten bezliglich der Durchmischung, der Férderung, der Wérmeabfuhr und der schnellen Einmischung der im
allgemeinen niederviskoseren Einsatzstoffe auftreten, die die Beherrschung des Prozesses erschweren, Zur L8sung dieser
Probleme werden z.B. Rithrkesselreaktoren mit kithibarem Einsteckrohr und Rohrbiindelwirmeiibertrager im Ringraum
zwischen Rihrar und Reaktorwand vorgeschlagen, bei denen die Rithrerschnecken mit Leitrohr als Mischorgane verwendet
werdon (US 3679651, GB 1238943, GB 1404 163). Diese Reaktoren ermdglichen zwar wrmetechnisch hohe Uma#tze, kénnen
aberdie Ausbildung stagnierender Bereiche, insbesondere in den Rilckférderriumen zwischen Reaktormantel und Leitrohr nicht
vermeiden,

Spezialreaktoren mit einer oder mehreren Schnecken werden mit wachsender Produktviskositét immer extrudes#hnlicher und
damit teurer (DD 57700, DE-AS 1719321, DE-OS 2160410, US 3952002, EP 0202826, EP 0222599, EP 0160570, EP 0189507,

EP 0274663).

Diese Reaktoren gewdhrleisten zwar eine gute Einmischung der niederviskosen Einsatzstoffe in die hochviskose
Reaktionsmasse, besitzen jedoch nur ein begrenztes Reaktionsvolumen und sind wegen der fehlenden Rilckvermischung filr
zahlreiche Polymerisate aus Qualitétsgriinden nur bedingt geeignet.

Bekannt ist weiterhin ein Verfahren zur Einmischung der Einsatzstoffe in die Reaktionsmasse und zur Verbesserung der
Wiirmeabfuhr, bei dem die Einsatzstoffe und kondensierte Monomerbriiden mit einem Teil des Reaktionsproduktes auBerhalb
des Rilhrkesselreaktors in einem statischen oder dynamischen Mischer homogenislert werden und das so erhaltene Gemisch
dem Reaktor zugeflihrt wird (DE OS 2343871). Nachtellig Ist hierbei, daB eine zusitzliche Schmelzpumpe nebst Rohrlsitungen
und Mischvorrichtungen fiir das Auskreisen und Wiedereinspeisen eines Tells des Reaktionsproduktes benbtigt werden und da8
die Siedeklihlung speziell bei Monomergemischen zu einer Beeintrachtigung der Produktqualitét wegen der unterschiedlichen
Zusammensetzung von Reakticnsmasse und Gasraum flhrt,

In DD 144064 wird ein Reaktor beschrieben, der mit einem wandgingigen Wendelriihrer und zentralem Riickstrémkanal
(Hohlwelle) ausgeriistet ist. In US 40070186 ist gleichfalls ein Reaktor mit zentralem Rilckstrémkanal beschrieben, wobel sich bej
diesem zusitztiche wendelférmige Statikmischer im Rilckstrémkanal befinden, Beide Reaktoren besitzen mit den
Rdckstrdmkan#len schlecht durchmischte Gebiete.

EP 0202706 beschreibt einen Riihrkesselreaktor fir kontinulerliche Massepolymerisationen mit Einsteckrohr, der einen
Schneckenband- und einen Propellerriihrer fiir die Kreislauf- und Mischprozesse besitzt. Dieser Reaktor ist filr kontinuierliche
Polymerisationsprozesse mit hoher Reaktionsgeschwindigkeit, hoher Wirmeentwicklung und kurzen Verweilzeiten wegon
grdBerer, nicht geriihrter Volumenanteile und der damit verbundenen Nachteile in der Wirmeabfiihrung iber die Wand, der
Gefahrder Bildung von Ausscheidungen in diesen Bereichen sowle einer nicht homogenen fieaktionsmasse nicht bzw, nur sehr
begrenzt geelignet.

Aus gleichen Grilnden ungeeignet filr schnelle Polymerisationsprozesse in hochviskosen Reaktionsmischungen sind
Rahrreaktoren mit an der Welle angebrachten Rilhrerarmen, die in Wandntihe des Reaktors an diesen Armen angebrachte
Rthrelemente besitzen (DE 3332069) bzw. zur Zirkulation hei antsprechend komplizlierter Rihrerkonfiguration noch einen
separaten Propellerriihrer aufweisen (DD 230157).
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Der in DD 246038 beschriebene Reaktor ist grundsétzlich zur Herstellung von Polymeren in hochviskosen Reaktionsgemischen
bai hohen Reaktionsgeschwindigkeiten geeignet, besitzt aber noch Méingel bezliglich einer geniigend schnellen Einmischung
der niedrigviskosen Einsatzmischung in die hochviskose Reaktionsmasse.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, die Bedingungen bei der Herstellung von Polymeren aus Monomeren unterschiedlicher
Reaktivitdten nach der Masse- oder L8sungspolymaerisationstechnologie so zu verbessern, daB auch bei hohen
Polymerisationsgeschwindigkeiten die Polymerisation sicher beherrscht wird und molekular einheitliche Copolymere mit
gewlinschten Eigenschaften erhalten werden,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Rithrkesselreaktor zur kontinuierlichen Herstellung von Polymeren, bestehend
aus temperierbarem Reaktormantel, feststehendem Einsteckrohr und einem zentralsymmetrisch angeordnetem Rotor, der aus
einer Rotorwelle, einem Joch und ainem Rilhrerzylinder besteht, oben und unten offen ist, sich in Achsrichtung der Rotorwelle
vom Reaktorboden bis zum Reaktordeckel erstreckt, und im Ringraum zwischen dem Rithrerzylinder und dem Reaktormante!
und im Ringraum zwischen dem Rihrarzylinder und dem Einsteckrohr Rithrerwendeln aufweist und der EinlaBéffnungen an
Reaktordeckel, Reaktorboden, Rotorwelle und/oder Einsteckrohr und AuslaBdffnungen besitzt, so zu gestalten, daB auch bei
Viskosititen der Reaktionsmasse bis 1000 Pas und kleinen mittleren Verwaeilzeiten die niedrigviskosen Ausgangsstoffe
besonders schnell in die hochviskose Reaktionsmasse eingemischt werden, eine verbesserte Durchmischung und Isothermie
der Reaktionsmasse, eine sichere Ableitung der Reaktionswirme und ein ausscheidungsfreier Betrieb gew#hrleistet sind.
Diese Aufgabe wird erfindungsgem#B dadurch geldst, daB zwischen Rotorwelle und Rithrerzylinder ein rotationssymmetrischer
Verdringerkbrper so angeordnet ist, daB jeweils zwischen Deckel und Verdréngerkérper und Deckel des Einsteckrohres und
Verdréingerkdrper ein Spalt von maximal Veo des Durchmessers der Rilhrerzylinders besteht und der VerdréingerkSrper
Durchtrittséffnungen fir den Zirkulationsstrom aufweist, die sich vorzugsweise vom Innendurchmesser des Reaktormantels bis
zum AuBendurchmesser des Einsteckrohres erstrecken,

Durch die Verwendung mehrerer Ein- und AuslaB&ffnungen in Verbindung mit dem Verdréingerkérper und der
Ge-amtkonfiguration des Reaktors wird erreicht, daB auch bei hohen Reaktionsgeschwindigkeiten, kurzen Verweilzeiten und

d 1mit hohen Durchsatzleistungen im Reaktor stéindig eine weitgehend homogene und isotherme Reaktionsmasse vorliegt.

€ chlieren- und Kanalbildung niedrigviskoser Zulaufgemischanteile oder gro8e Temperaturgradienten mit der Folge der

Y erschlechterung der molekularen Einheitlichkeit sowie der Gefahr der Bildung lokaler Ausscheidungen im Reaktor werden
vermieden. Die filr die Wérmebilanz solcher Reaktoren wichtige Kiihlkapazitét des kalten Zulaufs des Einsatzgemisches wird
vollstindiger ausgenutzt, ohne daB Anteile direkt an der heien Reaktorwand erwlirmt werden bzw. die Erzeugung von
Polymeren mit verinderten Molmassen verursachen.

Ausfdhrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend n8her erliutert werden. In der dazugehdrigen Zeichnung zeigen

Fig.1: Seitenansicht Rilhrkesselreaktor
Fig.2: Verdrangerkdrper im Rihrkesselreaktor.

Fig. 1zeigt einentemperierbaren Riihrkesselreaktor mit einem aus Rotorwelle 1, Joch 2, Rithrzylinder 3und inneren und #uBeren
Wendein 4, 6 bestehenden Rotor.

In Fig.2 ist das als Verdriingerkdrper ausgebildete Joch dargestelit. Durch die spezifische Anordnung des Verdréngerkdrpers
werden Totriume bzw. schlecht durchmischte Gebiete in diesem Bereich weitestgehend vermieden.
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