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Patentanspruch:

Vorrichtung zur Herstellung von viskosen Ldsungen, bestehend aus einem temperierbaren,
verschlieRbaren Rihrkessel mit Anschliissen und vierblattrigem kammférmigen Rihrer,
gekennzeichnet dadurch, daR die RUhrerblatter abgerundete trapezférmige Aussparungen besitzen, in
die auf 2 bis 4 nicht diametral gegentberliegenden Radien je 1 bis 2 axial verstellbare, konische
Stromstorer eingreifen, dald die Stromstérer und die Aussparungen der Rihrerblatter beim Durchtritt
nahezu konstante Spalte ergeben, dal’ die Rihrerblatter mindestens bis zur maximalen Flillhdhe des
Ruhrkessels reichen, daRR auf der Riihrerwelle eine Schnecke mit der Gangtiefe vom 0,05- bis 0,5fachen
des Wellendurchmessers aufgebracht ist und da3 um die Rihrerwelle mit Schnecke ein als
Warmeaustauscher wirkender Hohlzylinder mit einem Innendurchmesser von 1,1- bis 2fachen des
Rihrerwellendurchmessers angeordnet ist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung von homogenen viskosen Losungen und wird vorwiegend benutzt zur
Herstellung von Polymerldsungen, die zu Folien und Membranen vergossen oder zu Fasern versponnen werden sollen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bekannterweise erfolgt die Herstellung von Polymerldsungen haufig in liegenden schraggesteliten Rihrbehaltern. Das
Lésungsmittelsystem wird vorgelegt und das Polymer Uber einen Einfllistutzen eingetragen. Die Durchmischung erfolgt mit
einem langsamrihrenden Blattrihrer. Da anfanglich eine Flockenbildung eintritt, erstreckt sich der LosungsprozeR Giber einen
relativ grof3en Zeitraum. Nachteile der Vorrichtung sind eine ungenligende Mischwirkung und ein uneffektiver Warme- und
Stoffaustausch.

DD-WP 74766 beschreibt eine Vorrichtung zum Mischen hochviskoser Flissigkeiten bei Polymerisationsreaktionen mit einer
Einrichtung zum Kihlen und Erwadrmen. Die Vorrichtung ist fir die Herstellung von homogenen Polymeridsungen ungeeignet,
da ein gleichméaBiger Eintrag und eine Gleichverteilung des Polymeren im Losungsmittelsystem nicht gewahrleistet sind.
DD-WP 122220 beschreibt eingehend eine Vorrichtung zum Mischen viskoser Medien bzw. Reaktionsgemische, wie sie bei der
Homo-, Pfropf-, Co- und Pfropfcopolymerisation auftreten, um 6rtliche Temperatur- und Konzentrationsgradienten abzubauen.
Die spezifischen Belange des Lésungsprozesses von einem Polymer in einem Losungsmittelsystem,.wie gute Benetzung des
Polymeren und die sich standig &ndernden rheologischen Eigenschaften der Lésung, werden von der Rihreranordnung und
-geometrie nicht berlicksichtigt. Die Vorrichtung bietet nicht die Méglichkeit, die Dissipationswirme im Inneren des Behalters
abzufiihren. Die in FR-PS 2305225 dargestelite technische Losung einer Rihrwerksmihle genligt nichtden Anforderungen eines
effektiven Loseprozesses von einem Polymer in einem Losungsmittelsystem bei gleichzeitiger Temperierung. Ein weiterer
Nachteil besteht darin, daR die verwendeten Behélter nur als RiihrgefédBe dienen und die Ubrigen Arbeitsfunktionen auerhalb
derselben vollzogen werden.

Die DE-053428261 und die DE-0S 2445287 beschreiben Vorrichtungen zum Mischen und/oder Entgasen von hochviskosen
Medien, wobei ihre Hauptaufgabe im Entgasen des Riihrgutes, nicht aber in der Schaffung eines temperaturhomogenen
Rihrgutes besteht.

In der in DE-0S3428261 beschriebenen Vorrichtung wird durch die dort dargestelite Rihrergeometrie mit Trennschikanen und
Uberlaufkonus eine Aufteilung des Rihrgutes und damit eine groRe Oberfliche zum Zwecke des Entgasens erreicht. Diese
Rihrergeometrie bewirkt keine Zwangsférderung des gesamten Rihrgutes in kurzen Zeitabstanden durch Zonen hoher
Scherung. in der DE-OS 2445287 wird eine Vorrichtung beschrieben, deren modifizierte Rihrergeometrie es ermdglicht,
hochviskose Medien schnell und homogen zu mischen und/oder zu entgasen, wobei hier der Transport des Rihrgutes durch
Schleppstromung an einen bestimmten Ort in der Vorrichtung erfolgt, wo die Entgasung vorgenommen wird. Diese Vorrichtung
ist nicht flir den LoseprozeB geeignet, da eine Schiepp- und keine Scherstromung vorherrscht und eine gleichméBige Scherung
im gesamten Behalter nicht vorhanden ist.

Die DD 270 203 A1 beschreibt eine Vorrichtung zum extrem schnellen, kontinuierlich homogenen Mischen, intensivem Entgasen
oder Eindicken von aus mehreren Komponenten bestehenden, mit oder ohne Fillstoffe legierten Kunstharzen oder anderen
Kunststoffen, die ein Warmeibertragungssystem beinhaltet, das nicht als Verdrangungskérper funktioniert und wo nur auf der
Innenseite der Schnecke eine Scherung vorhanden ist.

DE-OS 2457 001  schlagt ein Verfahren zur Herstellung von GieRIdsungen vor, bei dem der Léseproze? durch einen
drehzahlgeregelten Dissolverriihrer beschleunigt wird. Dissolverriihrer besitzen jedoch durch die von ihnen erzeugte Strémung
schlechte Warmetibertragungswerte, es erfolgt keine intensive Erneuerung der Wandgrenzschichten. Dissolverrihrer haben
einen hohen Energieverbrauch, da sie erst bei hohen Drehzahlen einen effektiven Stoffaustausch gewahrleisten.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, viskose Lésungen in kilrzerer Zeit als bisher und in besserer Qualitdt herzustellen.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur Herstellung von viskosen Lésungen zu schaffen, die eine den Loseproze
fordernde Intensivierung des Warme- und Stoffaustausches gewdahrleistet und es gestattet, stoffhomogene Polymerlésungen
herzustellen.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe gelést, durch eine Vorrichtung zur Herstellung von viskosen Lésungen, bestehend aus einem

temperierbaren, verschlieRbaren Riihrkessel mit Anschliissen und vierbléttrigen, kammfaérmigen Rihrer, der abgerundete

trapezformige Aussparungen besitzt. In diese Aussparungen greifen auf 2 bis 4 nicht diametral gegeniberliegenden Radien je 1

bis 2 axial verstellbare, konische Stromstérer ein. Befindet sich ein Stromstérer in einer Aussparung eines Riihrerblattes, ist ein

nahezu konstanter Spalt vorhanden, Die Riihrerblatter reichen mindestens bis zur maximalen Fiillhéhe des Riihrkessels. Um die

Achse des Riihrers ist ein als Warmeaustauscher wirkender Hohlzylinder mit einem Innendurchmesser vom 1,1- bis 2fachen des

Riihrerwellendurchmessers angeordnet. Auf der Rithrerwelle ist eine Schnecke mit der Gangtiefe vom 0,05- bis 0,5fachen des

Wellendurchmessers angebracht. Der Antrieb des Riihrers ist mit einem Drehzahlregler und einem Drehrichtungsumschalter

ausgerustet.

Bei der Herstellung von viskosen Lésungen wird das Polymer vorgelegt und das Losungsmittel zugesetzt oder es kann auch

umgekehrt verfahren werden. Die Fiillhdhe des Rihrkessels wird so gewihit, daR die Flissigkeit mit der oberen Kante der

Ruhrerblatter biindig ist oder daR die Rihrerblatter aus der Flissigkeit herausragen. Dadurch wird die gesamte Fiillmenge

erfaBt. Bei laufendem Riihrer treten periodisch die Stromstérer durch die Aussparungen der Riihrerblatter durch und bilden mit

diesen nahezu konstante Spalte, in denen sich ein definiertes Schergefille einstellt. Dabei wird das Riihrgut durch die Scherung
intensiv zerkleinert und zerrieben. Die spezifische Oberfldche der mit Lésungsmittel zu benetzenden Feststoffteilchen wird
erhdht und die Triebkraft des Lésevorgangs bis zur Beendigung des Lésungsprozesses sténdig erneuert. Eine zusétzliche radiale

Vermischung und Umschichtung des Riihrgutes erfolgt in den Zonen zwischen den Radien der Stromstérer, Da die Stromstorer

axial verstellbar sind, ist ihre Eintauchtiefe in die Ldsung und die Spaltbreite mit den Aussparungen der Riihrerblatter variabel.

Die auf der Riihrerwelle aufgebrachte Schnecke fiihrt zu einer axialen Zwangsfihrung der Lésung. Der als Wirmeaustauscher

wirkende Hohlzylinder, der die Riihrerwelle mit Schnecke umschlieBt, kann beim Lésevorgang sowohl als Heizkérper als auch

zur schnellen Abfiihrung der Dissipationswéarme benutzt werden.

Zur Verhinderung értlicher Temperaturunterschiede im Spalt zwischen Rihrerwelle und Hohlzylinder ist es vorteilhaft, wenn

dieser unter der Oberflache endet.

Der Antrieb des Riihrers kann mit einem handelsiiblichen Motor erfolgen. Wichtig ist, daB8 die Drehzahl des Riihrers regelbar ist

und die Drehrichtung umgeschaltet werden kann. Die verstellbaren Spalte zwischen Stromstérern und den Aussparungen der

Rithrerblitter sowie die variable Drehzahl des Riihrers erlauben die gewiinschte Steuerung des Schergefélles. Der verwendete

Kammrihrer bewirkt eine stindige Erneuerung der Wandgrenzschichten und sichert eine gute Warmedibertragung. Eine

intensivere Erneuerung der Wandgrenzschichten zur Verbesserung der Warmeibertragung wird erreicht durch die Anstellung

der duBeren Teile der Rihrerblatter um einen Winkel von 1 bis 60°. Die Anstellung der uBeren Teile der Riihrerbiatter und der als

Wirmeaustauscher wirkende Hohlzylinder sorgen fiir eine gute Warmelbertragung auch fiir ein Rihrgut mit schiechten

Waérmeleiteigenschaften.

Die mit einer Schnecke versehene Riihrerwelle begiinstigt die Warmeiibertragung ebenfalls und sorgt zusétzlich fiir eine starke

Durchmischung. Die erfindungsgeméRe Vorrichtung gestattet eine zeitabhingige Steuerung der Temperatur und des

Schergefilles wihrend des Ldseprozesses. Das Funktionieren der Vorrichtung istunabhangig von der Dimensionierung. Andas

zum Bau der Vorrichtung verwendete Material werden keine besonderen Anforderungen gestellt, es darf bei Einwirkung der

Ldsung nicht korrodieren.

Die erfindungsgeméRe Vorrichtung weist folgende Vorteile auf:

— Zwangsflihrung der Substanz in kurzen Zeitabstanden (At = 1/3n, wobei n die Drehzaht des Riihrers ist) durch Zonen hoher
Scherung, durch die Ausbildung des Spalts wird das gesamte Rithrgut jeweils gleichmaBig beansprucht,

— gute Laufruhe des Rihrers bei unterschiedlicher Anzah! der Rithrerblétter und der Stromstérer ohne ein gemeinsames
Vielfaches,

— eine axiale Verstellung der konischen Stromstérer bietet die Mdglichkeit der prozeBspezifischen Anpassung des
Schergradienten wihrend der Einfahrphase und bei Umstellung der Einsatzstoffe; die Einstellung ist abhéngig von der Form
und den Eigenschaften des zu 1dsenden Stoffes und von den Viskositatseigenschaften des Riihrgutes,

— Erzeugung einer intensiven QOberflichenerneuerung als Voraussetzung fir den Eintrag schlecht benetzbarer Feststoffe.

Figur 1 zeigt die Draufsicht und Figur 2 den Querschnitt von einer Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung.

Dargestellt ist ein vierblattriger, kammférmiger Riihrer (1) mit angestellten duBeren Teilen der Rihrerblatter {7) und

abgerundeten trapezformigen Aussparungen, der verbunden ist mit der Rithrerwelle (2), in einem Riihrkessel, begrenzt durch

die Behilterwand (4). Um die Riihrerwelle (2) ist ein Hohlzylinder (6) angebracht, der einerseits Zonen geringen Schergefalles
ausschlieBt und andererseits an der Innen- und AuRenseite zur Temperierung des Mediums beitrédgt. Der Rihrer besitzt zwei

Aussparungen in jedem Rihrblatt fiirinsgesamt sechs Stromstérer. Je zwei Stromstérer sind auf drei um 120° versetzten Radien

angeordnet. Auf der Rithrerwelle ist in Achsrichtung eine Schnecke (5) aufgebracht, die als Wendel auf der Rihrerwelle

aufgeschweif3t oder als Nut in die Riihrerwelle eingefrast sein kann, Damit wird eine axiale Zwangsfiihrung erreicht, die durch

Drehrichtungs- und Drehzahldnderung dem Kiih!- oder Heizproze anpalbar ist.

Ausfihrungsbeispiel

In einem zur Temperierung des Systems mit Doppelmantel versehenen verschlieBbaren 4-m*-Rithrkessel, begrenzt durch die
Behilterwand (4) mit Einfillstutzen und Anschlissen fir Flissigkeitszulauf, Vakuum und Kondensator, befindet sich ein
vierblattriger, kammf6érmiger Riihrer (1) mitangestellten duBeren Teilen der Rihrbehiiter (7). Auf der Rihrerwelle (2) miteinem
Durchmesser von 200 mm ist eine Schnecke (5) mit einer Gangtiefe von 40mm angebracht. Die Schnecke wird in einem Abstand
von 20mm von einem, in die Riihrerblatter eingreifenden Hohlzylinder (6) umhdllt, der als Wiarmeaustauscher sowohl flr
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Wiérmezufuhr als auch -abfuhr betreibbar ist. Jedes Riihrerblatt weist zwei konische Aussparungen auf. Auf drei Radien, die um
120° versetzt sind, sind je zwei konische Stromstorer (3) hintereinander und axial verstellbar so angebracht, daR sie bei
laufendem Rihrer durch die Aussparungen der Rithrerblatter hindurchtreten. Bei der Herstellung einer Zellulosetriacetatlésung
in Methanol/Dichlormethan wird die Ansatzmenge so gewihlt, daR die Riihrerblétter ca. 50mm aus der Flissigkeit herausragen.
Die Hohe der Stromstérer wird so eingestellt, da? diese mit den Aussparungen der Riihrerblatter bei Durchtritt 40mm breite

Spalte bilden. Der Rithrer wird von einem Motor angetrieben, der mit einem Drehzahlregler und einem Drehrichtungsumschalter
versehen ist.

Bezugszeichenliste

kammférmiger Ruhrer
Ruhrerwelle

Stromstérer

Behalterwand

Schnecke

Hohizylinder

auferer Teil des Riihrerblattes
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