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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　１種または２種以上の液状または溶解したモノマーと、１種または２種以上の開始剤で
ある反応パートナー（出発物質）をそれぞれマイクロミキサーを通して案内し、そしてお
互いを合流、混合させる、遊離ラジカル重合によりポリマーを連続製造するための方法で
あって、
　該出発物質を、それら出発物質が該マイクロミキサー（１８）に入った後に所要反応温
度に達する程度まで、該出発物質がマイクロミキサー（１８）に入る前に熱交換器で予熱
する工程を含んで成り、
　該マイクロミキサー（１８）は、多数のラメラチャンネル（３１）を含み、
　この場合該出発物質は、双峰モル質量分布または＞１０5ｇ／モルのモル質量の高分子
量画分の形成が抑えられ、そして該モノマー反応パートナーの重合が該マイクロミキサー
の下流にあるチューブ型反応器（２０）の中で起こるような方法で、該マイクロミキサー
中で、拡散および／または乱流によりお互いに混合される、上記の方法。
【請求項２】
　スチレンが添加され、そして溶媒を含んでいるアクリレート系モノマーより成る一方の
出発物質が、第一の加熱された熱交換器（１１）を流通する、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　スチレンが添加されていない、溶媒を含んでいるアクリレート系モノマーより成る一方
の出発物質が、第一の加熱された熱交換器（１１）を流通する、請求項１に記載の方法。
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【請求項４】
　遊離ラジカル開始剤と溶媒より成る他方の出発物質を第二の熱交換器（１２）を通過さ
せる、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　モノマー／溶媒の出発物質と開始剤／溶媒の出発物質とを、マイクロミキサーに１：１
～１０：１の混合比で供給する、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　モノマー／溶媒の出発物質と開始剤／溶媒の出発物質とを、マイクロミキサーに９：１
の混合比で供給する、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　１種または２種以上の液状または溶解したモノマーと、１種または２種以上の開始剤で
ある反応パートナー（出発物質）のための貯留装置（２、３；４、５）、計量、制御装置
（６、７）、濾過装置（８～１０、１７、２９）を装備し、そして予備ミキサー（１９）
を具え、または具えていない、請求項１～６のいずれか１項に記載の方法に従ってポリマ
ーを連続製造するための装置において、各ケースとも、加熱された熱交換器（１１；１２
）がモノマー／溶媒の出発物質のための貯留装置（２、３）および開始剤／溶媒の出発物
質のための貯留装置（４、５）の両装置の下流にそれぞれ接続されており、二つの該熱交
換器は各々ライン（２７、２８）を経由してマイクロミキサー（１８）に接続されており
、そして該マイクロミキサー（１８）は、溶液ポリマー用の排出容器（２４）に接続され
ているチューブ型反応器（２０）に接続されている、上記の装置。
【請求項８】
　マイクロミキサー（１８）が予備ミキサー（１９）を介してチューブ型反応器（２０）
に接続されている、請求項７に記載の装置。
【請求項９】
　熱交換器（１１；１２）が反応温度よりも低い温度から反応温度まで予熱される、請求
項７に記載の装置。
【請求項１０】
　マイクロミキサー（１８）が、多数のラメラチャンネル（３１）を含む、放射状に配置
されている多数の混合単位（３０）を具えるマイクロミキサー配置より成り、そして１混
合単位当たりの該ラメラチャンネル（３１）の数が３２～３６本である、請求項７に記載
の装置。
【請求項１１】
　チューブ型反応器（２０）が冷却された排出ライン（２５、２６）を経由して排出容器
（２４）に排出する、請求項７に記載の装置。
【請求項１２】
　排出容器（２４）が、攪拌機をモーター（Ｍ）で回転させることができる攪拌機付きタ
ンクである、請求項１１に記載の装置。
【請求項１３】
　チューブ型反応器（２０）が、それぞれ別々に加熱することができる、直列に接続され
ている複数のチューブ（２１、２２、２３）より成っている、請求項７に記載の装置。
【請求項１４】
　チューブが各々ミキサーを内蔵している、請求項１３に記載の装置。
【請求項１５】
　排出ライン（２５、２６）の各々の中に制御弁（３２、３３）が配置され、それによっ
てチューブ型反応器（２０）の中の運転圧力を、該チューブ型反応器中の反応混合物が沸
騰するのを避けるような方法で制御することができるようになっている、請求項１１に記
載の装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
本発明は、少なくとも２種の反応パートナー（出発物質）をマイクロミキサーを通して案



(3) JP 4410416 B2 2010.2.3

10

20

30

40

50

内し、そしてお互いを合流、混合させるポリマーの連続製造方法および同装置に関する。
【０００２】
反応パートナーは、例えば１種または２種以上の液状または溶解したモノマーと１種また
は２種以上の開始剤である。
DE-A 19 41 266号明細書には、少なくとも２種の反応パートナーが、空間的に分離されて
いるマイクロストリーム（microstream）に、それらの各々に指定された複数のマイクロ
チャンネル（microchannel）により分割され、それらマイクロストリームが次に混合兼反
応区画室に出ていく、ガス状および／または液状反応パートナー間で化学反応を行う方法
が開示されている。マイクロストリームは、出発物質の流体ラメラの形状で、マイクロチ
ャンネルから混合／反応区画室へと、各出発物質に対して等しい流量で出ていく。出発物
質の各流体ラメラはもう一つの出発物質の流体ラメラに直に隣接する混合、反応区画室に
案内されて、隣接するそれら流体ラメラが拡散および／または乱流により互いに混合され
る。
【０００３】
混合には、少なくとも一つの混合チャンバーと、混合されるべき流体をその混合チャンバ
ーに供給するための、上流の案内部材を具える微細構造ラメラ混合物と称されるものが利
用される。案内部材は、マイクロミキサー（micromixer）の長軸に対してある傾斜角で、
またはその長軸を横切る方向に延びるチャンネルが貫通している、互いに層状に重なった
複数の板状要素から構成することができる。隣接する要素のチャンネルは接触することな
く交差し、そして混合チャンバーに開いている。マイクロミキサーの構造に関するもう一
つの可能性は、平行なチャンネル配置である。混合されるべき流体は反対方向からミキサ
ーに流入し、混合されて、その方向に対して垂直な方向に混合チャンバーへと出ていく。
ミキサーは反応パートナーを互いに密接させ、即ちそれらパートナーを互いによく混合す
る。引用文献が暗示するように、混合の質と、混合手段の所望とされる生成物の収率に及
ぼす効果とは、反応の速度論で与えられる化学反応速度の混合速度に対する比率に大きく
依存する。化学的に遅い反応の場合、これら反応は一般に混合速度よりもかなり遅く進行
する。化学反応速度と混合速度が同じオーダーである場合、使用されている反応器中、お
よび一般にマイクロミキサーである混合手段中における反応の速度論と局所的な乱流特異
性の混合挙動との間に複雑な相互作用が生ずる。化学反応速度が混合速度よりもかなり速
い場合は、反応速度と収率は、混合によって、即ち反応パートナーの局所的時間依存性速
度と濃度場とによって本質的に決まる。
【０００４】
従来法では、速い反応を行うために多数の混合手段、即ちミキサーを使用することが普通
である。この場合、攪拌機、タービンまたはローター固定子系のような動的ミキサーと、
ケニックス（Kenics）ミキサー、SMVミキサーおよびジェットミキサーのような静的ミキ
サーとの間には区別が付けられる。
【０００５】
添加剤を含みまたは含まないアクリレート系モノマーの溶液重合の分野では、通常バッチ
技術または半バッチ技術が用いられるが、それらは、ポリマーのバッチ式製造であるため
に、均一な生成物の品質を保証し得ない。公知のバッチ技術または半バッチ技術の、溶液
ポリマーの連続製造への転換には、このタイプのポリマーは高分子量では溶媒に不溶にな
ることがあると言う程度まで問題が付随する。溶液付加ポリマーと定義されるポリマーの
場合、モル質量分布の中にそのポリマーの高分子量画分は少ない。この高分子量画分は、
とりわけ、モノマーと開始剤との混合が初めは貧弱であることによって形成される可能性
がある。開始剤の局所的不足が、遊離ラジカル重合の場合１秒未満の時間以内に形成する
ことが知られている非常に高い重合度を有する巨大分子を形成させ得るからである。これ
らの高分子量画分はモル質量分布を相当に広げ、双峰モル質量分布の形成までに至らしめ
るのである。これは、反応器系中に所望とされない沈着物を形成させる。反応器器壁、内
部構造物等々のような固体表面によって不溶性分子が溶液から沈殿せしめられるのが有利
であることは知られている。混合操作および熱移動を強化するために静的ミキサーを装備
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していることが多いチューブ型反応器では、大きい、従って好ましくない表面／容積比が
ある。このことは、匹敵する容量を有する攪拌機付きのタンク型バッチ反応器と比較して
、その反応器系中における沈着物形成の可能性がより大きいと想定しなければならないこ
とを意味する。このような沈着物の形成は、連続運転されるチューブ型反応器の場合、そ
の系を閉塞に至らしめる可能性があり、従って長期運転を全く許さなくなる。生成物の混
合物中における高モル質量を有するポリマーの量は、そのプロセスが非常に長い期間にわ
たって運転されるために、チューブ型反応器を閉塞させるのに、一般に少量で十分である
。チューブ型反応器の場合であって、計量中の反応器の始動時に、システム依存性混合部
全体にわたって反応混合物の均質化が貧弱である場合、特にこの混合部で強度な沈着物の
形成が起こる可能性がある。
【０００６】
アクリレート系モノマーに関し、これらは、DE-A 40 27 594号明細書に記載されるとおり
、例えばコポリマーとなることができる。これらの付加コポリマーは、もしかしてアルキ
ルエステル、および共重合性ビニルモノマーを含みまたは含まないα，β－エチレン性不
飽和カルボン酸の官能化アルキルエステルに基づくかも知れない。更なるモノマーは、例
えばスチレンである。
【０００７】
EP 0 749 987 A1号明細書には、連続アニオン重合法が開示される。この場合、モノマー
系は少なくとも１種の（メタ）アクリル酸モノマーより成る。開始剤はアニオン重合に用
いられる有機金属化合物より成る。このタイプの反応は０．２～０．３秒以内に完全な転
化に至ってしまう非常に速い反応であるので、上流にマイクロミキサーを具える断熱性チ
ューブ型反応器が連続反応操作のために開発された。マイクロミキサーは乱流混合・接線
流式ミキサーである。ミキサー中の滞留時間は約０．０５秒である。出発物質（モノマー
類、溶媒および開始剤）は、反応がミキサー中で始まらないようにするために、ミキサー
に供給される前に－１４～－４０℃に冷却される。反応はチューブ型反応器中で起こる。
断熱反応操作であるために、モノマー－開始剤系に依存して、４４～９１℃の最終温度が
達成される。
【０００８】
上記の従来法を起点として、本発明の目的は、反応器系の閉塞、即ち詰まりが実質的に回
避され、装置を中断なしに比較的長い期間運転することができる、遊離ラジカル溶液ポリ
マーの連続製造法および同装置を提供することである。
【０００９】
この目的は、本発明によれば、初めに述べたタイプの方法、即ち出発物質がマイクロミキ
サー（１８）に入る前に、それら出発物質を、それらがマイクロミキサーに入った後に所
要反応温度に達する程度まで予熱し、その場合それら出発物質は、双峰モル質量分布また
は高分子量画分の形成が抑えられ、そしてモノマー反応パートナーの重合が上記マイクロ
ミキサーの下流にあるチューブ型反応器の中で起こるような方法で、そのマイクロミキサ
ー中で、拡散および／または乱流により混合されるような方法で達成される。この目的に
は、混合が直ちに起こること、即ち混合時間が個々のポリマー鎖を形成する反応時間より
も短いことが必要である。好ましい混合時間は、反応時間に依存するが、１秒から瞬間混
合までの範囲内である。典型的な反応時間は当業者にはよく知られており、それは、反応
のタイプと温度に依存するが、ミリセカンドオーダーの時間から数秒までの範囲内である
。予熱の結果、所要反応温度はこれをマイクロミキサーに入った直後に達成させることが
可能である。
【００１０】
本発明による方法の特定の態様は実施態様項に開示されている。
本方法の展開態様において、スチレンが添加され、かつ溶媒を含んでいるアクリレート系
モノマーより成る一方の出発物質が、第一の加熱された熱交換器を通過せしめられる。場
合によっては、スチレンが添加されていないが、溶媒を含んでいるアクリレート系モノマ
ーより成る一方の出発物質が、加熱された熱交換器を流通する。
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【００１１】
加えて、遊離ラジカル開始剤と、適切ならば溶媒より成る他方の出発物質が、第二の加熱
された熱交換器を通過せしめられる。
本方法を実施するに際して、モノマー／溶媒の出発物質および開始剤／溶媒の出発物質は
、マイクロミキサーに１：１～１０：１、特に９：１の混合比で供給される。
【００１２】
反応パートナーのための貯留装置、計量、制御装置、濾過装置を装備し、そして予備ミキ
サーを具え、または具えていないポリマーの連続製造装置は、各ケースとも、加熱された
熱交換器がモノマー、および適切ならば溶媒より成る出発物質のための貯留装置、並びに
開始剤、および適切ならば溶媒より成る出発物質のための貯留装置の両装置の下流にそれ
ぞれ接続されており、上記の両熱交換器は各々ラインを介してマイクロミキサーに接続さ
れており、そしてそのマイクロミキサーは、溶液ポリマー用の排出容器に接続されている
チューブ型反応器に接続されていることを特徴とする。
【００１３】
本発明による装置の更なる展開態様は、請求項８～１５の特徴から取ることができる。
本発明による方法（その態様を含む）は、公知の方法がアニオン重合に関するのに対して
、本発明による方法は遊離ラジカル重合に関するという事実によってEP 0 749 987 A1号
明細書の公知の方法とは区別される。かくして、異なる開始剤系が使用される。公知の方
法は、さらに、チューブ型反応器の断熱温度様式に基づく。本発明の新規な方法は、定義
された設定可能温度を有する制御された温度様式を含んで成ることができるもので、その
温度様式は遊離ラジカル重合の反応操作に好都合なものである。公知の方法においては、
出発物質はマイクロミキサーに－１３～－４０℃で供給される。加熱は後続の重合で生成
する反応熱によって行われる。この新規な方法では、出発物質の流れは、混合後に、好ま
しくはそのマイクロミキサーに入った直後に、マイクロミキサーの中が、例えば１２０℃
（反応のタイプに依存する）の出発温度となるような方法で予熱される。反応混合物を加
熱することになろう過剰の反応熱は、常用の冷却系によってその系から除去することがで
きる。公知の方法と本発明による新規な方法とで出発温度が異なっていることにより、公
知の方法では、その反応はマイクロミキサーの下流に接続されているチューブ型反応器中
で専ら起こる。本発明の新規な方法では、反応は早くもマイクロミキサー中で起こり得る
。公知の方法では、マイクロミキサーは混合が乱流で専ら行われる接線流式ミキサーによ
ると説明されている。この新規な方法では、ラメラ構造を有し、拡散および／または乱流
で混合するマイクロミキサーが好ましい。
【００１４】
　本発明においては、混合を改善するためにマイクロミキサーが用いられる。このマイク
ロミキサーの中で、混合されるべき出発物質の二つの流れが、非常に薄いラメラチャンネ
ルによって、それら流れが接するや否や出発物質のマイクロ範囲（micro range）での混
合が存在するようになる、そのような方法で合流される。この構造のために、このような
マイクロミキサーでは、極めて高い表面／容積比がもたらされ、その結果混合系における
沈着物の形成可能性、従ってマイクロミキサーの閉塞可能性が著しく増大することになろ
う極めて小さいチャンネルが存在する。しかし、驚くべきことに、出発物質の混合が非常
に良好であるために、高分子量画分の形成が回避可能であり、そのためモル質量分布の中
には不溶性の高分子量画分は形成されず、しかも、表面／容積比が極めて高いにも係わら
ず、反応器系中で沈着物の形成は起きない。
【００１５】
本発明は、以下において、図面を参照してさらに詳細に説明される。
図１は、装置１、即ち溶液ポリマーの製造プラントのフローチャートを示すものである。
出発物質は、貯留装置２および３に貯蔵されているモノマー／溶媒混合物と、貯留装置４
および５に含まれている開始剤／溶媒混合物である。貯留装置２は攪拌機がモーターＭで
回転される攪拌機型ミキサーを含んでいる。貯留装置２は計量、制御装置６を介して貯留
装置３に接続されているが、その貯留装置３には、貯留装置４と全く同様に、窒素を、例
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えば図示されない方法で仕込むことができる。モノマー／溶媒混合物は、貯留装置３から
、その混合物から不純物を全て濾別する濾過装置８が取り付けられているラインを経由し
て加熱された熱交換器１１の中に流入し、そしてこの熱交換器から加熱されたライン２７
および濾過装置１７を経由してマイクロミキサー１８の中に流入する。マイクロミキサー
１８は商業的に入手できる多種多様なデザインを持つマイクロミキサーの内の一つである
。
【００１６】
開始剤／溶媒混合物は、貯留装置４から、濾過装置９および２９を経由して加熱された熱
交換器１２を通過せしめられる。開始剤／溶媒混合物用の他方の貯留装置５は、濾過装置
１０および計量、制御装置７を介して、濾過装置９および２９が配置されているラインに
接続されている。熱交換器１２も、同様に、加熱されたライン２８を経由してマイクロミ
キサー１８に接続されている。ライン２７を加熱するための加熱媒体のために、その加熱
媒体がライン２７の出口で取り出され、予備ミキサー１９、マイクロミキサー１８および
計量、制御装置１３を経由してライン２７の出発点まで戻される閉回路が設けられている
。この場合、加熱装置１５が閉回路を流通している加熱媒体を加熱する。ライン２８も同
様の方法で加熱されるが、この場合ライン２８の終点における加熱媒体は計量、制御装置
１４を経由してライン２８の出発点に戻される。この閉回路中の加熱媒体は加熱装置１６
により加熱される。熱交換器１１、１２は反応温度より低い温度から反応温度まで予熱さ
れる。例えば、この温度は５０～１８０℃の範囲内である。
【００１７】
図２および３を参照してより詳細にさらに説明されことになろうマイクロミキサー１８の
下流には予備ミキサー１９が接続されているが、別態様として、適切な場合は、この予備
ミキサーは省くこともできる。この予備ミキサーにチューブ型反応器２０が接続されてい
る。チューブ型反応器２０は、例えば３本の別々に加熱可能なチューブ２１、２２および
２３より成り、その各々は、例えば１ｍの長さを有する。加熱されたチューブ２１、２２
、２３にはミキサーが完全に内蔵（pack）されているが、この場合チューブ２１および２
２中には、例えばケニックスミキサーが配置され、またチューブ２３中にはズルツァー（
Sulzer）SMXミキサーが配置される。チューブ２１、２２、２３は静的ミキサーを備える
のが好ましいが、それらチューブをミキサーなしで作動させることも同様に可能である。
チューブ２１および２２は呼称直径が例えば１０mmであり、一方チューブ２３は呼称直径
が２０mmである。チューブ型反応器２０のチューブの呼称直径は自由に選び得るもので、
それらは溶液ポリマーの所望とされる処理量で決まる。同様に、予備ミキサー１９として
、例えば、呼称直径が５mmであることができるズルツァーSMXミキサーを使用することが
できる。チューブ型反応器２０の３本のチューブ２１、２２および２３の総容積は、記載
されたチューブ直径においては約０．５Ｌである。
【００１８】
チューブ型反応器２０に代えて、例えば加熱されたミキサーを含んでいる他の反応器を後
－反応部で使用できる可能性もある。
モノマー／溶媒混合物および開始剤／溶媒混合物は、マイクロミキサーに１：１～１０：
１、特に９：１と言う定義された混合比で供給される。出発物質とも称されるこれら２種
の反応パートナーはマイクロミキサーを通過せしめられ、そしてそのマイクロミキサーの
混合、反応区画室中で合流せしめられる。これら２種の出発物質は、上流の熱交換器１１
および１２によって、マイクロミキサー１８中での混合操作中に、例えば６０～１８０℃
の必要とされる反応温度が直ちに達成される程度まで加熱される。反応温度はそれぞれの
反応パートナーに依存し、従って上記範囲には限定されない。これら２種の反応パートナ
ーの重合は下流のチューブ型反応器２０の中で起こる。上記モノマー混合物についてのモ
ル質量、転化率および粘度は、それぞれの開始剤またはその濃度によって、またチューブ
型反応器部の加熱および反応パートナーのチューブ型反応器２０中滞留時間によって決ま
る。
【００１９】



(7) JP 4410416 B2 2010.2.3

10

20

30

40

50

一方の反応パートナーは、例えばスチレンが添加されまたは添加されていないアクリレー
ト系モノマーと溶媒とから成る出発物質である。他方の反応パートナーは１種または２種
以上の遊離ラジカル開始剤と溶媒より成る。
【００２０】
チューブ型反応器２０は排出ライン２５および２６を経由して溶液ポリマー用の排出容器
２４に接続されている。排出ライン２５、２６の各々には制御弁３２、３３が配置され、
それらによってチューブ型反応器２０中の運転圧力が調節できるようになっている。制御
弁３２、３３を用いて、チューブ型反応器２０の下流反応器部中の運転圧力が、例えばそ
のチューブ型反応器中の反応混合物が沸騰するのを妨げる２×１０5～５×１０6Paの範囲
に調節される。排出ライン２５および２６は冷却される。排出容器２４は攪拌機がモータ
ーＭによって回転される攪拌機付きタンクである。
【００２１】
　図２はマイクロミキサー１８の透視平面図であって、自体公知の静的マイクロミキサー
である。マイクロミキサー１８は、放射状に配置されている多数の混合単位３０を有する
マイクロミキサー配置から成る。１混合単位当たりのラメラチャンネル３１（図３を参照
）の数は３２～３６本である。マイクロミキサー１８において、互いに混合される反応パ
ートナー、即ち出発物質は、ラメラチャンネル３１により、反応流れの出口で出発物質が
マイクロ範囲で混合するような方法で合流せしめられる。マイクロミキサー１８中のラメ
ラチャンネルは、普通はミキサー系中における沈着物形成の可能性を、従ってマイクロミ
キサー１８の閉塞可能性を著しく高める、極めて大きな表面／容積比を有しているけれど
も、出発物質の混合が非常に良好であることで、モル質量分布中での高分子量画分の形成
が回避される。かくして、表面／容積比が極めて大きいにも係わらず、沈着物の形成は起
きない。このことは、図４ａおよび４ｂを参照してさらに詳細に説明される。
【００２２】
　明らかに、商業的に入手することができる、別の配置を有するマイクロミキサーも使用
し得る。
【００２３】
　二つの図面４ａおよび４ｂには、試料がチューブ型反応器２０の下流と排出容器２４か
ら採取されたものの、ゲル透過クロマトグラフィーで記録されたモル質量分布が示される
。それらのグラフは、溶液ポリマーのモル質量に対する標準化頻度（standardized frequ
ency）Ｗ（log Ｍ）を表す。モノマー類と開始剤のための溶媒はいずれの場合もテトラヒ
ドロフランであって、その溶媒中のポリマー濃度は５．６１～５．６４ｇ／Ｌであった。
UV信号曲線は連続の線で示され、一方RI信号曲線は一点鎖線で示されている。RIは屈折計
指数、即ち屈折率である。
【００２４】
　マイクロミキサー１８を用いずに製造された溶液ポリマーに関する図４ａにおいて、＞
１０5ｇ／モルのモル質量の所に高分子量画分が存在することが明白に分かる。マイクロ
ミキサー１８を使用して製造された図４ｂに示される溶液ポリマーとの比較は、その溶液
ポリマー中には＞１０5ｇ／モルのモル質量を有する高分子量画分は存在せず、従って高
表面／容積比であるにも係わらず、ちょうど下流チューブ型反応器２０におけるように、
マイクロミキサー中では事実上沈着物の形成は起きないことを示している。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明による化学反応を実施するための装置のフローチャートを示す。
【図２】　本発明による装置で使用されるマイクロミキサーの、一つの例としての平面図
を示す。
【図３】　多数のチャンネルを各供給側に有するマイクロミキサーの、一つのミキサー単
位の平面図を示す。
【図４】　図４ａは、マイクロミキサーを使用しないで製造された溶液ポリマーのモル質
量分布を示す。図４ｂは、マイクロミキサーを使用して製造された溶液ポリマーのモル質
量分布を示す。
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【符号の説明】
１　溶液ポリマーの製造プラント
２、３　モノマー／溶媒混合物用貯留装置
４、５　開始剤／溶媒混合物用貯留装置
６、７、１３、１４　計量、制御装置
８、９、１０、１７、２９　濾過装置
１１、１２　熱交換器
１５、１６　加熱装置
１８　マイクロミキサー
１９　予備ミキサー
２０　チューブ型反応器
２１、２２、２３　チューブ
２４　排出容器
３０　混合単位
３１　ラメラチャンネル
３２、３３　制御弁
Ｍ　モーター

【図１】 【図２】

【図３】
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