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(57) Resumo: PROCESSO E AGREGADO DE MISTURAGCAO
PARA PREPARACAO DE ISOCIANATOS POR FOSGENACAO DE
AMINAS PRIMARIAS. A presente invengdo refere-se a um reator-
misturador do tipo rotor-estator abrangendo essencialmente uma
carcaca de rotacdo simétrica, que é delimitada na parte frontal por uma
placa de frente e que contém uma camara de misturagdo com
entradas independentes para pelo menos duas substancias e uma
saida, sendo que a entrada para a primeira substancia é prevista no
eixo de rotagdo da camara de misturagéo e sendo que a entrada para
a pelo menos segunda substancia é configurada em forma de uma
pluralidade de aberturas dispostas em forma de rotagéo simétrica em
relagédo ao eixo de rotagao na placa de frente, para os quais de cada
vez € alocado um pino deslocavel em diregéo axial, caracterizado pelo
fato de que na placa de frente séo previstos canais para a entrada da
primeira substancia no eixo de rotagéo em direg&o para fora.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "PROCESSO
E AGREGADO DE MISTURAGCAO PARA PREPARAGCAO DE ISOCIANA-
TOS POR FOSGENAGCAO DE AMINAS PRIMARIAS".

A presente invengao refere-se a um processo para preparagao
de isocianatos por fosgenagéao de aminas primarias e um agregado de mistu-
racao do tipo rotor-estator apropriadd para a mistura dos edutos fosgénio e
amina primaria. O agregado de misturagdo do tipo rotor-estator € um reator
de misturacao e € apropriado para misturar, introduzir e executar uma rea-
¢cao de pelo menos duas substancias capazes de fluir, que podem apresen-
tar consideraveis diferengas de viscosidade, particularmente para prepara-
¢ao de mono- ou poliisocianatos pela reagao de mono- ou poliaminas com
fosgénio dissolvido em solvente orgéanico.

Misturadores tipo rotor-estator consistem, em geral, em- pelo
menos um rotor provido de elem‘entos misturadores e de um estator envol-
vendo o rotor, que € provido de elementos interruptores de corrente. Mistu-
radores de rotor-estator deste tipo sdo de modo geral conhecidos. O rotor
gira com elevada rotagdo enquanto o estator permanece parado. Pelo mo-
vimento do rotor, o liquido que se encontra no intersticio do anel entre o rotor
e o estator é turbulentamente misturado. Tratando-se de liquidos néo-
misciveis, um dos dois liquidos é finamente disperso no outro liquido em vir-
tude da elevada entrada de energia. Com isto, a dispersdo resultante é tanto
mais fina quanto maior o nimero de rotagdes e, conseqlentemente, a ener-
gia introduzida. Durante a misturacao, em virtude do elevado numero de ro-
tagbes do rotor é introduzida muita energia no liquido e transformada em
calor. No decorrer do processo de misturagado isto conduz a uma elevagao
da temperatura da mistura liquida.

E conhecido efetuar reagoes de inicio rapido, como a prepara-
cao de mono- ou poliisocianatos por reacao de mono- ou poliaminas com
fosgénio em um reator-misturador do tipo rotor-estator (e eventualmente a-
parelhos adicionais de reac¢ao ligados a jusante) que consiste essencialmen-
te em uma carcaga de rotagdo simétrica, sendo que a carcaga apresenta

essencialmente uma camara de misturagao de rotagao simétrica com entra-
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das separadas para pelo menos duas substancias e uma saida, sendo que a
entrada para a primeira substancia é prevista no eixo da cdmara de mistura-
¢ao e a entrada para pelo menos a segunda substancia é desenvolvida em
forma de uma pluralidade de aberturas dispostas em forma de rotagao simé-
trica em relagdo ao eixo da camara de misturacdo (EP 291 819 Bf1,
EP 291 820 B1).

Sao empregados de preferéncia, segundo o estado da técnica,
agregados de misturagdo nos quais cada entrada, que é desenvolvida em
forma de uma pluralidade de aberturas dispostas em forma de rotagcao simé-
trica em relagdo ao eixo da camara de misturagdo, é provida de um pino
deslocavel em diregdo axial com o qual a abertura pode ser trespassada no
caso de aumento de pressao no conduto de alimentagao, ou periodicamente,
podendo assim liberar depésitos eventualmente existentes (EP 830 894 B1).

E igualmente conhecido efetuar reacdes rapidas como a reagéo
de mono- ou poliaminas com fosgénio em agregados de misturacao que
consistem essencialmente de uma carcaga de rotagdo simétrica, sendo que
a carcaga apresenta uma camara de misturacdo essencialmente de rotagéo
simétrica com entradas independentes pafa pelo menos duas substancias e
uma saida, sendo que a entrada para a primeira substancia esta prevista no
eixo da camara de misturacao e a entrada para pelo menos a segunda subs-
tancia é radial ou lateral em relagao ao eixo da camara de misturacédo e a
camara de misturagdo nao apresenta qualquer parte mével (EP 322 647 B1,
WO 2002/002217 A1). |

Além disso, é sabido efetuar reagdes de inicio rapido como a
reagcao de mono- ou poliaminas com fosgénio em agregados de misturagao,
qgue consistem essencialmente em uma carcaga de rotagao simeétrica, sendo
que a carcaga apresenta essencialmente uma camara de misturagao de ro-
tacao simeétrica com entradas independentes para pelo menos duas subs-
tancias e uma saida, sendo que pelo menos ambas as entradas sdo dispos-
tas de modo radial em relagéo ao eixo da camara de misturagao (DE 10 034
621 A1, US-A 488 6368, DE 42 20 239 C2).

A qualidade dos mono- ou poliisocianatos preparados em apare-
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lhos deste tipo decisivamente depende da qualidade e velocidade da mistu-
ragdo das pelo menos duas substéncias capazes de fluir. E particularmente
importante aqui, manter um fluxo de massa uniforme através do reator-
misturador, uma vez que com isto é possivel evitar uma misturagao reversa
de substancias ja reagidas entre si nos fluxos de substancias das substan-
cias a serem empregadas, ainda ndo reagidas.

Como critério geral para o fator qualidade de um aparelho mistu-
rador vale o tempo de misturagao que pode ser com ele alcangado. O tempo
de misturagao de uma instalagdo de misturagdo empregada para obtengéo
de uma reagéo rapida como a prepara¢gdo de mono- ou poliisocianatos por
reagdo de mono- ou poliaminas com fosgénio dissolvido em solvente organi-
co €&, via de regra, 0,0001 s até 5 s, de preferéncia 0,0005 até 4 s, particu-
larmente preferido 0,001 s até 3 s (DE 10 2005 014846 A1). Como tempo de
misturacao deve entender-se 0 témpo que decorre do inicio do processo de
misturagao até que 97,5% dos elementos fluidos da mistura obtida tenham
alcangado a interrup¢ao da misturagdo a qual, em relagdo ao valor do valor
tedrico final da interrupgdo da misturagdo da mistura obtida ao alcangar o
estado perfeito de mistura apresente menos que 2,5% deste valor final da
interrup¢ao da misturagao. O conceito da interrupcado de misturagéo é escla-
recido por exemplo, em J. Warnatz, U. Maas, R.W. Dibbla: Verbrennung,
Springer Verlag, Berlim Heidelberg New York, 1997, 22 edic&o, pagina 134.

A qualidade da misturagdo e a complementacdo para evitar a
misturacao reversa pode ser reconhecida de modo concreto por varios crité-
rios:

Por meio de misturagéao insuficiente ocorrem no decorrer do.
tempo, dentro das aberturas de entrada das pelo menos duas substancias,
aderéncias até entupimentos, de modo que a alimentagdo de fluxos unifor-
mes de massa através de todas as aberturas sera prejudicada. Isto influen-
cia o comportamento da fluidez através do reator-misturador, o que leva, de
modo reforcado, a misturacao reversa.

Como outro critério para a boa qualidade da misturagéo vale o
tamanho e a distribuigao por tamanho das particulas de hidrocloreto de ami-
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na e particulas de cloreto de carbamoila que se formam durante a reagéo e
cujo tamanho deveria situar-se na faixa nanométrica até micrométrica. A
formacao de quantidades maiores destes sodlidos deve ser evitada, ja que
isto leva a formacgéao de particulas maiores e aglomerados de hidrocloreto de
amina, cuja fosgenagdo é muito lenta, como descrito na literatura (WO
2004/056756 A1).

Como outro critério para o bom rendimento da misturacdo vale
também a cor ou a viscosidade do mono- ou poliisocianato obtido, ja que na
completa supressdo de todas as reagdes secundarias, pode ser obtido um
produto incolor e de baixa viscosidade. _

Como outro critério para a boa qualidade da misturagédo vale o
teor de grupos isocianato livres (valor-NCO) no produto obtido, ja que o teor,
em caso de insuficiente misturagdo, permanece baixo e com misturagéo re-
versa diminui ainda mais. O teor de grupos isocianato livres pode ser facil-
mente determinado como o chamado valor NCO. A determinagdo do valor
NCO é feita pela reagédo do isocianato com dibutilamina excedente em rela-
¢ao a correspondente uréia e titulacao reversa da amina néo utilizada com
solugao-padrao de acido cloridrico. Um valor NCO elevado é preferido para
0 uso industrial dos mono- e poliisocianatos.

Nos agregados de misturagdo conhecidos do tipo rotor-estator, a
mistura é feita de modo que a primeira substancia dosada de modo axial
corra para fora em virtude de for¢a centrifuga do primeiro disco do rotor, a-
cionando assim a segunda substéncia introduzida, fazendo com que os
componentes da rotagdo de ambos os fluxos das substancias sejam mistu-
rados entre si.

Na prepara¢do de mono- ou poliisocianatos pela reagdo de mo-
no- ou poliaminas com fosgénio disssolvido em solvente organico com um
agregado de misturagao do tipo rotor-estator, a solugdo de fosgénio é dosa-
da de preferéncia de modo axial em relagdo ao eixo da camara de mistura-
¢ao e a solugdo de amina através das aberturas de entrada dispostas de
modo rotativo simétrico. Isto se deve ao fato de que a entrada da solugdo de
amina é mais suscetivel a entupimentos e, por isso, a solugdo de amina é
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dosada de preferéncia através das aberturas de entrada, para as quais é
adaptado um pino com o qual podem ser removidas as aderéncias.
Desvantajoso nos reatores-misturadores conhecidos do tipo rotor-estator é
que duas solugdes com viscosidades cuja propor¢do é menor que 0,5 ou
maior que 2, ndo podem mais ser misturadas de modo suficiente quando a
substéncia com a viscosidade menor é dosada de modo axial ao eixo da
camara de misturagdo, ja que a forga centrifuga transmitida através do pri-
meiro disco do rotor ndo € mais suficiente para empurrar a segunda subs-
tancia de viscosidade mais elevada que sai das aberturas dispostas em ro-
tacdo simétrica em dire¢do da saida da camara de misturagéo. Isto leva a
mistura reversa, que na cadmara de misturagdo — isto é particularmente na
placa frontal e nas paredes da carcacga entre os estatores — causa aderéncia
de sdlidos e nos mono- ou poliisocianatos obtidos leva a um baixo teor de
grupos isocianato livres.

Desvantajoso nos reatores-misturadores do tipo rotor-estator é,
além disso, que as concentragbes das substancias dissolvidas ndo podem
ser escolhidas a vontade, porém a concentragédo da solugéo de viscosidade
mais elevada é limitada pelo fato de que sua viscosidade nio pode exceder
ao dobro da viscosidade da pelo menos segunda solugdo. Isto é particular-
mente desvantajoso na preparagdo de mono- ou poliisocianatos, pela reacdo
de mono- ou poliaminas com fosgénio em solventes orgéanicos, ja que a vis-
cosidade da solugdo mono- ou poliaminica modifica fortemente com a con-
centragdo da mono- ou poliamina na solugdo, enquanto a viscosidade da
solugdo de fosgénio com diferentes concentragdes de fosgénio sé aumenta
de modo insignificante. Assim, a viscosidade de solugdes de fosgénio em
monoclorobenzeno (MCB) na faixa de concentragéo de 0 até 80% em peso a
0° C situa-se entre 0,5 e 1,0 mPa s (viscosidade 0,765 mPas e densidade
1,27 g/L a 0° C e 50 ou 56 % em peso),enquanto a viscosidade de uma so-
lugdo de metilenodifenildiamina (MDA) em monoclorobenzeno na faixa de
concentragao de 15 até 65% em peso a 25° C situa-se entre 1 e 200 mPas
(tabela 1). A diferenca de densidade das solugdes &, pelo contrario, somente

pequena e nao agrava a tarefa de misturagao.
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Concentragdo MDA | Temperatura Densidade Viscosi-dade
em MCB em % em °C em g/mi emmPaes

15 25 1,10 0,99

30 25 1,10 1,89

45 25 1,10 4,29

50 25 1,10 5,40

65 25 1,14 20,98

95 25 1,20 > 200

Tabela 1: Densidades e viscosidades de diferentes MDA em solugdes MCB

a 25° C, determinada com um viscosimetro de strokes segundo Héppler da
firma Haake segundo DIN 53015. _ |

A tarefa consiste, pois, em prover um reator-misturador que evite
as desvantagens mencionadas e que também possibilite a mistura de duas
substéncias capazes de fluir, com viscosidades fortemente diferentes em
qualidade e velocidade que permitam um processo para preparagao de mo-
no- ou poliisocianatos com elevado teor de grupos isocianato livres e, assim,
possibilitem o uso de solugdes altamente concentradas de amina e de fos-
génio.

A invencgao refere-se a um reator-misturador do tipo rotor-estator
abrangendo essencialmente uma carcaga de rotagcao simétrica que é delimi-
tada na parte frontal por uma placa frontal e que contém uma camara de
misturagéb com entradas independentes para pelo menos duas substancias
e uma saida, sendo que a entrada para a primeira substancia é prevista de
preferéncia no eixo de rotagdo da camara de misturagao e sendo que a en-
trada para pelo menos a segunda substancia é configurada em forma de
uma pluralidade de aberturas dispostas em forma de rotagdo simétrica em
relagao ao eixo de rotagdo na placa frontal, para os quais de cada vez é alo-
cado um pino deslocavel em dire¢ao axial, caracterizado pelo fato de que na
placa frontal sdo previstos canais de entrada para a primeira substancia no
eixo de rotagao em direcao para fora.

O reator-misturador de acordo com a invengao é apropriado para

misturar e executar ou iniciar uma reagao de pelo menos duas substancias
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capazes de fluir. Ele € empregado, de preferéncia, para misturar pelo menos
duas substéncias, suspensdes ou solugdes capazes de fluir, nas quais a
proporgao de viscosidades da primeira substancia e pelo menos da segunda
substancia na entrada do reator-misturador € menor que 0,5 ou maior que 2
(determinagdo da viscosidade com um viscosimetro de strokes segundo
Hoppler da firma Haake segundo DIN 53015). O reator-misturador é apropri-
ado particularmente para misturar e executar ou iniciar uma reagdo de fos-
genagao, quando como primeira substéncia é usado fosgénio dissolvido em
um solvente e como segunda substéncia uma solugdo de uma amina prima-
ria.

Os canais conduzem, de preferéncia, da entrada para a primeira
substancia na camara de misturagéo (eixo de rotagado) para a placa da fren-
te, de modo radial para fora. Os canais terminam de preferéncia no espago
do eixo de rotagéo no qual também estao alojadas as aberturas de entrada,
situadas mais para fora, para pelo menos a segunda substancia. Os canais
sao executados como rebaixos na placa de frente ou como guias sobrepos-
tas e podem apresentar quaisquer formas desejadas, como por exemplo,
secdo transversal triangular, quadrada, retangular, de semicirculo ou oval.
Os canais sao abertos, pelo menos no inicio, portanto no local de entrada
para o primeiro fluxo e pelo menos no seu final, isto é, no local mais externo
situado em difegéo axial das aberturas de entrada para a segunda substan-
cia. O espago intermediario dos canais pode ser aberto ou fechado, isto é,
na direcdo da camara de misturac@o fechado através de coberturas (por e-
xemplo, por placas) e aberto somente na dire¢cao do fluxo paralelo ao plano
da placa de frente. De preferéncia os canais no espago intermediario sdo
fechados ou cobertos, pois isto faz com que a mistura se torne mais répida e
melhor. Os canais sdo de preferéncia fechados ou cobertos em 5 até 95%
de seu comprimento, particularmente preferido em 20 até 90% de seu com-
primento, muito particularmente preferido em 40 a 85% de seu comprimento.
Em uma forma de execugéo preferida as coberturas cobrem os canais ja na
altura da entrada para a primeira substéancia, de modo que a primeira subs-

tancia precisa obrigatoriamente percorrer os canais e depois deixar nova-



10

15

20

25

30

mente os canais através das aberturas de canal para o primeiro fluxo que
chega a camara de misturagdo onde é misturada com a segunda substancia.

O reator-misturador, de preferéncia, apresenta entre 2 e 48 ca-
nais. Além disso, o reator-misturador apresenta de preferéncia entre 2 e 48
aberturas (aberturas de entrada) para o segundo fluxo. De preferéncia as
aberturas (aberturas de entrada) do segundo fluxo sdo dispostas em um,
dois ou trés circulos concéntricos ao redor do eixo de rotagdo. As aberturas
de entrada também podem ser dispostas em circulos ainda mais concéntri-
cos ao redor do eixo de rotagao.

O reator-misturador de acordo com a invengdo é particularmente
adequado como reator de fosgenacao para a preparagdao de mono- ou polii-
socianatos. Para isto, como primeira substancia, é empregado fosgénio dis-
solvido em um solvente organico e como pelo menos segunda substéncia
uma mono- ou poliamina primaria eventualmente dissolvida em um solvente.

A invengao refere-se também a um processo para a preparagao
de isocianatos pela fosgenagao de aminas primarias, no qual as aminas pri-
marias e fosgénio séo misturados e reagidos no reator-misturador de acordo
com a invengdo. Aqui sdo empregados de preferéncia o fosgénio dissolvido
em um solvente como primeira substancia e uma solugdo de uma amina
primaria como segunda substancia. De preferéncia a propor¢ao das viscosi-
dades da primeira e da segunda substancia na entrada no reator-misturador
€ menor que 0,5. A determinagao da viscosidade é feita de preferéncia com
um viscosimetro de esfera segundo Hoppler da firma Haake, segundo DIN
53015.

Substancias de emprego e condigGes reacionais. apropriadas
sao divulgadas nas patentes EP 291 819 B1, EP 322 647 B1 e EP 1616 857
Al.

O reator-misturador de acordo com a invengao é apropriado para
a fosgenagdo de mono- e poliaminas primarias quaisquer, particularmente
para a preparagdo de poliisocianatos orgénicos usuais na quimica de
poliuretanos como os di- e poliisocianatos da série difenilmetano (MDI,
mondmeros ‘MDI e/ou polimeros MDI), diisocianato de toluileno (TDI),



10

15

20

25

30

diisocianato de xileno (XDI), diisocianato de hexametileno (HDI), diisocianato
de isoforona (IPDI), ou diisocianato de naftalina. Materiais de partida preferi-
dos para o processo da presente invengdo sdo as solugdes com 3 até 95%
em peso, de preferéncia 20 até 75% em peso de fosgénio em solventes a-
propriados bem como as solugdes a 5 até 95% em peso, de preferéncia 20
até 70% em peso de mono- ou poliaminas em solventes apropriados.

Solventes apropriados para a preparagdo de solugdo de fosgé-
nio e amina s@o quaisquer solventes inertes sob as condi¢cdes reacionais
como, por exemplo, clorobenzeno, orto-diclorobenzeno, dioxano, tolueno,
xileno, cloreto de metileno, percloroetileno, triclorofluormetano ou acetato de
butila.

Sao empregados de prefer_éncia clorobenzeno ou orto-
diclorobenzeno. Os solventes podem ser usados puros ou como misturas
aleatdrias dos solventes mencionados como exemplo. Vantajosamente em-
prega-se 0 mesmo solvente ou mistura de solventes para os componentes
amina e o fosgénio, embora isto ndo seja obrigatoriamente necessario.

As solugbes de fosgénio e de amina sdo utilizadas no reator-
misturador de preferéncia em quantidades tais que no espag:o destinado a
mistura esteja presente uma proporcao molecular de fosgénio : grupos ami-
na primarios de 1,1 : 1 até 30 : 1, particularmente preferido de 1,25 : 1 até 3 :
1.

As solugdes de fosgénio e de amina empregadas podem ser
temperadas antes de sua introdugdo no reator-misturador. Em geral, a solu-
¢ao de fosgénio apresenta uma temperatura preferida de -50°C até +80°C,
particularmente preferido de -20°C até +70°C. A solugdo de amina pode ser -
temperada para uma temperatura preferida de +25°C até +160°C, particu-
larmente preferido +40°C até +140°C. De modo muito particularmente prefe-
rido a temperatura da solugéo dé amina situa-se entre +50 e +120°C. De
preferéncia as solugdes dos edutos sdo temperadas e dosadas em uma eta-
pa de pressao que se situa acima da pressdo do vapor das respectivas solu-
¢Oes. As solugdes de fosgénio e de amina sdo empregadas de preferéncia
sob temperaturas de 0°C até +70°C ou +80°C e +120°C. Aqui podem ser
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empregadas pressoes absolutas de 100 a 7000 kPa, de preferéncia 300 a
4500 kPa.

Para a misturagao das solu¢des de fosgénio e de amina no rea-
tor-misturador, este pode ser aquecido, isolado ou resfriado, sendo que de
preferéncia ele é somente isolado. O isolamento pode ser feito de acordo
com os diferentes métodos conhecidos pela técnica e pode incluir o agrega-
do de misturacgao.

A invengao é melhor esclarecida a vista das figuras anexas:

A figura 1 mostra um reator-misturador de acordo com a inven-
¢ao do tipo rotor-estator, contendo uma placa de frente com canais. ,

A figura 2 mostra uma placa de frente, que é parte integrante do
reator-misturador de acordo com a invengao.

O reator-misturador representado como corte axial de acordo
com a figura 1, consiste em uma carcaga 1, que apresenta uma camara de
misturagdo 2 e uma camara de distribuicdo 3. O pelo menos primeiro fluxo
de substéncia 4 é introduzido axialmente na camara de misturagdo 2 através
de.um tubo vergado 5 disposto na parede lateral da camara de distribuicdo
(e forma a entrada no eixo de rotagdo 22 da camara de misturagéo 2, para a
primeira substancia) e através de canais (ndo representados na figura 1) na
placa de frente 23 até as aberturas do canal para a primeira substancia (nao
representadas na figura 1). O segundo fluxo de substancia 6 é introduzido na
camara de distribuigdo 3 e chega a4 camara de misturagcao 2 através de uma
pluralidade de aberturas de entrada paralelas 7 dispostas concentricamente
em relagéo ao eixo do reator-misturador. A camara de misturagio 2, através
de um eixo 10 que esta disposto sobre o eixo de rotagédo 22, apresenta ele-
mentos de rotor 8 e elementos de estator 9 ligados a carcaga. Além disso,
esta prevista uma roda mével 11 que transporta a mistura via canal circular
12 para dentro do tubo de saida 13. Para cada abertura de entrada 7 sdo
previstos pinos 15 fixados sobre um anel de suporte 17. O anel de suporte
17 esta ligado através de pegas distanciadoras 18 a uma placa 19 que é
deslocavel em dire¢do axial por um eixo de volante 21. A passagem deste
eixo através-da parede da cadmara de distribuicdo é feita com um fole de
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passagem 20, estanque a gés.

A figura 2 mostra uma placa de frente 23 que ¢é parte integrante
do rotor-misturador de acordo com a invengao, mostrado na figura 1. A placa
de frente 23 apresenta uma entrada 26 para o primeiro fluxo de substancia,
bem como canais 24 que transportam esta substéancia de modo radial até o
espago das aberturas de entrada 7 do eixo de rotagdo 22 para o pelo menos
segundo fluxo. Os canais 24 podem ser aplicados como rebaixos ou ser so-
brepostos a placa de frente 23. Eles podem ser completamente abertos,
mas, de preferéncia na faixa de 5 até 95% de seu comprimento em dire¢éo a
camara de misturagdo sao providos total- ou parcialmente de coberturas 25.
O primeiro fluxo de substéncia é entdo conduzido através da entrada 26 para
o primeiro fluxo, percorre os canais 24 cobertos com as coberturas 25 e a
seguir deixa os canais através das aberturas de canais 27 para o primeiro
fluxo. Em uma forma de execugéo preferida (ndo mostrada na figura 2) as
coberturas 25 cobrem os canais 24 ja a patir da altura na entrada 26 para a
primeira substancia, de modo que a primeira substancia precise obrigatoria-
mente percorrer 0s canais e depois deixar novamente os canais através das
aberturas de canal 27 para o primeiro fluxo e forga entrada para a cadmara de

misturagao.



10

15

20

25

30

REIVINDICACOES

1. Reator-misturador do tipo rotor-estator abrangendo uma car- -
caca essencialmente de rotagdao simétrica, que é delimitada na parte frontal
por uma placa de frente e que contém uma camara de misturagcdo com en-
tradas independentes para pelo menos duas substancias e uma saida, sen-
do que a entrada para a primeira substancia é prevista no eixo de rotagao da
camara de misturagdo e sendo que a entrada para a pelo menos segunda
substancia é configurada em forma de uma pluralidade de aberturas dispos-
tas em forma de rotagdo simétrica em relagéo ao eixo de rotagdo na placa
de frente, para as quais de cada vez € alocado um pino deslocavel em dire-
cao axial, caracterizado pelo fato de que na placa de frente sdo previstos
canais para a entrada da primeira substancia no eixo de rotagdo em diregao
para fora.

2. Reator-misturador de acordo com a reivindica¢do 1, caracteri-
zado pelo fato de que os canais na placa de frente da entrada para a primei-
ra substancia no eixo de rotacéo se estendem em direcao radial até o local,
no qual estdo dispostas as aberturas situadas mais para fora na placa de
frente para a pelo menos segunda substancia.

3. Reator-misturador de acordo com a reivindicagao 1 ou 2, ca-
racterizado pelo fato de que os canais sao fechados em 5 até 95% de seu
comprimento na dire¢do da camara de misturacgao.

4. Uso do reator-misturador como definido nas reivindicagoes 1
até 3, para a misturagdo de pelo menos duas substancias, suspensdes ou
solugdes capazes de fluir.

5. Uso de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado pelo fato
de que a proporgao das viscosidades da primeira substancia e da pelo me-
nos segunda substancia na entrada no reator-misturador é menor que 0,5 ou
maior que 2.

6. Uso de acordo com a reivindicagao 4 ou 5, caracterizado pelo
fato de que como primeira substancia € empregado fosgénio dissolvido em
um solvente e como segunda substancia é empregada uma solugdo de uma

amina primaria.



7. Processo para preparagao de isocianatos pela fosgenagao de
aminas primarias, caracterizado pelo fato de que as aminas primarias e fos-
génio sdo misturadas e reagidos no reator-misturador como definido nas rei-
vindicagdes 1 até 3.

8. Processo de acordo com a reivindicagao 7, caracterizado pelo
fato de que sdo utilizados como primeira substancia um fosfogénio dissolvido
em um solvente e, como segunda substancia, uma solugao de uma amina
primaria e que a razdo entre a viscosidade da primeira e da segunda subs-

tancias ao entrar no reator-misturador € menos que 0,5.
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FIG. 2
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RESUMO
Patente de Invencdo: "PROCESSO E AGREGADO DE MISTURAGCAO PA-
RA PREPARAQ[\O DE ISOCIANATOS POR FOSGENA(;AO DE AMINAS
PRIMARIAS".

A presente invencdo refere-se a um reator-misturador do tipo
rotor-estator abrangendo essencialmente uma carcaga de rotagdo simétrica,
que ¢é delimitada na parte frontal por uma placa de frente e que contém uma
camara de misturacdo com entradas independentes para pelo menos duas
substéncias e uma saida, sendo que a entrada para a primeira substancia é
prevista no eixo de rotagao da camara de misturag@o e sendo que a entrada
para a pelo menos segunda substancia é configurada em forma de uma plu-
ralidade de aberturas dispostas em forma de rotagdo simétrica em relagéo
ao eixo de rotagdo na placa de frente, para os quais de cada vez é alocado
um pino deslocavel em diregao axial, caracterizado pelo fato de que na placa
de frente sdo previstos canais para a entrada da primeira substéncia no eixo

de rotacdo em diregao para fora.
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