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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Verbesse-
rungen bei der Entfernung von Polymeraufschläm-
mung aus einem Reaktor für Olefinaufschlämmpoly-
merisation. Die vorliegende Erfindung betrifft weiter 
ein in einem Schlaufenreaktor stattfindendes Poly-
merisationsverfahren, wobei das Ablassen der abge-
setzten Polymeraufschlämmung optimiert ist.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Olefinpolymerisationen, wie etwa Ethylenpo-
lymerisation, werden oft unter Verwendung von Mo-
nomer, Verdünner und Katalysator und gegebenen-
falls Comonomeren in einem Schlaufenreaktor 
durchgeführt. Die Polymerisation wird üblicherweise 
unter Aufschlämmungsbedingungen durchgeführt, 
wobei das Produkt üblicherweise aus Festteilchen 
besteht und in einem Verdünner in Suspension ist. 
Die Aufschlämmungsinhalte des Reaktors werden 
kontinuierlich mit einer Pumpe zirkuliert, um eine effi-
ziente Suspension der Polymerfestteilchen in dem 
flüssigen Verdünner aufrechtzuerhalten, wobei das 
Produkt oft mittels Absetzständern entnommen wird, 
die auf einem Chargenprinzip betrieben werden, um 
das Produkt rückzugewinnen. Absetzständer werden 
zur Erhöhung der Feststoffkonzentration der letzt-
endlich als Produktaufschlämmung rückgewonnenen 
Aufschlämmung verwendet. Das Produkt wird weiter 
entweder zu einem anderen Reaktor befördert oder 
zu einem Kondensatsammler abgeführt, durch Kon-
densatsammelleitungen, wo ein Großteil des Verdün-
ners und der unreagierten Monomere abkondensiert 
und recycelt werden. Dieses Recyceln kann entwe-
der durch Rekompression und Re-Injektion in den 
Reaktor, mit oder ohne dazwischenliegende Reini-
gung, vollzogen werden. Mit diesem Fluid-Effluentre-
cycling sind erhebliche Betriebskosten verbunden. 
Die Polymerpartikel werden getrocknet, Additive kön-
nen zugesetzt werden und schließlich wird das Poly-
mer extrudiert und pelletisiert. Diese Technik hat sich 
internationalen Erfolgs erfreut, wobei Millionen Ton-
nen Ethylenpolymere jährlich so produziert werden.

[0003] Ein optimales Verhalten der Absetzständer 
wird erreicht, wenn die Quantität von rückgewonne-
nem Polymer in Bezug auf die Menge an Fluid-Efflu-
ent, das recycelt werden muss, maximiert ist, sodass 
die Recyclingkosten für eine gegebene Produktions-
rate minimiert werden können. Klassisch ist der Be-
trieb der Anlage auf dem Bestreben basiert, die glei-
che Menge an Aufschlämmung aus allen Absetzstän-
dern abzuführen, um äquivalente Druckabfälle zu er-
reichen, wenn jeder Ständer abgelassen wird, jedoch 
kann dieser Vorgang noch fern von optimal sein.

[0004] Verschiedene Alternativen zu herkömmli-

chen Absetzständern sind bekannt. Beispielsweise 
beschreibt WO 01/05842 eine Einrichtung zum Ent-
fernen konzentrierter Aufschlämmung aus einem flie-
ßenden Strom von Aufschlämmung in einer Leitung, 
gekennzeichnet durch einen Kanal in einem Auslass-
gebiet der Leitung, wobei der Auslass zum kontinu-
ierlichen Entfernen von Aufschlämmung eingerichtet 
ist.

[0005] EP 0891990 beschreibt ein Olefinpolymeri-
sationsverfahren, wobei die Produktaufschlämmung 
mittels einer kontinuierlichen Produktentnahme rück-
gewonnen wird, spezieller mittels eines an dem Re-
aktor vorgesehenen länglichen hohlen Anhängsels; 
wobei besagtes hohles Anhängsel in direkter Fluid-
kommunikation mit einer beheizten Kondensatsam-
melleitung steht und somit zum kontinuierlichen Ent-
fernen von Produktaufschlämmung eingerichtet ist.

[0006] Die oben beschriebene Einrichtungen und 
Verfahren haben jedoch den Nachteil, dass die von 
dem Reaktor abgezogene Suspension noch stets 
eine große Menge Verdünner und anderer Reaktan-
ten, wie etwa das Monomer, enthält, welches dann 
anschließend von den Polymerpartikeln abgeschie-
den und zum Zweck seiner Wiederverwendung im 
Reaktor behandelt werden muss.

[0007] US-A-3242150 beschreibt einen Schlaufen-
reaktor, der einen Absetzständer umfasst. Ein Pegel-
regler ist in dem Ständer angebracht. Die Datenabga-
be des Pegelmessgeräts wird zur Steuerung des Be-
triebs der Motoren in dem Reaktor verwendet. Das 
Ventil des Absetzständers wird periodisch geöffnet.

[0008] Es ist daher ein Gegenstand der vorliegen-
den Erfindung, ein in einem Schlaufenreaktor stattfin-
dendes Polymerisationsverfahren zu verschaffen, 
wobei das Ablassen der abgesetzten Polymerauf-
schlämmung optimiert ist. Ein anderer Gegenstand 
der Erfindung ist die Verschaffung von Verfahren, wo-
bei die Absetzeffizienzen der Polymeraufschläm-
mung und deren weitere Abfuhr optimiert sind. Noch 
ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung 
ist die Verringerung des Fluid-Effluentdurchsatzes 
auf einer gegebenen Polymerproduktionsrate durch 
die Anwendung optimierten Ablassens. Ein anderer 
Gegenstand ist das Verschaffen eines Schlaufenre-
aktors mit optimierten Absetzständern.

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Die vorliegenden Gegenstände werden 
durch die Verfahren und Vorrichtungen gemäß der 
vorliegenden Erfindung erzielt.

[0010] Die vorliegende Erfindung betrifft daher ein 
Polymerisationsverfahren zur Herstellung von Olefin-
polymeren in einem Schlaufenreaktor, umfassend die 
Schritte des: in den Schlaufenreaktor Einbringens ei-
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nes oder mehrerer Olefinreaktanten, Polymerisati-
onskatalysatoren und Verdünner, und, während des 
Umlaufenlassens besagter Reaktanten, Katalysato-
ren und Verdünner, Polymerisierens besagten einen 
oder mehrerer Olefinreaktanten, um eine Polyme-
raufschlämmung zu produzieren, welche im Wesent-
lichen flüssigen Verdünner und feste Olefinpolymer-
teilchen umfasst, wobei besagtes Verfahren weiter 
einen oder mehrere Zyklen umfasst des 

(a) Absetzenlassens besagter Polymerauf-
schlämmung in einem oder mehreren, mit besag-
tem Reaktor verbundenen Absetzständern, und
(b) Überwachens des in einem Absetzständer seit 
dessen vorigem Ablassen abgesetzten Volumens 
von Polymeraufschlämmung,
(c) Ablassens eines vorbestimmten Volumens von 
Polymeraufschlämmung aus besagtem Absetz-
ständer, das im Wesentlichen gleich dem in be-
sagtem Absetzständer seit dessen vorigem Ab-
lassen abgesetzten Volumen von Polymerauf-
schlämmung ist.

[0011] Die vorliegende Erfindung betrifft auch einen 
für Olefinpolymerisationsverfahren geeigneten 
Schlaufenreaktor, umfassend eine Vielzahl miteinan-
der verbundener Rohre, welche einen Strömungs-
weg für eine Polymeraufschlämmung bilden, wobei 
besagte Aufschlämmung im Wesentlichen aus einem 
Olefinreaktanten, einem Polymerisationskatalysator, 
flüssigem Verdünner und festen Olefinpolymerteil-
chen besteht, Mittel zum Einbringen von Olefinreak-
tant, Polymerisationskatalysator und Verdünner in 
besagten Reaktor, eine Pumpe, die geeignet ist, um 
die Polymeraufschlämmung in besagtem Reaktor in 
Umlauf zu halten, einen oder mehrere mit den Roh-
ren besagten Reaktors verbundene Absetzständer,  
wenigstens ein Messmittel, das geeignet ist, um 
Rückschlüsse auf das innerhalb der Absetzständer 
abgesetzte Aufschlämmungsvolumen zu ziehen, wie 
beispielsweise durch mathematische und statistische 
Modelltechniken, einschließlich neuronaler Netze, 
und  
wenigstens ein Ventilsteuermittel, das wirksam mit 
besagtem Messmittel und mit dem Ventil besagter 
Absetzständer verbunden ist.

[0012] Das Verfahren und der Reaktor gemäß der 
vorliegenden Erfindung weisen gegenüber dem 
Stand der Technik mehrere Vorteile auf, wie etwa das 
Zulassen eines optimierten Ablassens abgesetzter 
Aufschlämmung aus Absetzständern zu einer Pro-
duktrückgewinnungszone. Das Volumen an Polyme-
raufschlämmung, das sich in einem Absetzständer 
absetzt, kann von einem Absetzständer zum anderen 
unterschiedlich sein, gemäß der Position besagten 
Absetzständers an dem Schlaufenreaktor und seinen 
geometrischen Merkmalen. Das vorliegende Verfah-
ren gestattet ein vollständiges Leeren der Absetz-
ständer von abgesetztem Material bei jedem Ablas-
sen, ohne im Wesentlichen unabgesetzte Aufschläm-

mung weiter abzulassen, was dem Fluidrecyclingab-
schnitt eine starke Überbelastung für eine minimale 
zusätzliche Polymerproduktion auferlegen würde. 
Das vorliegende Verfahren gestattet auch, dass zu 
dem Zeitpunkt, wenn der Absetzständer sich 
schließt, kein abgesetztes Polymer in dem Absetz-
ständer bleibt. Dies verringert weiter das Risiko des 
Verstopfens des Absetzständers in erheblichem 
Maß. In der Tat ist solches Verstopfen oft auf Mas-
senpolymerisation der abgesetzten Aufschlämmung 
zurückzuführen, welche in dem Absetzständer, der 
schlechte Wärmeabfuhrmerkmale hat, unter aktiven 
Polymerisationsbedingungen bleibt.

[0013] Die vorliegende Erfindung wird hierin nach-
stehend detailliert offenbart. Die Beschreibung wird 
nur als Beispiel vorgelegt und schränkt die Erfindung 
nicht ein. Die Referenzziffern beziehen sich auf die 
hier beigefügten Zeichnungen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0014] Fig. 1 stellt eine schematische Darstellung 
eines Einzel-Schlaufenpolymerisationsreaktors ge-
mäß einer Ausführung der vorliegenden Erfindung 
dar.

[0015] Fig. 2 stellt eine schematische Quer-
schnitts-Seitenansicht eines Abschnitts des Schlau-
fenreaktors von Fig. 1 dar, welche zwei an besagtem 
Abschnitt positionierte Absetzständer zeigt, wobei 
ihre Verbindung mit besagtem Abschnitt unterschied-
liche Winkel Alpha zu einer horizontalen Linie hat.

[0016] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Doppel-Schlaufenpolymerisationsreaktors ge-
mäß einer Ausführung der vorliegenden Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0017] Die Polymerisationsverfahren gemäß der 
vorliegenden Erfindung sind für jedes Verfahren ge-
eignet, das ein Effluent produziert, das eine Auf-
schlämmung von in einem flüssigen Medium suspen-
dierten partikelförmigen Feststoffen umfasst. Solche 
Reaktionsverfahren umfassen, sind jedoch nicht be-
schränkt auf, diejenigen, die in der Technik als Teil-
chenformpolymerisationen bekannt geworden sind.

[0018] Diese Erfindung ist besonders geeignet für in 
Schlaufenreaktoren stattfindende Polymerisations-
prozesse für die Herstellung von Polymer, spezieller 
Polyethylen, wobei ein Polymerisationseffluent gebil-
det wird, das eine Aufschlämmung von in einem flüs-
sigen Medium, gewöhnlich dem Reaktionsverdünner 
und unreagierten Reaktanten, suspendierten parti-
kelförmigen Polymerfeststoffen ist.

[0019] Die vorliegende Erfindung ist geeignet für 
den Polymerisationsprozess zur Herstellung partikel-
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förmiger Olefinpolymere, bestehend aus der katalyti-
schen Polymerisation oder Copolymerisation von ei-
nem oder mehreren Olefinen, wie etwa C2- bis 
C8-Olefinen in einem Verdünner, der das zu polyme-
risierende Monomer enthält, wobei die Polymerisati-
onsaufschlämmung in einem Schlaufenreaktor zirku-
liert wird, in den das Ausgangsmaterial zugeführt wird 
und aus dem das gebildete Polymer entfernt wird. 
Beispiele geeigneter Monomere umfassen, sind je-
doch nicht beschränkt auf, diejenigen mit 2 bis 8 Koh-
lenstoffatomen pro Molekül, wie etwa Ethylen, Propy-
len, Butylen, Penten, Butadien, Isopren, 1-Hexen und 
dergleichen.

[0020] Die Polymerisationsreaktion kann auf einer 
Temperatur von 50 bis 120 °C, bevorzugt auf einer 
Temperatur von 70 bis 115 °C, bevorzugter auf einer 
Temperatur von 80 bis 110 °C, und auf einem Druck 
von 20 bis 100 bar, bevorzugt auf einem Druck von 
30 bis 50 bar, bevorzugter auf einem Druck von 37 
bis 45 bar durchgeführt werden.

[0021] In einer bevorzugten Ausführung ist die vor-
liegende Erfindung besonders für die Polymerisation 
von Ethylen in Isobutanverdünner geeignet. Geeig-
nete Ethylenpolymerisation umfasst, ist jedoch nicht 
beschränkt auf, Homopolymerisation von Ethylen, 
Copolymerisation von Ethylen und einem höheren 
1-Olefin-Comonomer, wie etwa 1-Buten, 1-Penten, 
1-Hexen, 1-Octen oder 1-Decen. In einer Ausführung 
der vorliegenden Erfindung ist besagtes Comonomer 
Hexen.

[0022] Ethylen polymerisiert in einem flüssigen Ver-
dünner in Gegenwart eines Katalysators, gegebe-
nenfalls eines Cokatalysators, gegebenenfalls eines 
Comonomers, gegebenenfalls Wasserstoff und ge-
gebenenfalls anderer Additive, wodurch eine Poly-
merisationsaufschlämmung produziert wird.

[0023] Wie hierin verwendet, bedeutet der Begriff 
"Polymerisationsaufschlämmung" oder "Polymerauf-
schlämmung" oder "Aufschlämmung" im Wesentli-
chen eine mehrphasige Zusammensetzung, welche 
wenigstens Polymerfeststoffteilchen und eine Flüs-
sigphase umfasst und gestattet, dass eine dritte Pha-
se (Gas) wenigstens örtlich in dem Prozess vorhan-
den ist, wobei die Flüssigphase die kontinuierliche 
Phase ist. Die Feststoffe beinhalten Katalysator und 
polymerisiertes Olefin, wie etwa Polyethylen. Die 
Flüssigkeiten beinhalten einen inerten Verdünner, 
wie etwa Isobutan, mit gelöstem Monomer, wie etwa 
Ethylen, und optionsweise ein oder mehrere Como-
nomere, Molmassensteuermittel, wie etwa Wasser-
stoff, Antistatikmittel, Antifoulingmittel, Scavenger 
und andere Verfahrensadditive.

[0024] Geeignete Verdünner sind in der Technik ge-
läufig und beinhalten Kohlenwasserstoffe, die inert 
oder zumindest im Wesentlichen inert und unter Re-

aktionsbedingungen flüssig sind. Geeignete Kohlen-
wasserstoffe umfassen Isobutan, n-Butan, Propan, 
n-Pentan, Isopentan, Neopentan, Isohexan und 
n-Hexan, wobei Isobutan bevorzugt wird.

[0025] Geeignete Katalysatoren sind in der Technik 
geläufig. Beispiele für geeignete Katalysatoren um-
fassen, sind jedoch nicht beschränkt auf, Chromoxid, 
wie etwa die auf Silika geträgerten, Organometallka-
talysatoren, einschließlich der in der Technik als 
"Ziegler"- oder "Ziegler-Natta"-Katalysatoren be-
kannten, Metallocenkatalysatoren und dergleichen. 
Der Begriff "Cokatalysator", wie hierin verwendet, 
verweist auf Materialien, die in Zusammenwirken mit 
einem Katalysator verwendet werden können, um die 
Aktivität des Katalysators während der Polymerisati-
onsreaktion zu verbessern.

[0026] Die Polymerisationsaufschlämmung wird in 
Umlauf gehalten in einem Schlaufenreaktor, der eine 
Vielzahl miteinander verbundener Rohre enthält, wie 
etwa vertikale doppelwandige Rohrabschnitte, die 
durch Winkelrohre verbunden sind. Die Polymerisati-
onswärme kann mittels in dem Mantel des Reaktors 
zirkulierenden Kühlwassers abgezogen werden. Be-
sagte Polymerisation kann in einem einzigen oder in 
zwei oder mehr Schlaufenreaktoren gemäß der vor-
liegenden Erfindung durchgeführt werden, welche in 
Parallel- oder Reihenaufstellung verwendet werden 
können. Besagte Reaktoren sind darauf abgezielt, in 
einer Flüssigkeitsvollbetriebsart zu wirken. Wenn sie 
in Reihe verwendet werden, können sie durch Mittel, 
wie beispielsweise durch einen oder mehrere Ab-
setzständer des ersten Reaktors, verbunden werden. 
Das produzierte Polymer kann zusammen mit etwas 
Verdünner durch wenigstens einen Absetzständer, 
worin der Feststoffgehalt in Bezug auf seine Konzen-
tration im Körper des Reaktors erhöht ist, aus dem 
Schlaufenreaktor abgezogen werden.

[0027] Absetzständer können in kontinuierlicher 
Fluidverbindung mit der "Produktrückgewinnungszo-
ne" stehen. Wie hierin verwendet, beinhaltet "Produk-
trückgewinnungszone", ist jedoch nicht beschränkt 
auf, beheizte oder nicht beheizte Kondensatsammel-
leitungen, Kondensatsammler, Zyklone, Filter und die 
zugehörigen Dampfrückgewinnungs- und Feststoff-
rückgewinnungssysteme oder Transferleitungen zu 
einem anderen Reaktor oder besagten anderen Re-
aktor, wenn mehrere Reaktoren in Reihe angeschlos-
sen sind.

[0028] Wenn kein Reaktor stromabwärts von den 
Absetzständern vorhanden ist, kann die extrahierte 
Aufschlämmung drucklos gemacht und durch bei-
spielsweise beheizte oder nicht beheizte Kondensat-
sammelleitungen zu einem Kondensatsammler über-
tragen werden, wo das Polymer und das unreagierte 
Monomer und/oder Comonomere und Verdünner ab-
geschieden werden. Das Entgasen des Polymers 
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kann in einer Spülsäule weiter vollzogen werden.

[0029] Wenn wenigstens ein Reaktor stromabwärts 
von den Absetzständern vorhanden ist, wird die ex-
trahierte Aufschlämmung durch Transferleitungen zu 
dem nächsten Reaktor übertragen. Die Übertragung 
wird ermöglicht, indem die Aufschlämmung an einem 
Punkt, wo der Druck niedriger als der Druck am Aus-
lass der Absetzständer ist, in den stromabwärts be-
findlichen Reaktor eingespritzt wird.

[0030] Die vorliegende Erfindung betrifft spezieller 
ein Polymerisationsverfahren zur Herstellung von 
Olefinpolymeren in einem Schlaufenreaktor, wie 
oben beschrieben, wobei besagtes Verfahren weiter 
einen oder mehrere Zyklen umfasst des: 

(a) Absetzenlassens besagter Polymerauf-
schlämmung in einem oder mehreren, mit besag-
tem Reaktor verbundenen Absetzständern, und
(b) Überwachens des in einem Absetzständer seit 
dessen vorigem Ablassen abgesetzten Volumens 
von Polymeraufschlämmung,
(c) Ablassens eines vorbestimmten Volumens von 
Polymeraufschlämmung aus einem Absetzstän-
der, im wesentlichen gleich dem in besagtem Ab-
setzständer seit dessen vorigem Ablassen abge-
setzten Volumen von Polymeraufschlämmung.

[0031] Wie hierin verwendet, bezieht sich der Begriff 
"im Wesentlichen gleich" auf ein Volumen ± 20 % 
gleich dem Volumen der in einem gegebenen Absetz-
ständer abgesetzten Aufschlämmung.

[0032] Wie hierin verwendet, bezieht sich der Begriff 
"im Wesentlichen gleich" auf ein Volumen ± 5 % 
gleich dem Volumen der in einem gegebenen Absetz-
ständer abgesetzten Aufschlämmung.

[0033] In einer Ausführung der vorliegenden Erfin-
dung kann ein vorbestimmtes Volumen von Polyme-
raufschlämmung abgelassen werden, das gleich 
dem Volumen von in einem gegebenen Absetzstän-
der abgesetzter Polymeraufschlämmung seit seinem 
letzten Ablassen ist. In einer anderen Ausführung 
kann ein vorbestimmtes Volumen von Polymerauf-
schlämmung abgelassen werden, das über dem Vo-
lumen von in besagtem Absetzständer seit seinem 
letzten Ablassen abgesetzter Polymeraufschläm-
mung liegt.

[0034] Das Verfahren gemäß der vorliegenden Er-
findung bietet mehrere Vorteile gegenüber dem 
Stand der Technik, wie etwa das Gestatten eines op-
timierten Ablassens abgesetzter Aufschlämmung 
aus Absetzständern zu einer Produktrückgewin-
nungszone. Das vorliegende Verfahren gestattet das 
vollständige Entleeren der Absetzständer von abge-
setzten Materialien bei jedem Ablassen ohne im We-
sentlichen weiter unabgesetzte Aufschlämmung ab-
zulassen, welche dem Fluidrecyclingabschnitt eine 

schwere Üerbelastung für eine minimale zusätzliche 
Polymerproduktion auferlegen würde.

[0035] In einer Ausführung ist das vorliegende Ver-
fahren weiter dadurch gekennzeichnet, dass es ei-
nen oder mehrere Zyklen umfasst des: (a) Absetzen-
lassens besagter Polymeraufschlämmung in einem 
oder mehreren, mit besagtem Reaktor verbundenen 
Absetzständern, (b) Einschätzens der Zeit T, die zum 
Absetzen eines vorbestimmten Volumens von Poly-
meraufschlämmung in einem gegebenen Absetz-
ständer nach dem vorigen Schließen dieses besag-
ten Absetzständers erforderlich ist, (c) Auslösens des 
Ablassens besagten vorbestimmten Volumens von 
abgesetzter Polymeraufschlämmung aus besagtem 
gegebenem Absetzständer in eine Produktrückge-
winnungszone zu besagter Zeit T nach dem vorigen 
Schließen besagten Ständers, und (d) Ablassens, 
während eines vorbestimmten Zeitraums ∆t, besag-
ten vorbestimmten Volumens von abgesetzter Poly-
meraufschlämmung aus besagtem Absetzständer, 
wobei besagtes vorbestimmtes Volumen im Wesent-
lichen gleich dem in besagtem Absetzständer seit 
dessen vorigem Ablassen abgesetzten Volumen von 
Polymeraufschlämmung ist.

[0036] In einer anderen Ausführung ist das vorlie-
gende Verfahren weiter dadurch gekennzeichnet, 
dass es einen oder mehr Zyklen umfasst des: (a) Ab-
setzenlassens besagter Polymeraufschlämmung in 
einem oder mehreren, mit besagtem Reaktor verbun-
denen Absetzständern, (b) Auswerten des in einem 
Ständer seit seinem vorigen Ablassen abgesetzten 
Polymervolumens, (d) Einstellen der Öffnungsge-
schwindigkeit des Ventils und/oder der Öffnung einer 
Flussregelvorrichtung so, dass das aus dem Ständer 
abgelassene Volumen im Wesentlichen gleich dem 
ausgewerteten abgesetzten Volumen ist.

[0037] Gemäß einer Ausführung der vorliegenden 
Erfindung umfasst besagtes Verfahren den Schritt 
des Einstellens der Öffnungszeit eines Absetzstän-
ders, sodass das aus besagtem Absetzständer abzu-
lassende Volumen von Polymeraufschlämmung im 
Wesentlichen gleich dem in besagtem Absetzständer 
seit dessen vorigem Ablassen abgesetzten Volumen 
von Polymeraufschlämmung ist.

[0038] Gemäß einer anderen Ausführung der vorlie-
genden Erfindung umfasst besagtes Verfahren den 
Schritt des Einstellens der Zeit zwischen zwei Ab-
lassvorgängen für einen Absetzständer, sodass das 
aus besagtem Absetzständer abzulassende Volu-
men von Polymeraufschlämmung im Wesentlichen 
gleich dem in besagtem Absetzständer seit dessen 
vorigem Ablassen abgesetzten Volumen von Poly-
meraufschlämmung ist.

[0039] Gemäß noch einer anderen Ausführung der 
vorliegenden Erfindung umfasst besagtes Verfahren 
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den Schritt des Einstellens der Ablassöffnung eines 
Absetzständers, sodass das aus besagtem Absetz-
ständer abzulassende Volumen von Polymerauf-
schlämmung im Wesentlichen gleich dem in besag-
tem Absetzständer seit dessen vorigem Ablassen ab-
gesetzten Volumen von Polymeraufschlämmung ist.

[0040] Die vorliegenden Verfahren können auf ge-
eignete Weise in herkömmlichen Einzel- und Doppel-
schlaufenreaktoren durchgeführt werden. Im Fall ei-
nes Einzelschlaufenreaktors erleichtert die vorliegen-
de Erfindung die Behandlung des Rückführstroms. 
Im Fall eines Doppelschlaufenreaktors minimiert die 
vorliegende Erfindung die Übertragung von Comono-
mer in den zweiten Reaktor. Die vorliegende Erfin-
dung schließt weiterhin Einzel- und Doppelschlaufen-
reaktoren ein, welche adäquate Messmittel, die zum 
Rückschließen der Absetzmerkmale in jedem Ab-
setzständer und des Volumens an abgesetzter Auf-
schlämmung innerhalb besagter Ständer geeignet 
ist, und Ventilsteuermittel in wirksamer Verbindung 
mit den Absetzständern besagten Reaktors umfas-
sen.

[0041] In Hinwendung zu den Zeichnungen illust-
riert Fig. 1 schematisch ein Beispiel eines Schlaufen-
reaktors 1 zur Verwendung in der Erfindung. Besag-
ter Schlaufenreaktor 1 umfasst eine Vielzahl mitein-
ander verbundener Rohre 9. Es versteht sich, dass, 
während der Schlaufenreaktor 1 mit sechs vertikalen 
Rohren illustriert ist, besagter Schlaufenreaktor 1 mit 
weniger oder mehr Rohren ausgerüstet sein kann, 
wie etwa 4 oder mehr Rohre, beispielsweise zwi-
schen 4 und 20 vertikalen Rohren. Die vertikalen Ab-
schnitte der Rohrsegmente 9 sind vorzugsweise mit 
Heizmänteln 10 versehen. Polymerisationshitze kann 
mittels in diesen Mänteln des Reaktors zirkulieren-
den Kühlwasser extrahiert werden. Reaktanten wer-
den durch Leitung 3 in den Reaktor 1 eingebracht. 
Katalysator, gegebenenfalls in Zusammenwirken mit 
einem Cokatalysator oder Aktivator, wird mittels der 
Leitung 17 in den Reaktor 1 eingespritzt. Es versteht 
sich, dass Fig. 1 eine vereinfachte Illustration eines 
Schlaufenreaktors ist und dass besagter Verdünner, 
Comonomere, Katalysatoren und andere Additive 
getrennt in den Reaktor eintreten können. In einer be-
vorzugten Ausführung, wie hierin illustriert, werden 
Katalysatoren gerade stromaufwärts von der Um-
wälzpumpe 2 eingebracht, Verdünner, Monomer, po-
tentielle Comonomere und Reaktionsadditive gerade 
stromabwärts von der Umwälzpumpe 2.

[0042] Die Polymerisationsaufschlämmung wird 
richtungsabhängig durch den Schlaufenreaktor 1 zir-
kuliert, wie durch die Pfeile 6 illustriert, mittels einer 
oder mehrerer Pumpen, wie etwa der Axialpumpe 2. 
Die Pumpe kann durch einen Elektromotor 5 ange-
trieben werden. Wie hierin verwendet, umfasst der 
Begriff "Pumpe" jede Vorrichtung zum komprimieren-
den Antreiben, Erhöhen des Drucks eines Fluids, bei-

spielsweise mittels eines Kolbens oder Satzes rotie-
render Förderelemente 4.

[0043] Der Reaktor 1 ist weiter mit einem oder meh-
reren Absetzständern 7 versehen, die mit den Roh-
ren 9 des Reaktors 1 verbunden sind. Obwohl nur 
fünf Absetzständer 7A bis 7E in Fig. 1 illustriert sind, 
schließt das vorliegende Verfahren einen Schlaufen-
reaktor ein, der einen oder mehrere Absetzständer 
umfasst. In einer Ausführung der vorliegenden Erfin-
dung umfasst besagter Schlaufenreaktor 1 bis 20 Ab-
setzständer, bevorzugt 4 bis 12 Absetzständer, mehr 
bevorzugt 6 bis 10 Absetzständer.

[0044] Die Absetzständer 7 sind vorzugsweise mit 
einem Sperrventil 19 versehen. Diese Ventile 19 kön-
nen beispielsweise Kugelventile sein. Diese Ventile 
19 sind unter normalen Umständen offen und können 
geschlossen werden, um beispielsweise einen Ab-
setzständer vom Betrieb zu isolieren. Besagte Ventile 
können geschlossen werden, wenn der Reaktordruck 
unter einen gewählten Wert abfällt.

[0045] Weiterhin können die Absetzständer mit Pro-
duktentnahme- oder Ablassventilen 15 versehen 
sein. Das Ablassventil 15 kann jeder Ventiltyp sein, 
der kontinuierliches oder periodisches Ablassen von 
Polymeraufschlämmung gestatten kann, wenn er 
vollständig offen ist. In den Absetzständern 7 abge-
setzte Polymeraufschlämmung kann mittels einer 
oder mehrerer Produktrückführleitungen 8, z.B. zu ei-
ner Produktrückgewinnungszone, entfernt werden.

[0046] Das Ablassventil 15, das in dieser Erfindung 
verwendet werden kann, kann jeder Ventiltyp sein, 
der kontinuierliches oder periodisches Ablassen ei-
ner Polymeraufschlämmung gestatten kann, wenn er 
vollständig offen ist. Ein Eckventil oder Kugelventile 
können geeigneterweise verwendet werden. Bei-
spielsweise kann das Ventil eine solche Struktur ha-
ben, dass festes Material daran gehindert wird, sich 
am Hauptkörperteil des Ventils anzusammeln oder 
auszufällen. Typ und Struktur des Ablassventils kön-
nen jedoch von den Fachleuten in der Technik nach 
Bedarf ausgewählt werden.

[0047] Besagter Schlaufenreaktor 1 umfasst weiter 
Messmittel 21, eines oder mehrere, die sich an dem 
Ständer und/oder dem Reaktor befinden, welche das 
Rückschließen auf die Absetzmerkmale in jedem Ab-
setzständer und Ventilsteuermitteln 22 in wirksamer 
Kommunikation mit besagtem Messmittel 21 und mit 
den Ventilen 15 der Absetzständer 7 gestatten. Jede 
herkömmliche Messvorrichtung kann zum Rück-
schließen auf das in den Absetzständern 7 abgesetz-
te Volumen von Polymeraufschlämmung verwendet 
werden, welche Vorrichtung dann ein Signal zu den 
Ventilsteuermitteln 22 übertragen kann, um beispiels-
weise das abgesetzte Volumen abzulassen, wenn in 
einem gegebenen Absetzständer ein vorbestimmtes 
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Volumen erreicht ist. Beispiele für geeignete Vorrich-
tungen umfassen, sind jedoch nicht beschränkt auf, 
Gammastrahlen-Dichtemessung, oder Pegelradio-
graphiegeräte oder Ultraschallmessgeräte. Diese 
Messungen können entweder direkt zu dem Ventil-
steuermittel übertragen werden oder in ein mathema-
tisches oder statistisches Modell eingebracht wer-
den, dessen Ausgangsleistung zu dem Ventilsteuer-
mittel übertragen wird.

[0048] Fig. 2 illustriert einen Abschnitt des Schlau-
fenreaktors 1 von Fig. 1. Zwei Absetzständer 7A und 
7B sind an einen Abschnitt besagten Reaktors ange-
schlossen, der Absetzständer 7A mit Kontaktbereich 
13A und Absetzständer 7B mit dem Kontaktbereich 
13B. Besagte Absetzständer 7A und 7b sind auch il-
lustriert, mit dem willkürlichen Volumen V1 bezie-
hungsweise V2. Der an dem gebogenen Abschnitt 11
des Reaktors befindliche Absetzständer 7A kann ei-
nen Durchmesser D1 identisch zu dem Durchmesser 
D2 des an einem geraden Abschnitt besagten Reak-
tors befindlichen Absetzständers 7B haben. Der Ab-
setzständer 7A hat jedoch, aufgrund seiner durch 
den Winkel Alpha 16 gekennzeichneten Position, 
welcher Winkel von einer horizontalen Linie 12 durch 
die Linie 18 abgegrenzt wird, unterschiedliche Ab-
setzmerkmale im Vergleich zu dem Absetzständer 
7B. Sein Standort in dem gebogenen Bereich des 
Rohrs 9 modifiziert die sich im Vergleich zu Absetz-
ständer 7B in dem Absetzständer 7A absetzende 
Menge an Polymeraufschlämmung für eine gegebe-
ne Zeit T. Aufgrund der Positionierung des Absetz-
ständers 7A im Winkelrohrabschnitt des Reaktors ist 
dieser Absetzständer in Begriffen der Absetzrate 
nicht äquivalent zu den anderen Absetzständern. 
Präziser, die Rate, mit der die Aufschlämmung sich in 
dem Unterteil eines Absetzständers absetzt, ist nicht 
für alle Ständer gleich.

[0049] Beim Einstellen der Parameter des vorlie-
genden Verfahrens kann auf das Volumen abgesetz-
ter Aufschlämmung in jedem Absetzständer unter 
Verwendung von Messmitteln 21 rückgeschlossen 
werden. Die Messmittel 21 können, direkt oder durch 
Verwendung eines mathematischen oder statisti-
schen Modells, andeuten, wenn die Tiefe der abge-
setzten Polymeraufschlämmung außerhalb des will-
kürlich durch Linie 14 dargestellten erwünschten Be-
reichs liegt. Zu diesem Zeitpunkt wird ein Signal zu 
dem Ventilsteuermittel 22 übertragen. Das Ventil-
steuermittel wird dann das Ablassventil 15 besagter 
Absetzständer ansteuern und dadurch das Ablassen 
der abgesetzten Polymeraufschlämmung aus besag-
ten Absetzständern steuern.

[0050] In besagten Absetzständern 7 dekantiert die 
Polymerisationsaufschlämmung, sodass die aus 
dem Reaktor austretende Aufschlämmung an Fest-
stoffen mehr konzentriert ist als die zirkulierende Auf-
schlämmung. Ihre Konzentration ist in der Tat so 

hoch als möglich, da die Polymerfestteilchen in der 
abgesetzten Phase in engem Kontakt zueinander 
sind. Die Flüssigphase nimmt nur die interne und in-
tergranulare Porosität der Feststoffe ein. Das vorlie-
gende Verfahren und der Reaktor gestatten das opti-
mierte Ablassen abgesetzter Aufschlämmung aus 
besagtem Absetzständer und gestatten daher die 
Begrenzung der Verdünnermenge, die behandelt und 
zu dem Reaktor zurückgeführt werden muss. Typi-
scherweise umfasst abgesetzte Polymeraufschläm-
mung 60 bis 65 % Polymerpartikel, während die un-
abgesetzte Aufschlämmung in besagtem Ständer 30 
bis 45 % Polymerteilchen umfasst.

[0051] Gemäß einer Ausführung der vorliegenden 
Erfindung wird, wenn ein vorbestimmtes Volumen ab-
gesetzter Polymeraufschlämmung in einem gegebe-
nen Absetzständer zur Zeit T erreicht wird, das Ab-
lassen dieses betreffenden Ständers ausgelöst. Der 
Absetzständer wird während einer Zeit ∆t aktiviert, 
die erforderlich ist, um das vollständige Ablassen be-
sagten vorbestimmten Volumens zu gestatten.

[0052] Besagtes Volumen V kann effizient abgelas-
sen werden, indem die Öffnungszeit besagten gege-
benen Absetzständers angegasst wird. In einer an-
deren Ausführung kann besagtes Volumen V effizient 
abgelassen werden, indem die Ablassöffnung besag-
ten gegebenen Absetzständers angepasst wird, um 
das von besagtem Ständer abgelassene Volumen 
auf das Volumen V zu begrenzen. In einer Ausfüh-
rung der vorliegenden Erfindung wird das Ablassen 
besagter abgesetzter Polymeraufschlämmung aus 
besagten Absetzständern ausgelöst, wenn besagte 
abgesetzte Aufschlämmung ein optimales vorbe-
stimmtes Volumen in besagten Absetzständern er-
reicht hat.

[0053] Das Anpassen der Ablassöffnung eines ge-
gebenen Absetzständers umfasst, ist jedoch nicht 
beschränkt auf, das Reduzieren oder Erhöhen der 
Größe der Öffnung eines Ablassventils, oder das 
stromabwärts von besagtem Ablassventil Hinzufügen 
einer anderen Flussregelvorrichtung mit einstellbar 
kleinerer Öffnung oder einer einstellbaren Verringe-
rung einer kleineren Öffnung.

[0054] Das vorliegende Verfahren schließt jedes 
Messmittel ein, das in der Lage ist, das Volumen ab-
gesetzter Aufschlämmung zu einer Zeit T in einem 
Absetzständer zu ermitteln. Der Überwachungs-
schritt kann unter Verwendung von Messmitteln 
durchgeführt werden, welche aus der Gruppe ausge-
wählt sind, die Pegelradiographiemittel und Gamma-
strahlensonden umfassen oder Modelle verwenden.

[0055] Das Abführen besagter abgesetzter Polyme-
raufschlämmung aus besagten Absetzständern 
durch Ablassventile in eine Produktrückgewinnungs-
zone wird auf solche Weise durchgeführt, dass das 
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aus einem Absetzständer abgelassene Volumen im 
Wesentlichen gleich dem in besagtem Absetzständer 
seit seinem vorigen Ablassen abgesetzten Volumen 
von Polymeraufschlämmung ist.

[0056] Gemäß der vorliegenden Erfindung wird die 
Aktivierung des Ablassventils durch Ventilsteuermit-
tel 22 gesteuert, die auch wirksam mit beispielsweise 
besagten Volumensteuermitteln 21 verbunden sein 
können. Die Ventilsteuermittel 22 gestatten die Ein-
stellung und die Steuerung des periodischen Öffnens 
mit vorbestimmter Häufigkeit und Abfolge der Ab-
setzständer, um das kontinuierliche oder periodische 
Ablassen besagter Polymeraufschlämmung zu ge-
statten. Andere Steuermittel, wie etwa Druckregler 
oder Flussregler, Flusstransducer und Flussensoren, 
können zur weiteren Feinabstimmung des Ablassvor-
gangs verwendet werden.

[0057] Das erfindungsgemäße Verfahren und der 
Reaktor verschaffen den Vorteil des Optimierens des 
Ablassens abgesetzter Polymeraufschlämmung aus 
einem gegebenen Absetzständer ohne Ablassen 
weiterer unabgesetzter Aufschlämmung, wodurch 
die zu recycelnde Verdünnermenge verringert wird 
und die Betriebskosten weiter gesenkt werden.

[0058] In einer anderen Ausführung umfasst der 
Schlaufenreaktor der vorliegenden Erfindung Absetz-
ständer, wobei der Kontaktbereich zwischen besag-
tem Absetzständer und besagtem Reaktorrohr in ei-
nem Winkel Alpha innerhalb des Bereichs von 0° bis 
60° ab einer horizontalen Linie liegt.

[0059] Die vorliegende Erfindung schließt auch ei-
nen für ein Olefinpolymerisationsverfahren geeigne-
ten Schlaufenreaktor ein, der zwei oder mehr mit den 
Rohren besagten Reaktors verbundene Absetzstän-
der umfasst, wobei das effektive Volumen oder die 
Absetzrate wenigstens eines Absetzständers sich im 
Wesentlichen von dem effektiven Volumen oder der 
Absetzrate wenigstens eines anderen Absetzstän-
ders unterscheidet.

[0060] Wie hierin verwendet, bezieht der Begriff "ef-
fektives Volumen" sich auf das Volumen von Polyme-
raufschlämmung, das sich in einen Absetzständer 
absetzen kann, wenn das Absetzen unter denselben 
Zirkulationsbedingungen in dem Reaktor kontinuier-
lich ist. Dieses effektive Volumen kann kleiner sein 
als das gesamte Absetzständervolumen, da oben an 
dem Ständer erzeugte Turbulenz das Absetzen bis 
zur Oberseite des Ständers verhindern wird.

[0061] Wie hierin verwendet, bezieht der Begriff Ab-
setzrate sich auf das Volumen des derzeit produzier-
ten Polymers, das sich in einem gegebenen Absetz-
ständer pro Zeiteinheit absetzen kann, wenn das ab-
gesetzte Volumen 50 % des zuvor definierten effekti-
ven Volumens beträgt.

[0062] Wie hierin verwendet, bezieht der Begriff "im 
Wesentlichen unterschiedlich" sich auf eine Differenz 
von größer als 2 %.

[0063] Die vorliegende Erfindung schließt auch ei-
nen Schlaufenreaktor, wie oben beschrieben, ein, 
wobei die Absetzständer so modifiziert und/oder ent-
worfen sind, dass eine im Wesentlichen unterschied-
liche Absetzrate und/oder Absetzvolumen in jedem 
Absetzständer erhalten wird.

[0064] In einer Ausführung der vorliegenden Erfin-
dung umfasst der Schlaufenreaktor Absetzständer 
mit einem Innendurchmesser im Bereich von 0,2 bis 
0,5 Mal der Innendurchmesser D3 der Rohre besag-
ten Reaktors.

[0065] In einer anderen Ausführung der vorliegen-
den Erfindung können die mit einem Abschnitt besag-
ten Schlaufenreaktors verbundenen Absetzständer 
einen Innendurchmesser im Bereich von 0,3 bis 0,5 
Mal der Innendurchmesser besagten Reaktorrohrab-
schnitts haben.

[0066] Die vorliegende Erfindung ist besonders für 
das Ablassen mehrerer, in Reihe verbundener 
Schlaufenreaktoren geeignet.

[0067] Fig. 3 stellt einen Doppelschlaufenreaktor 
100/116 dar, umfassend zwei Einzelschlaufenreakto-
ren 100, 116, die in Reihe miteinander verbunden 
sind. Beide Reaktoren 100, 116 bestehen aus einer 
Vielzahl miteinander verbundener Rohre 104. Die 
vertikalen Abschnitte der Rohrsegmente 104 sind 
vorzugsweise mit Heizmänteln 105 versehen. Reak-
tanten werden durch die Leitung 107 in die Reaktoren 
eingebracht. Katalysator, gegebenenfalls in Zusam-
menwirken mit einem Cokatalysator oder Aktivator, 
kann mittels Leitung 106 in einen oder beide der Re-
aktoren 100 und 116 eingespritzt werden. Die Poly-
merisationsaufschlämmung wird von einer oder meh-
reren Pumpen, wie etwa der Axialpumpe 101, rich-
tungsgebunden durch die Schlaufenreaktoren 100, 
116 zirkuliert, wie durch die Pfeile 108 illustriert. Die 
Pumpen können von einem Elektromotor 102 ange-
trieben werden. Die Pumpen können mit einem Satz 
rotierender Förderelemente 103 versehen sein. Die 
Reaktoren 100, 116 sind weiter mit einem oder meh-
reren, mit den Rohren 104 der Reaktoren 100, 116
verbundenen Absetzständern 109 versehen. Die Ab-
setzständer 109 sind vorzugsweise mit einem Sperr-
ventil 110 versehen. Weiter können die Absetzstän-
der mit Produktentnahme- oder Ablassventilen 111
versehen sein oder können in direkter Kommunikati-
on mit dem stromabwärts befindlichen Abschnitt ste-
hen.

[0068] Stromabwärts von dem Auslass des Absetz-
ständers 109 von Reaktor 100 ist eine Transferlei-
tung 112 vorgesehen, welche das Übertragen von in 
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den Absetzständern 109 abgesetzter Polymerauf-
schlämmung zu dem anderen Reaktor 116, vozugs-
weise durch ein Kolbenventil 115, gestattet. Entlang 
der Transferleitung 112 kann ein Dreiwegeventil 114
den Strom zu einer Produktrückgewinnungszone um-
leiten, wenn der Mehrfach-Schlaufenreaktor in einer 
parallelen Konfiguration verwendet werden muss. In 
den Absetzständern 109 von Reaktor 116 abgesetzte 
Polymeraufschlämmung kann mittels einer oder 
mehrerer Produktrückgewinnungsleitungen 113 ab-
geführt werden, beispielsweise zu einer Produktrück-
gewinnungszone.

[0069] Beide Reaktoren 100 und 106 und/oder ihre 
jeweiligen Absetzständer sind weiterhin wirksam mit 
Messmitteln 210 verbunden, welche weiter direkt 
oder durch mathematische oder statistische Modelle 
in wirksamer Kommunikation mit Ventilsteuermitteln 
220 stehen.

[0070] Die vorliegende Erfindung schließt verschie-
dene Typen von Messmitteln und Ventilsteuermitteln 
ein, die den Zweck der Erfindung vollziehen können. 
Die Erfindung ist auch auf mechanische, hydrauli-
sche oder andere Signalmittel zur Informationsüber-
tragung anwendbar. In nahezu allen Steuersystemen 
wird eine Kombination von elektrischen, pneumati-
schen, mechanischen oder hydraulischen Signalen 
verwendet werden. Jedoch liegt die Verwendung je-
des anderen Typs von Signalübertragung, die im Ge-
brauch mit dem Verfahren und der Ausrüstung kom-
patibel ist, innerhalb der Reichweite der Erfindung.

[0071] Die Aktivierung und die Steuerung eines pe-
riodischen Ablassvorgangs kann unter Verwendung 
analoger, digital elektronischer, pneumatischer, hy-
draulischer, mechanischer oder anderer gleichartiger 
Typen von Ausrüstung oder Kombinationen einer 
oder mehrerer solcher Ausrüstungstypen verwirklicht 
werden. In der bevorzugten Ausführung dieser Erfin-
dung wird ein Rechnermittel zur Bedienung und Steu-
erung der Prozessparameter verwendet. Computer 
oder andere Typen von Rechnermitteln können in der 
Erfindung verwendet werden.

[0072] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auch 
auf Rechnermittel, welche einen Prozessregler um-
fassen, der wirksam mit den Ablassventilen der be-
sagten Absetzständer verbunden ist.

[0073] Die vorliegenden Verfahren und Reaktoren 
gestatten das Ablassen jedes Absetzständers zu ei-
ner unterschiedlichen Zeit und für eine unterschiedli-
che Zeitspanne, wodurch das von besagtem Ständer 
abzulassende Volumen von Polymeraufschlämmung 
so gesteuert wird, dass besagtes abgelassenes Volu-
men im Wesentlichen gleich dem seit dem vorigen 
Ablassen besagten Ständers in besagtem Absetz-
ständer abgesetzten Volumen von Polymerauf-
schlämmung ist, ohne im Wesentlichen weitere unab-

gesetzte Aufschlämmung abzulassen.

[0074] Das Anpassen der Öffnungsdauer des Ab-
lassventils jedes Absetzständers kann eine Funktion 
(a) der Position jedes Absetzständers an dem 
Schlaufenreaktor, und/oder (b) der geometrischen Ei-
genart jedes Absetzständers, und/oder (c) des Volu-
mens abgesetzter Polymeraufschlämmung in jedem 
Absetzständer sein.

[0075] Dies verschafft den Vorteil des Optimierens 
des Ablassens abgesetzter Polymeraufschlämmung 
aus einem gegebenen Absetzständer, ohne weiter 
unabgesetzte Aufschlämmung abzulassen, wodurch 
die zu recycelnde Verdünnermenge reduziert wird 
und die Betriebskosten weiter gesenkt werden.

[0076] Obwohl die vorliegende Erfindung in be-
trächtlichem Detail in Bezug auf gewisse bevorzugte 
Varianten davon beschrieben worden ist, sind andere 
Varianten möglich. Daher sollten Inhalt und Reich-
weite der beigefügten Ansprüche nicht auf die hierin 
beschriebenen Varianten beschränkt werden.

Patentansprüche

1.  Schlaufenreaktor, geeignet für Olefinpolymeri-
sationsverfahren, umfassend:  
– eine Vielzahl miteinander verbundener Rohre, wel-
che einen Strömungsweg für eine Polymerauf-
schlämmung bilden, wobei besagte Aufschlämmung 
im Wesentlichen aus einem Olefinreaktanten, einem 
Polymerisationskatalysator, flüssigem Verdünner und 
festen Olefinpolymerteilchen besteht,  
– Mittel zum Einbringen von Olefinreaktant, Polyme-
risationskatalysator und Verdünner in besagten Re-
aktor,  
– eine Pumpe, die geeignet ist, um die Polymerauf-
schlämmung in besagtem Reaktor in Umlauf zu hal-
ten,  
– einen oder mehrere mit den Rohren besagten Re-
aktors verbundene Absetzständer,  
– wenigstens ein Messmittel, das geeignet ist, um 
Rückschlüsse auf das innerhalb der Absetzständer 
abgesetzte Aufschlämmungsvolumen zu ziehen, und  
dadurch gekennzeichnet, dass er weiter umfasst:  
– wenigstens ein Ventilsteuermittel, das wirksam mit 
besagtem Messmittel und mit dem Ventil besagter 
Absetzständer verbunden ist.

2.  Schlaufenreaktor gemäß Anspruch 1, wobei 
das Steuermittel auf das Intervall zwischen zwei Öff-
nungsvorgängen des Ventils einwirkt.

3.  Schlaufenreaktor gemäß Anspruch 1, wobei 
das Steuermittel auf die Dauer des Öffnens des Ven-
tils einwirkt.

4.  Schlaufenreaktor gemäß Anspruch 1, wobei 
das Steuermittel auf die Ablassöffnung des Ventils 
9/14



DE 60 2005 000 280 T2    2007.06.06
einwirkt.

5.  Schlaufenreaktor gemäß Ansprüchen 1–4, wo-
bei die aus dem Absetzständer austretende Auf-
schlämmung direkt in einen zweiten Schlaufenreak-
tor eingespritzt wird.

6.  Polymerisationsverfahren zur Herstellung von 
Olefinpolymeren in einem Schlaufenreaktor, umfas-
send die Schritte des:  
in den Schlaufenreaktor Einbringens eines oder meh-
rerer Olefinreaktanten, Polymerisationskatalysatoren 
und Verdünner, und, während des Umlaufenlassens 
besagter Reaktanten, Katalysatoren und Verdünner, 
Polymerisierens besagten einen oder mehrerer Ole-
finreaktanten, um eine Polymeraufschlämmung zu 
produzieren, welche im Wesentlichen flüssigen Ver-
dünner und feste Olefinpolymerteilchen umfasst,  
wobei besagtes Verfahren weiter einen oder mehrere 
Zyklen umfasst des:  
(a) Absetzenlassens besagter Polymeraufschläm-
mung in einem oder mehreren, mit besagtem Reaktor 
verbundenen Absetzständern, und  
(b) Ablassens eines vorbestimmten Volumens von 
Polymeraufschlämmung aus einem Absetzständer, 
entsprechend dem in besagtem Absetzständer seit 
dessen vorigem Ablassen abgesetzten Volumen von 
Polymeraufschlämmung, wobei besagtes vorbe-
stimmtes Volumen sich um ± 20%, bevorzugt um ±
15%, bevorzugter um ± 10%, höchstbevorzugt um ±
5% des in besagten Absetzständern seit dessen vo-
rigem Ablassen abgesetzten Volumens von Polyme-
raufschlämmung unterscheidet.

7.  Verfahren gemäß Anspruch 6, umfassend ei-
nen oder mehrere Zyklen des:  
(a) Absetzenlassens besagter Polymeraufschläm-
mung in einem oder mehreren, mit besagtem Reaktor 
verbundenen Absetzständern,  
(b) Überwachens des in einem Absetzständer seit 
dessen vorigem Ablassen abgesetzten Volumens 
von Polymeraufschlämmung,  
(c) Ablassens aus besagtem Absetzständer eines 
vorbestimmten Volumens von Polymeraufschläm-
mung, das im Wesentlichen gleich dem in besagtem 
Absetzständer seit dessen vorigem Ablassen abge-
setzten Volumen von Polymeraufschlämmung ist.

8.  Verfahren gemäß Fig. 6, umfassend einen 
oder mehrere Zyklen des:  
(a) Absetzenlassens besagter Polymeraufschläm-
mung in einem oder mehreren, mit besagtem Reaktor 
verbundenen Absetzständern,  
(b) Einschätzens der Zeit T, die zum Absetzen eines 
vorbestimmten Volumens von Polymeraufschläm-
mung in einem gegebenen Absetzständer nach dem 
Schließen dieses besagten Absetzständers erforder-
lich ist,  
(c) Auslösens des Ablassens besagten vorbestimm-
ten Volumens von abgesetzter Polymeraufschläm-

mung aus besagtem gegebenem Absetzständer in 
eine Produktrückgewinnungszone, und  
(d) Ablassens, während eines vorbestimmten Zeit-
raums ∆t, besagten vorbestimmten Volumens von 
abgesetzter Polymeraufschlämmung aus besagtem 
Absetzständer, wobei besagtes vorbestimmtes Volu-
men im Wesentlichen gleich dem in besagtem Ab-
setzständer seit dessen vorigem Ablassen abgesetz-
ten Volumen von Polymeraufschlämmung ist.

9.  Verfahren gemäß einem der Ansprüche 6 bis 
8, umfassend den Schritt des Einstellens der Öff-
nungszeit eines Absetzständers, sodass das aus be-
sagtem Absetzständer abzulassende Volumen von 
Polymeraufschlämmung im Wesentlichen gleich dem 
in besagtem Absetzständer seit dessen vorigem Ab-
lassen abgesetzten Volumen von Polymeraufschläm-
mung ist.

10.  Verfahren gemäß einem der Ansprüche 6 bis 
9, umfassend den Schritt des Einstellens der Zeit zwi-
schen zwei Ablassvorgängen für einen Absetzstän-
der, sodass das aus besagtem Absetzständer abzu-
lassende Volumen von Polymeraufschlämmung im 
Wesentlichen gleich dem in besagtem Absetzständer 
seit dessen vorigem Ablassen abgesetzten Volumen 
von Polymeraufschlämmung ist.

11.  Verfahren gemäß einem der Ansprüche 6 bis 
10, umfassend den Schritt des Einstellens der Ablas-
söffnung eines Absetzständers, sodass das aus be-
sagtem Absetzständer abzulassende Volumen von 
Polymeraufschlämmung im Wesentlichen gleich dem 
in besagtem Absetzständer seit dessen vorigem Ab-
lassen abgesetzten Volumen von Polymeraufschläm-
mung ist.

12.  Verfahren gemäß einem der Ansprüche 6 bis 
11, umfassend den Schritt des Auswertens des in ei-
nem Ständer seit dessen vorigem Ablassen abge-
setzten Volumens von Polymer, und Einstellens der 
Öffnungsgeschwindigkeit des Ventils und/oder der 
Öffnung einer Flusseinstellvorrichtung, sodass das 
aus dem Ständer abgelassene Volumen im Wesent-
lichen gleich dem ausgewerteten abgesetzten Volu-
men ist.

13.  Verfahren gemäß einem der Ansprüche 6 bis 
12, umfassend den Schritt des aus einem Absetz-
ständer Ablassens eines vorbestimmten Volumens 
von Polymeraufschlämmung, das gleich dem in be-
sagtem Absetzständer seit dessen vorigem Ablassen 
abgesetzten Volumen von Polymeraufschlämmung 
ist.

14.  Verfahren gemäß einem der Ansprüche 6 bis 
12, umfassend den Schritt des aus einem Absetz-
ständer Ablassens eines vorbestimmten Volumens 
von Polymeraufschlämmung, das dem in besagtem 
Absetzständer seit dessen vorigem Ablassen abge-
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setzten Volumen von Polymeraufschlämmung über-
legen ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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