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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zur Viskosititsmessung von Kunstharzen wahrend des ProzeRablaufes bei der Herstéliung der Kunstharze in
einem Reaktor, wobei ein kleiner Teilstrom des Kunstharzes aus dem Reaktor abgezogen wird, gekennzeichnet dadurch, da®
der Teilstrom kontinuierlich abgezogen und anschlieend auf eine konstante Temperatur abgekiihit und kontinuierlich
einem Durchlauf-Viskosimeter zugefGhrt wird. ’

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB der Teilstrom vom Durchiauf-Viskosimeter zum Reaktor
zuriickgefihrt wird.

3, Verfahren nach Punkt 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch, da® dem Teilstrom ein Lésungsmittel kontinuierlich und in einem
solchen bestimmten Verhaltnis zugefiihrt und mit diesem gemischt wird, daB eine Ubereinstimmung mit dem Endprodukt
gegeben ist, und daB anschiieBend die Abkiihlung vorgenommen wird.

4. Verfahren nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch, daf der mit Lésungsmittel gemischte Teilstrom vom Durchlauf-
Viskosimeter wahlweise zum Reaktor zuriickgefiihrt oder einem Verdiinnungsbehlter oder einem Auffangbehéiter
zugeleitet wird. :

5. Verfahren nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch, daf in Abhéngigkeit von der Art des Kunstharzes soviel Losungsmittel
zugefiihrt wird, daR der Feststoffgehalt der Kunstharz-Losung dem Endprodukt entsprechend im Normalfail 50% bis 70%
betragt.

6. Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 5, gekennzeichnet dadurch, daR die kontinuierlich gemessene Viskositét angezeigt,
registriert und als prozeR-technische Kenngréfe zur automatischen Prozesteuerung des Reaktors, insbesondere zum
Abbruch des Prozesses durch Einleitung der Kiihlung des Reaktors verwendet wird.

7. Verfahren nach einem der Punkte 3 bis 6, gekennzeichnet dadurch, daR kontinuierlich die Temperatur und das
Mischungsverhaltnis bzw. der Feststoffgehalt des Teilstromes Uberwacht und ggf. geregelit werden.

8. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Punkte 1 bis 7, mit einem Reaktor (1) (Reaktionskessel) sowie
einer Abzweigleitung (8, 9, 14) fir einen kleinen Teilstrom des Kunstharz-Reaktorinhalts und mit einer Forderpumpe (7)in der
Abzweigleitung, gekennzeichnet dadurch, daB die Abzweigleitung (6,9, 14) einen als Kithler dienenden Wirmeaustauscher
(11) aufweist und in Strémungsrichtung nach dem Warmeaustauscher (11) an ein Durchiauf-Viskosimeter (15)
(ViskositatsmeRgerat) angeschlossen ist.

9. Vorrichtung nach Punkt 8, gekennzeichnet dadurch, daR die Férderpumpe (7) stufenios regelbar eingerichtet ist, so daB ein
gewtlinschter konstanter Teilstrom einstellbar ist. :

10. Vorrichtung nach Punkt 8 oder 9, gekennzeichnet dadurch, daR an die Abzweigleitung (9) zwischen Férderpumpe (7) und
Warmeaustauscher (11) eine Lésungsmittelzuleitung (25, 28) mit einer Dosierpumpe {26) angeschiossen ist.

11. Vorrichtung nach Punkt 10, gekennzeichnet dadurch, dai3 die Abzweigleitung {6, 9, 14) einen stationaren (statischen)
Mischer {8} fiir den Teilstrom und das Ldsungsmittel aufweist. )

12. Vorrichtung nach Punkt 11, gekennzeichnet dadurch, daf$ der Mischer (8) als Einzelgerit im Bereich zwischen der
AnschiuBsteile der Lésungsmittelzuleitung (28) und dem Warmeaustauscher (11) vorgesehen ist.

13. Vorrichtung nach Punkt 11, gekennzeichnet dadurch, daf? der Mischer als Verdrangerkdrperinnerhalb des
Wairmeaustauschers (11) ausgebildet ist. '

14. Vorrichtung nach einem der Punkte 8 bis 13, gekennzeichnet dadurch, daR der Warmeaustauscher {(11) mit einer
Temperaturregelungsvarrichtung (17, 18, 19) ausgestattet ist.

15. Vorrichtung nach einem der Punkte 8 bis 14, gekennzeichnet dadurch, daf3 an das Durchlauf-Viskosimeter (15) eine
Rickfihrleitung (23) zu dem Reaktor (1) und eine AblaRleitung (24) zu einem Verdiinnungsbehalter oder einem
Auffangbehilter angeschlossen sind, die mittels Ventilen (20, 21, 22) wahiweise éffenbar oder schliebar sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnurig ;

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Viskositétsmessung von Kunstharzen wihrend des ProzeRablaufes bei der
Herstellung der Kunstharze in einem Reaktor, wobei ein kleiner Teilstrom des Kunstharzes aus dem Reaktor abgezogen wird.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

. Bei der Herstellung von Kunstharzen muf wahrend des Fabrikationsprozesses die Viskositat als magebende KenngroRe fiir den
ProzeRablauf standig kontrolliert werden. Das tibliche Verfahren hierflr ist heute die Probeentnahme aus dem Reaktor. Diese
Probe wird anschiieRend im Labor untersucht, und die Ergebnisse entscheiden (ber den weiteren Fortgang des Prozesses. Die
Probeentnahme und die Feststellung der Viskositét im Labor erfordert im allgemeinen einen Zeitaufwand von einer Viertel- bis
Dreiviertelstunde. Da insbesondere gegen Ende des Prozesses die Viskositat immer schneller ansteigt, kommt es hier durch den
erforderlichen Zeitaufwand fir die Viskositatsbestimmung zur Uberschreitung der Lieferspezifikationswerte. )

Hinzu kommt ein weiteres Problem, namlich daR zwischen der SchmelzfluR-Viskositét, d. h. der Viskositat des Produktes im
Reaktor und der Viskositit des Harzes entsprechend der Lieferspezifikation, also dem Endprodukt des Kunstharzes, keine
eindeutige Beziehung besteht. Dies istinsbesondere der Fail, wenn dem Kunstharz ein Ldsungsmittel beigegeben wird. Solange
es sich um die Herstellung makromolekularer Stoffe handeit, die aus scharf definierten chemischen Rohstoffen aufgebaut sind,
ist dieses Problem geringfligig. Die Herstellung ungeséttigter Polyester ist dafiir ein Beispiel. Werden jedoch Rohstoffe, wiez.B.
Ole und Fette zur Herstellung des Kunstharz-Produktes verwendet, gibt es erhebliche Probleme. Hier fehitfastin allen Fallen eine
eindeutige Viskositatsbeziehung zwischen der SchmelzfluR-Viskositat und der Ldsungsmittel-Viskositat bzw. der Viskositat des
Endproduktes. Hinzu kommt, daB geringe Abweichungen in der Lésungsmittelzusammensetzung zu weiteren Abweichungen im
Endprodukt fithren kénnen. :

Ferner ist an sich bekannt, daB der Feststoffgehalt von Kunstharz-Lésungen im Normalfall zwischen 50% und 70 % liegt.
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‘Dementsprechend wird bei der Viskositatsbestimmung im Labor nach der Probeentnahme das Kunstharzin gleichem Verhaltnis
verdiinnt und danach bei einer festgelegten Temperatur die Viskositat bestimmt. Hierbei wird die Probereihe solange fortgesetzt,
bis die gewiinschte Endspezifikation erreicht ist. Danach wird der Prozef im Reaktor in den meisten Féllen durch Kuhlen -
abgebrochen. Infolge der oft wiederhoiten Entnahme von Proben, die dann einzeln behandeit und fir die dann jeweils die
Viskositat bestimmt werden muf, kommt es immer wieder vor bzw. es 1aRt sich kaum vermeiden, da der Endpunkt des
ProzeRablaufes iberschritten bzw. unterschritten wird, was zu Viskositatsabweichungen zur gewlinschten Viskositat des
Endproduktes fihrt. : '

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, bei der‘Hei’stellung von Kunstharzen die Lieferspezifikationswerte einhalten zu kdnnen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Ausgehend von dem zu Anfang erlduterten Verfahren, bei weichem zwar ain kleiner Teilstrom des Kunstharzes aus dem Reaktor
abgezogen wird, bei diesem dann aber jeweils in der beschriebenen Weise Proben entnommen und untersucht werden, liegt der
Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Viskositatsmessung zu schaffen, durch welches jederzeit und ohne Zeitverzug
die Viskositit des Kunstharzes im Reaktor festgestelit und eine eindeutige Beziehung zu der Viskositét des Endproduktes
hergestellt werden kann. .

Die gestelite Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch geldst, daf der Teilstrom kontinuieriich abgezogen und anschlieBend auf
sine konstante Temperatur abgekiihlt und kontinuierlich einem Durchlauf-Viskosimeter zugefiihrt wird.

Eine bevorzugte Ausgestaltung des Verfahrens ergibt sich dadurch, da@ dem Teilstrom ein Losungsmittel kontinuierlich undin
" einem solchen bestimmten Verhaltnis zugefiihrt und mit diesem gemischtwird, dad eine Ubereinstimmung mit dem Endprodukt
gegeben ist, und daf anschlieBend die Abkiihlung vorgenommen wird.

Der Teilstrom vom Durchiauf-Viskosimeter kann auch zum Reaktor zurlickgefihrt werden.

Der mit dem Losungsmittel gemischte Teilstrom kann vom Durchlauf-Viskosimeter wahlweise zum Reaktor zurtickgefiihrt oder
einem Verdiinnungsbehélter oder einem Auffangbehalter zugeleitet werden. ’

in Abhangigkeit von der Art des Kunstharzes wird soviel Losungsmittel zugefihrt, da® der Feststoffgehalt der Kunstharz-Lésung
dem Endprodukt entsprechend im Norrmaifall 50% bis 70% betréagt. . : '
Die gemessene Viskositét wird angezeigt, registriert und als prozeR-technische Kenngrdfe zur automatischen ProzeRsteuerung
des Reaktors, insbesondere zum Abbruch des Prozesses durch Einteitung der Kiihlung des Reaktors verwendet.

Die Temperatur und das Mischungsverhéltnis bzw. der Feststoffgehalt des Teilstromes werden kontinujerlich Gberwacht und
ggf. geregelt. :

Die Erfindung betrifft auch eine Varrichtung zur Durchfiihrung des voreriauterten Verfanrens mit einem Reaktor
(Reaktionskessel) sowie einer Abzweigleitung fiir einen kleinen Teilstrom des Kunstharz-Reaktorinhaits und mit einer
Farderpumpe in der Abzweigleitung und ist dadurch gekennzeichnet, daf? die Abzweigleitung einen als Kiihler dienenden
Warmeaustauscher aufweist und in Strémungsrichtung nach dem Warmeaustauscher an ein Durchlauf-Viskosimeter
(Viskositatsmefgerat) angeschiossen ist. : '

Die Férderpumpe ist stufenlos regelbar eingerichtet, so daR ein gewlinschter konstanter Teilstrom einstellbar ist.

An die Abzweigleitung zwischen Férderpumpe und Wirmeaustauscher ist eine Losungsmittelzuleitung mit einer Dosierpumpe
angeschlossen. . ‘ '

Die Abzweigleitung weist einen stationdren (statischen) Mischer fiir den Teilstrom und der Lésungsmittel auf.

Der Mischer kann als Einzelgerat im Bereich zwischen der AnschiuBstelle der Losungsmittelzuleitung und dem .
Wirmeaustauscher vorgesehen sein oder als Verdrangungskérper innerhalb des Warmeaustauschers ausgebildet sein.

Der Wiarmeaustauscher ist mit einer Temperaturregelungsvorrichtung ausgestattet. An das Durchlauf-Viskosimeter sind eine
Rilckfithrieitung zu dem Reaktor und eine AblaRleitung zu einem Verdiinnungsbehaiter oder einem Auffangbehilter
angeschiossen, die mittels Ventilen wahlweise dffenbar oder schlieBbar sind.

- Ausfithrungsbeispiel

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemaRen Vorrichtung bzw. Anlage im Schema dargestellt. Anhand
dieser Zeichnung ist die Erfindung nachfolgend naher erldutert.

Die erfindungsgemaRe Vorrichtung weist einen Reaktor 1 bzw. einen Reaktionskessel auf, der in an sich bekannter Weise mit
einem Rithrwerk 2 versehen ist, welches mittels eines Motors 3 angetrieben wird. ' : a _

Der Mantel und der Boden des Reaktors ist mit einer vereinfacht gezeichneten Heiz- und Kiihleinrichtung 4 ausgestattet, die
ebenfalls an sich bekannt ist. Es versteht sich, daf der Reaktor auch mit nicht gezeichneten Vorrichtungen zum Einflllen und zum
Entleeren des Kunstharz-Reaktorinhaltes versehen ist. Im unteren Bereich des Reaktors ist iber ein Ventil § eine Abzweigleitung
6 angeschlossen, die zu einer Férderpumpe 7 fishrt, Die Forderpumpe dient dazu, aus dem Reaktor einen kleinen Teilstrom des
Kunstharz-Reaktorinhaltes kontinuierlich abzuziehen und Uber eine Verbindungsleitung 9 in einen als Kihler dienenden
Wirmeaustauscher 11 zu fihren. In diesem Wirmeaustauscher 11 wird der Teilstrom des jeweiligen Produktes auf eine
konstante Temperatur abgekuhit, die von der jeweiligen Art des herzustellenden Kunstharzes abhangig ist, z.B. erfoigt die:
Abkiihiung von etwa 250°C auf etwa 50°C.

Der Warmeaustauscher 11 besitzt einen Kiihiwasservoriauf 12 und einen Kithlwasserricklauf 13. Im Kihiwasservorlauf 12
pefindet sich ein Regelventil 19, durch welches die Abkuhlung auf konstante Temperatur geregelt werden kann, und zwar
beispielsweise abhangig von der MeRsteile des Temperaturmef- und -anzeigegerates 17 Gber eine symbolisch gestricheit
gezeichnete Steuerleitung 18.
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Durch Wirkung der Férderpumpe 7 gelangt der Teilstrom im abgekiihiten Zustand (iber die Leitung 14 zu einem Viskosimeter 1 5
mit MeRtopf. Das Viskosimeter bzw. das Viskositdtsmefgerat besitzt geeignete MeR- und Anzeigegerate, die vereinfacht
dargestellt und mit dem Bezugszeichen 16 versehen sind. Von wesentlicher Bedeutung ist, daf mittels des Viskosimeters 15 die
Viskositat des Teilstromes des jeweiligen Kunstharz-Reaktorinhaites kontinuiertich gemessen, angezeigt, registriert und als
prozeR-technische KenngréRe zur automatischen ProzeRsteuerung des Reaktors verwendet wird. Wenn insbesondere die
Viskositat entsprechend der Lieferspezifikation festgestellt wird, kann der ProzeR im Reaktor durch Einleitung der Kiihlung des
Reaktors abgebrochen werden. Nach dieser kontinuierlichen Viskositatsmessung kann der Teilstrom Gber Ventil 21, Leitung 23
und Ventil 22 wieder zum Reaktor 1 zurlickgefihrt werden. Insgesamt ergibt sich dadurch ein By-pass zu dem Reaktor.

Die Forderpumpe 7 ist vorteithafterweise stufenlos regelbar eingerichtet, so daR ein gewtlinschter konstanter Teiistrom
einstelibar ist. :

Im allgemeinen wird dem Kunstharz in der Praxis Losungsmittel beigegeben. Aus diesem Grunde wird in vorteilhafter
Ausgestaitung der Erfindung auch dem abgezweigten Teilstrom ein Losungsmittel kontinuierlich und in einem solchen
bestimmten Verhaitnis zugefithrt und mit diesem gemischt, daf eine Ubereinstimmung mit dem Endprodukt gegeben ist. Nach
dem Vermischen des Teilstromes mit dem Losungsmittel wird anschlieRend die vorerlauterte Abkiihiung in dem
Warmeaustauscher 11 vorgenommen. In Abhangigkeit von der Art des Kunstharzes wird soviel Lodsungsmittel zugefiihrt, dafl
der Feststoffgehalt der Kunstharz-Ldsung im Normalfall 50% bis 70% betragt. Die Temperatur und das Mischungsverhaltnis
bzw. der Feststoffgehalt des Teilstroms werden kontinuierlich iberwacht und ggf. geregeit. Wahrend der Kunstharz-Teilstrom
ohne Ldsungsmittel, wie oben erldutert wurde, nach Durchiauf des Viskosimeters zum Reaktor zurlickgefiihrt wird, kann man die
gleiche Rilckfiihrung zum Reaktor auch vornehmen, wenn der Kunstharz-Teilstrom mit Lésungsmitte! gemischt ist, denn der
verhaltnismaRig kleine Losungsmittelanteil, der dadurch in den Reaktor gelangt, hat praktisch keinen Einflul auf den
ProzeRablauf im Reaktor, jedoch kann man in diesem Faile auch den mit Ldsungsmittel vermischten Teilstrom Uber das Ventil 20
und die Leitung 24 zu einem Verdiinnungsbehélter oder einem Auffangbehalter zuleiten. .
VorrichtungsgemaB wird, wie die Zeichnung wiedergibt, an die Verbindungsleitung 9 zwischen der Férderpumpe 7 und dem
Wirmeaustaucher 11 eine Lésungsmittelzuleitung mit den Leitungen 25 und 28 angeschlossen. Diese Losungsmittelzuleitung ist
‘mit einer eigenen Lésungsmittelpumpe 26 ausgestattet. Um eine gute Durchmischung des Teilstromes aus Kunstharz und
Lésungsmittel herbeizufihren, weist die Leitung 6, 9, 14 einen stationdren baw. statischen Mischer 8 auf. Dieser Mischer 8 kann,
wie in der Zeichnung dargestellt, als Einzelgeratim Bereich zwischen der Anschluistelle der Losungsmittelzuleitung 28 und dem
Wirmeaustauscher 11 vorgesehen sein. Eine andere konstruktive vorteilhafte Losung besteht darin, daR der Mischer als
Verdriangerkérper innerhalb des Wérmeaustauschers 11 ausgebildet ist.

Wie oben angedeutet wurde, ist der Warmeaustauscher 11 mit einer Temperaturregelungsvorrichtung ausgestattet, die '
vereinfacht gezeichnet und mit den Bezugszeichen 17, 18 und 19 versehen ist. Es kdnnen noch an 'geeigneten Stellen
Druckmefgerate 10 und 29 sowie Ventile bzw. Absperrhédhne vorgesehen werden. Normalerweise ist das Ventil 27 gedfinet, so
daR kontinuierlich ein bestimmter Lésungsmittelstrom durch die Ldsungsmittelpumpe 26 zugeleitet werden kann. Daneben ist
vorteilhafterweise noch eine Spiilleitung 31 mit einem Ventil 30 vorhanden, so da® man unter entsprechendem Offnen und
SchiieRen der jeweiligen Ventile das gesamte Leitungssystem mit Lésungsmittel oder einem anderen geeigneten Mittel
durchspiilen und reinigen kann.

Es sei hier noch einmal zusammenfassend festgestelit, daR es bei der Erfindung besonders darauf ankommt, eine schnelle bzw.
kontinuierliche Viskosititsbestimmung durchzufithren. Das erfindungsgeméfe kontinuierliche Viskositats-Mefverfahren mit
nicht im Reaktor die SchmelzfluR-Viskositat mit der dabei zu erwartenden Problematik, die weiter oben naher erlautert worden
ist, sondern fihrt die Viskosititsmessung vorteilhafterweise in einem By-pass zum Reaktor durch, wobei der Feststoffgehalt,
namilich Kunstharz aus dem Reaktor und Losungsmittel in einem ganz bestimmten Verhaitnis zueinander gemischt werden, so
daR eine Ubereinstimmung mit dem Endprodukt ist, also mit dem Endprodukt in Lieferform. Weiterhin wird die Mischung im
By-pass wie erlautert auf eine konstante Temperatur gebracht, wobei stindig die Temperatur, das Mischungsverhéltnis bzw. der
Feststoffgehalt iberwacht wird. Mit dem Durchlauf-Viskosimeter wird in dem By-pass die Viskositat kontinuieriich gemessen,
angezeigt, registriert und als prozefitechnische Kenngrdfe verwendet.
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