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(54) VORRICHTUNG ZUM KONTINUIERLICHEN VERMISCHEN ZUMINDEST ZWEIER

SUBSTANZEN

(57)  Vorrichtung (1) zum kontinuierlichen Vermi-
schen zumindest zweier Substanzen (X, Y), insbeson-
dere von Diaminodiphenylmethan (MDA) mit Kohleno-
xiddichlorid (Phosgen), umfassend

- einen Mischraum (4), in dem ein Mischelement (6), ins-
besondere ein Rotor-Stator-Mischer, (6) angeordnet ist,
- zumindest zwei Zuldufe (3), durch welche die zu mi-
schenden Substanzen separat und kontinuierlich in den
Mischraum (4) einflhrbar sind,

- zumindest einen Ablauf (5) zum kontinuierlichen Abfiih-
ren des im Mischraum (4) erzeugten Produkts (Z) aus
dem Mischraum (4) hinaus,

- eine Antriebsanordnung (9, 16, 17) zum Antreiben des
Mischelements (6),

wobei der Mischraum (4) durch ein Gehause (2) herme-
tisch umschlossen ist,

wobei Teile (17) der Antriebsanordnung, die drehfest mit
dem Mischelement (6) verbunden sind, vollstandig inner-
halb des hermetisch umschlieRenden Gehauses (2) an-
geordnet sind,

wobei die Antriebsanordnung (9, 16, 17) eine Anordnung
(9, 16) zur Erzeugung eines rotierenden Magnetfeldes
umfasst, welche vollstdndig auRerhalb des hermetisch
umschlieBenden Gehauses (2) angeordnet ist, und
dass die Antriebsanordnung (9, 16, 17) ein zweites Ma-
gnetelement (17) umfasst, welches vollstandig innerhalb
des hermetisch umschlielenden Gehauses (2) angeord-

net ist und mit der Anordnung, insbesondere dem ersten
Magnetelement (16), in magnetischer Antriebsverbin-
dung steht und mit dem Mischelement (6) drehfest ver-
bunden ist.
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-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum kon-
tinuierlichen Vermischen zumindest zweier Substanzen.
Insbesondere wird diese Vorrichtung verwendet zum
Vermischen von Di- und Polyaminen der Diphenylmeth-
anreihe (fortan summarisch MDA) mit Kohlenoxiddichlo-
rid (Phosgen) zur Herstellung von Di- und Polyisocyana-
ten der Diphenylmethanreihe (fortan MDI).

[0002] FirdieHerstellung vonzahireichen Polyuretha-
nen (PUR) wird MDI bendétigt. MDI wird grof3technisch
durch eine Phosgenierung von MDA erzeugt. Aufgrund
der Uberaus hohen Reaktivitéat des Kohlenoxiddichlorids
(Phosgens) findet die Reaktion zwischen MDA und Phos-
gen unmittelbar nach einer Vermischung der beiden Stof-
fe miteinander statt.

[0003] Bei der grof3technischen Durchfiihrung dieser
Phosgenierung sind einige Rahmenbedingungen zu be-
ricksichtigen. Zunachst sind samtliche der beteiligten
Stoffe giftig. Ein Austritt der Stoffe istdaherzu vermeiden.
Insbesondere sollte das Phosgen in hermetisch ge-
schlossenen Kreislaufen eingesetzt werden. Die einge-
setzten Mischvorrichtungen miissen hermetisch dicht
sein; Dichtringe an sich drehenden Bauteilen kénnen die-
se hermetische Dichtheit entsprechend der geforderten
Sicherheit nicht ausreichend bereitstellen.

[0004] Phosgen wird der Reaktion im Verhaltnis zu
MDA im Uberschuss gegeniiber der stéchiometrisch ex-
akten Menge zugefiihrt. Dabei soll das zugefiihrte MDA
vollstdndig umgesetzt werden, wahrend eine gewisse
Menge an Phosgen unreagiertim Ausgangsprodukt ver-
bleibt. Der Uberschuss sollte aus wirtschaftlichen Griin-
den mdglichst gering eingestellt werden, damit die Men-
ge an zurlckgefiihrtem Phosgen mdglichst gering ist.
[0005] Die Eingangsstoffe MDA und Phosgen werden
fur die Herstellung von MDI in einem L&sungsmittel wie
beispielsweise Monochlorbenzol (MCB) oder ortho-Di-
chlorbenzol gel6st, was die Viskositat und die Vermisch-
barkeit beguinstigt. Allerdings istdas Losungsmittel in der
Anschaffung und der Entsorgung recht kostenaufwan-
dig; daher wird es durch Destillation aufbereitet und
mehrfach verwendet. Diese Destillation geht mit einem
Energieeintrag einher und ist daher kostenaufwandig.
Daher ist man aus wirtschaftlichen Uberlegungen stets
bestrebt, den Anteil an Lésungsmittel mdglichst gering
zu halten.

[0006] Die Reaktion aus MDA und Phosgen ist eine
exotherme Reaktion. Aufgrund der Reaktivitdt ergeben
sich lokale Temperaturspitzen, die abzubauen sind; die
lokalen Temperaturen im Mischraum sollten ca. 145°C
nichtiiberschreiten, um keine unerwiinschten Nebenpro-
dukte zu erzeugen. Die Kihlung wird uUblicherweise
durch das Lésungsmittel bereitgestellt. Reduziert man
allerdings den Anteil des Lésungsmittels, so wird folglich
auch das Kuhilmittel zur Kiihlung der Reaktion einge-
spart.

[0007] Des Weiteren neigt der als Koppelprodukt ge-
bildete Chlorwasserstoff dazu, mit MDA zu festem MDA-
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Hydrochlorid (MDA*HCI) zu reagieren. Diese Reaktion
ist an sich unerwiinscht, I8sst sich aber nicht vollstandig
vermeiden. Die Bildung von MDA*HCI ist umso unkriti-
scher, desto feinkdrniger das MDA*HCI ist. Das
MDA*HCI kann wiederum mit Phosgen letztendlich zum
MDI umgesetzt werden, ist also fiir die Zielreaktion nicht
verloren. Diese Umsetzung verlauft umso besser, je fein-
korniger das MDA*HCl ist. Ein weiterer Faktor, der diese
Reaktion beeinflusst, ist die Loslichkeit des MDA*HCI im
Lésungsmittel, die mit steigender Temperatur steigt. An-
dererseits neigt Phosgen dazu, bei zu hoher Temperatur
auszugasen. Dem kann durch eine Erh6hung des Drucks
in der Mischkammer auf zumindest 20 bar, vorzugsweise
mehr als 30 bar entgegengetreten werden.

[0008] Eine Erhéhung des Drucks im Reaktionsraum
auf zumindest 20 bar setzt allerdings massiv héhere Si-
cherheitsanforderung an die Mischeinrichtung voraus,
da, wie bereits ausgefiihrt, es sich bei den Ausgangs-
stoffen um giftige Stoffe handelt. Ein Austritt der Stoffe
auch in kleinen Mengen muss ausgeschlossen sein.
[0009] Bislang werden beispielsweise fir die Vermi-
schung von MDA und Phosgen Aggregate eingesetzt,
die auf Rotoren und Statoren beruhen. Ein solcher
Mischer umfasst einen Rotor mit einer Mehrzahl von ra-
dial ausgerichteten Bolzen. Die Vermischung erfolgt hier
an einem Auflenumfang des Mischers (siehe auch EP 2
077 150 A1). Um die erforderlichen hohen Umfangsge-
schwindigkeiten zu erzielen, werden bislang Umdre-
hungsgeschwindigkeiten von mehr als 1000 U/min ein-
gestellt.

[0010] Um bei hohem Druck und erhéhter Temperatur
dennoch eine gute Vermischung bereitzustellen und
auch die Ausgangsstoffe schnell zu vermischen, und um
insbesondere die lokalen Temperaturspitzen zu vermei-
den, sind Umdrehungsgeschwindigkeiten des Rotor-
Stator-Mischers von zumindest 3000 U/min erwiinscht.
[0011] Bisherige hermetisch dichte Antriebssysteme
kénnen dies aber bislang nicht bereitstellen, da in der
hermetisch abgedichteten Antriebseinheit keine ausrei-
chende Kihlung anhand eines Kihimittelstroms reali-
sierbar ist. Auch stoRt die mechanische Lagerung bei
Drehzahlen von 3000 U/min an ihre Grenzen. Der maxi-
mal zuldssige Betriebsdruck liegt meist deutlich unter 20
bar. Bekannte Mischer kénnen daher nicht eingesetzt
werden. Sonderanfertigungen ermdglichen eine Dreh-
zahl von max. 3000 U/min an.

[0012] Beim Beispiel der Phosgenierung wird der ein-
zige zur Kiihlung in Frage kommende Fluss durch inerte
Komponenten, z.B. Lésemittel wie Orthodichlorbenzol
(ODB) oder MCB bereitgestellt. Dieser Fluss steht der
Reaktion als kiihlende Inertkomponente fiir die Reaktion
dann nicht zur Verfigung. Da im kleinen MaRstab die
Massenstrome aber im Bereich von ml/s liegen, die Spal-
te in den Spalttépfen der Magnetkupplungen aber wie im
GroBmalRstab im mm-Bereichliegen, misste der gesam-
te Losungsmittelstrom fir die Spilung des Spaltes ein-
gesetzt werden.

[0013] Trotz all dieser Widrigkeiten scheint die Phos-
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genierung von MDA zu MDI bei hohem Druck und gerin-
gem Loésungsmitteleinsatz theoretisch ein erhebliches
Einsparpotential zu versprechen, es scheiterte aber bis-
her an der mangelnden Verflgbarkeit der Apparate fir
Labor und Technikum sowie an den Sicherheitsbeden-
ken und ist deswegen nicht umgesetzt worden.

[0014] Insofern ist es Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine technische Umsetzung bereitzustellen, mit
der die Phosgenierung von MDA zu MDI bei verbesser-
ten Rahmenbedingungen, insbesondere héherem Druck
und geringerem Ldsungsmittelanteil, ermdglicht wird.
[0015] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
wird geldst durch eine Vorrichtung nach Anspruch 1 und
eine Verwendung einer solchen nach Anspruch 6; be-
vorzugte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unter-
anspriichen.

[0016] Die erfindungsgeméafe Vorrichtung zum konti-
nuierlichen Vermischen zumindest zweier Substanzen
umfasst einen Mischraum, in dem ein Mischelement, ins-
besondere ein Rotor-Stator-Mischer angeordnet ist, zu-
mindest zwei Zulaufe, durch welche die zu mischenden
Substanzen separat und kontinuierlich in den Mischraum
einfihrbar sind, zumindest ein Ablauf zum kontinuierli-
chen Abfillen des Mischraum erzeugten Produkts aus
dem Mischraum hinaus sowie eine Antriebsanordnung
zum Antreiben des Mischelements. Die Vorrichtung ist
geeignetund wird insbesondere verwendet zum Mischen
von MDA mit Kohlenoxiddichlorid (Phosgen) zum Erzeu-
gen von MDI. Als Lésungsmittel wird insbesondere MCB
(Chlorbenzol) verwendet. Der Mischraum wird durch ein
Gehause hermetisch umschlossen. Rotierende Teile, die
drehfest mit dem Mischelement verbunden sind, sind
vollstandig innerhalb des hermetischen umschlieenden
Gehauses angeordnet. Das bedeutet insbesondere,
dass keine rotierenden Teile das hermetisch umschlie-
Rende Gehause durchdringen, was eine Voraussetzung
fur eine hohe Sicherheit gegen unerwiinschten Austritt
von hochgiftigen Substanzen ist.

[0017] Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Antriebsanordnung eine Anordnung zur Erzeu-
gung eines rotierenden Magnetfeldes umfasst, die voll-
sténdig auRerhalb des hermetisch umschlieRenden Ge-
hauses angeordnetist. Diese Anordnung kann einen Mo-
tor sowie ein damit drehbar angetriebenes erstes Mag-
netelement umfassen, und ist vollstandig aulRerhalb des
hermetisch umschlieRenden Gehauses angeordnet. Die
Antriebsanordnung umfasst ein zweites Magnetelement,
welches vollstandig innerhalb des hermetisch umschlie-
Renden Gehduses angeordnet ist und mit der Anord-
nung, insbesondere dem ersten Magnetelement, in ma-
gnetischer Antriebsverbindung steht. Das zweite Mag-
netelement ist mit dem Mischelement drehfest verbun-
den.

[0018] Im Wesentlichen wird hier das Prinzip eines Ma-
gnetriihrers verwendet. Das zweite Magnetelement stellt
dabei Art einen Ruhrfisch dar, der im Mischraum ange-
ordnet ist, und durch seine Drehung eine Vermischung
der eingefiihrten Substanzen bewirkt. Dabei kann das
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zweite Magnetelement einstlickig mit dem Mischelement
ausgebildet sein. Insbesondere eignet es sich, dass das
zweite Magnetelement ein Stachelkranz darstellt, der ei-
nem Rotor-Stator-Mischer zugehdrig ist. Das zweite Ma-
gnetelement istim Gegensatz zu bekannten Magnetriih-
rern im Mischraum gelagert, insbesondere anhand von
Magnetlagern.

[0019] Bevorzugt umfasst die Vorrichtung eine Rotor-
Stator-Mischeranordnung mit einem Stachelkranz. Ein
solcher Stachelkranz ist im Mischraum drehbar um eine
Drehachse gehalten. Eine Mehrzahl kreisférmig und ko-
axial um die Drehachse des Stachelkranzes angeordne-
ter Zuflisse ist zur separaten Einleitung der Substanzen
in den Mischraum vorgesehen.

[0020] Unter kontinuierlichem Vermischen wird insbe-
sondere verstanden, dass die Substanzen wahrend des
Mischvorgangs einem weitgehend konstanten Fluss un-
terliegen und das im Mischraum erzeugte Produkt kon-
stant abgefiihrt wird. Im Gegensatz dazu werden als sta-
tische Mischvorgange solche verstanden, bei denen zu-
nachst akkordartig alle zu mischenden Substanzen in
einem Mischraum eingefiihrt werden, anschlieRend der
Zufluss gestoppt wird und das Mischen erfolgt und nach
dem vollstdndigen Mischen das Endprodukt aus dem
Mischraum entnommen wird; erst anschlieRend das er-
neute Beflllen mit zu mischenden Substanzen. Solche
statischen Mischvorgange sind von dem Begriff kontinu-
ierlichen Einleiten nicht umfasst.

[0021] Der Stachelkranz ist unmittelbar axial benach-
bart zu den Zufliissen angeordnet. Axial benachbart be-
deutet, dass die in axialer Richtung (also in einer Rich-
tung parallel zur Drehachse) maximal ein schmaler Spalt,
insbesondere weniger als 2 mm, zwischen dem Austritt
der Zuflisse und dem Stachelkranz vorgesehen ist.
[0022] Vorzugsweise wird das Mischelement Giber Ma-
gnetlager gelagert. Solche Magnetlager kdnnen beriih-
rungslos ausgebildet sein; das heil’t, an diesen Lagern
findet kein Kontakt zwischen sich relative zueinander be-
wegenden Teilen statt. Hierdurch lassen sich hohe Dreh-
geschwindigkeiten realisieren, ohne dass Reibung und
damit Hitzebeaufschlagung zwischen den beteiligten
Elementen auftritt.

[0023] Bevorzugt wird die vorbeschriebene Vorrich-
tung verwendet zum kontinuierlichen Vermischen von
zumindest zwei Substanzen, insbesondere Diaminodi-
phenylmethan MDA und Kohlenoxiddichlorid (Phosgen).
Der Druck im Mischraum betrégt vorzugsweise zumin-
dest 19 bar, vorzugsweise zumindest 20 bar, weiter vor-
zugsweise zumindest 30 bar.

[0024] Das Mischelement wird mit einer Drehge-
schwindigkeit von zumindest 3000 Umdrehungen pro Mi-
nute betrieben. Die Temperatur im Mischraum betragt
insbesondere maximal 135°C, bevorzugt 85°C.

[0025] Durch die Erfindung wird eine Moglichkeit zur
Vermischung der Substanzen geschaffen, die bei Dri-
cken deutlich tGber 20 bar bedenkenlos einzusetzen ist;
dabei wird im Wesentlichen eine Magnetkupplung so ge-
staltet, dass der Innenraum der Magnetkupplung zum
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Misch- und Reaktionsraum wird. Das zweite Magnetele-
ment kann als Ankerrihrer bzw. Rihrfisch mit zum Bei-
spiel Teflon ummantelten Permanentmagneten ausge-
fuhrt sein, die vom auBerhalb des Gehauses angeord-
neten ersten Magnetelement angetrieben werden. So
lassen sich sehr hohe Drehmomente im Bereich von ei-
nigen Nm in kleinen Spalttépfen erzielen, was die gefor-
derten mechanischen Leistungseintrédge im Bereich von
mehreren kW ermdglicht. Ebenso sind sehr hohe Dreh-
zahlen mdglich, so dass die Umfangsgeschwindigkeiten
(20-30 m/s) der Produktionsmischer erreicht werden,
was flr Scale-up-Untersuchungen ein wichtiger Parame-
ter ist. Die hierfur erforderlichen hohen Drehzahlen
(10.000 1/min) kénnen mit magnetisch und/oder hydrau-
lischer Lagerung des Innenrotors ermdglicht werden. Da
sich die Frage der Notwendigkeit von Spil- und Kihl-
strdmen auch bei grofleren magnetangetriebenen Inten-
sivmischern (z. B. Rotor-Stator-Mischer in der Herstel-
lung von MDI) stellt, ist eine Anwendung der Erfindung
im gréReren MaRstab, insbesondere in der Herstellung
von MDI, vorteilhaft, weil so inerte Seitenstrome insbe-
sondere durch von Ldsungsmittel vermieden werden
kénnen, was einer Reduktion von Kreislaufstromen zu-
gute kommt.

[0026] Beider Phosgenierung von MDA Iasst sich der
Uberschuss an Phosgen bei vorgegebenen Ziel-NCO-
Gehalten reduzieren, wenn kein freies MDA mehr fiir Ne-
benreaktionen zu Harnstoffen zu Verfiigung steht. Dabei
lasst sich der Uberschuss nahezu auf Null reduzieren,
so dass ein Einsatz von Phosgen recht nahe oder exakt
am stéchiometrischen Verhéltnis moglich wird. Neben
den groRen wirtschaftlichen Vorteilen (Phosgenvernich-
tung, AnlagengroRe), kann auch der Phosgen-Holdup im
Anlagenteil signifikant reduzieren, was als zunehmend
kritischer Sicherheitsaspekt gesehen wird.

[0027] Durchdenhohen Druckbleibtdas zwangslaufig
gebildete HCI in der flissigen Phase und steht zur Mas-
kierung des MDA zum Hydrochlorid zur Verfiigung.
[0028] Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen
nachfolgend naher erlautert; hierin zeigt:

FIG.1  eine Vorrichtung umfassend eine Stachelmi-
schanordnung in herkdmmlicher Bauweise;
FIG.2 die Rotor-Stator-Mischervorrichtung nach
FIG. 1 Schnittdarstellung gemaf der Schnittli-
nie |-l aus FIG. 1;

FIG.3 eine Schnittdarstellung aus der Rotor-Stator-
Mischeranordnung nach FIG. 2 entlang der
Schnittlinie 1lI-11l aus FIG. 2;

FIG.4  eine erfindungsgemafle Abwandlung der Vor-
richtung nach FIG. 1 in einer ersten Ausgestal-
tung;

FIG.5 eine erfindungsgemafle Abwandlung der Vor-
richtung nach FIG. 1 in einer zweiten Ausge-
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staltung.

[0029] Die Abbildungen FIG. 1 bis FIG. 3 werden ge-
meinsam beschrieben. Gezeigtist eine Mischvorrichtung
1 mit einer Rotor-Stator-Mischeranordnung der her-
kédmmlichen Art. In einem Mischraum 4 werden Uber Zu-
flisse 3 zwei Substanzen X, Y separat und Kontinuierlich
zugefihrt. Die Substanzen X, Y sind in einem L&sungs-
mittel L geldst. Innerhalb des Mischraums 4 ist eine
Mischvorrichtung 6 in Form eines Rotor-Stator-Mischers
vorgesehen. Dieser Rotor-Stator-Mischer 6 umfasst eine
Mehrzahl von Stachelkrédnzen 7. An jedem Stachelkranz
7 ragen radial einzelne Stachel 8 hervor. Die Stachel-
kréanze 7 sind auf einer gemeinsamen Drehwelle 14 ge-
halten und drehfest miteinander verbunden. Uber einen
Motor 9 wird der Rotor-Stator-Mischer 6 angetrieben. Der
Motor 9 umfasst einen Stator 10 und einen Rotor 11. Eine
elektrische Zuleitung 12 ist mit dem Stator verbunden.
Der Rotor 11 ist drehfest mit der Welle 14 verbunden.
[0030] Die Mischvorrichtung 1 umfasst ein hermetisch
abgedichtetes Gehduse 2, in dem sich samtliche rotie-
rende Teile der Mischvorrichtung 1 befinden, insbeson-
dere der Stachelkranz 7, der Rotor 11 und die Welle 14.
Auch sind Lager 13 zur Lagerung der Welle 14 innerhalb
des hermetisch abgedichteten Gehduses 2 gehalten. Die
Statoren 10 des Motors sind auerhalb des Gehauses 2
gehalten. Eine Trennwand 22 trennt den Innenraum des
Gehéauses 2 in zwei unterschiedliche Rdume auf, zu ei-
nen den Mischraum 4, zum anderen den Rotorraum 21.
Im letzter ist der der Rotor 12 aufgenommen ist. Im We-
sentlichen ist durch die Trennwand 22 verhindert, dass
Fluid vom Mischraum 4 in den Rotorraum 21 flieRen
kann, lediglich einzelne Schlitze 23 im Bereich der Trenn-
wand oder der Lager sind vorhanden, um einen Lésungs-
mittelstrom L vom Rotorraum 21 in den Mischraum 4 zu
ermdglichen. Dieser Lésungsmittelstrom dient zum ei-
nen der Kiihlung des Rotors 11; zum anderen soll dieser
Lésungsmittelstrom L sicherstellen soll, dass keine der
Substanzen X, Y oder des Endprodukts Z in den Rotor-
raum 21 gelangt.

[0031] Im Mischraum 4 werden die beiden Substanzen
Xund Y zum Endprodukt Z vermischt. Die Substanzen
XundY liegen geldster im Lésungsmittel L vor. Gleicher-
mafen ist auch das Endprodukt Z im Lésungsmittel L
geldst. Uber einen Abfluss 5 flieRt das Endprodukt Z in
geldster Form vollstandig aus dem Mischraum 4 ab und
gelangtin einen Losungsmittelabscheider 18, in dem das
Lésungsmittel L vom Endprodukt X separiert wird. Das
getrennte Lésungsmittel L gelangt in eine Lésungsmit-
telaufbereitung 19, und von dort gelangt das Lésungs-
mittel erneut in den Rotorraum 21 zur Kiihlung und Spi-
lung des Rotors; ferner wird das Lésungsmittel L erneut
zum Lésen der Substanzen X, Y verwendet (nicht dar-
gestellt).

[0032] In FIG. 2 und FIG. 3 sind Details des Rotor-
Stator-Mischers gezeigt. Der Stachelkranz 7 dreht sich
in Drehrichtung D um die Drehachse A. Dabei wischt ein
radialer dulRerer Bereich eines Stachels 8 jeweils Uber
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einen Zufluss 3 hinweg und nimmt so die einstromende
Substanz in Umfangsrichtung bzw. in Drehrichtung D mit
und fuhrt sie zum anderen Zufluss, der in Umfangsrich-
tung benachbart angeordnet ist, wodurch die Vermi-
schung der beiden Substanzen bewirkt wird. Zu erken-
nen sind insgesamt zwolf Zuldufe 3, wobei die Zulaufe
der ersten Substanz X und die Zulaufe der zweiten Sub-
stanz Y in Umfangsrichtung abwechselnd angeordnet
sind. Der Stachelkranz 7 weist ebenfalls zwolf Stachel
auf, die Zulaufe sind in Umfangsrichtung benachbart zu-
einander angeordnet. Grundsatzlich stimmen bei sol-
chen Rotor-Stator-Mischern die Anzahl der Stacheln 8
an einem Stachelkranz 7 mit der Anzahl der umfangs-
verteilten Zuldufen 3 tberein.

[0033] In FIG. 3 sind die Stachel 8 im Querschnitt ge-
zeigt. Es ist zu erkennen, dass die Stachel 8 nur durch
einen axialen Spalt von wenigen Millimetern von den Zu-
flissen 3 beabstandet sind. Im radial auReren Bereich,
der in Uberdeckung mit den Zuflissen 3 ist, weist der
Stachel 8 eine Abschragung 15 auf. Diese Abschragung
15 dient dazu, die Strdémung S der zuflieRenden Sub-
stanzen aus der axialen Richtung, wie sie aus den Zu-
flissen 3 zunachst ausstromt, in Drehrichtung D mitzu-
nehmen. Zunachst wird also durch den Rotor-Stator-
Mischer eine Beschleunigung der Substanzen in Um-
fangsrichtung bewirkt.

[0034] Die Anordnung nach FIG. 1 erfordert einen gro-
Ren Anteil an Lésungsmittel L, der zur Kiihlung und Spu-
lung des Rotors verwendet wird. Insofern gestaltet sich
auch der Aufbau der Mischvorrichtung recht komplex. In
FIG. 4 ist nun eine Abwandlung der Mischvorrichtung
nach FIG. 1 gezeigt, wobei die beschriebenen Details
der Mischvorrichtung nach den Abbildungen FIG. 1 bis
FIG. 3 weitgehend auf die erfindungsgemaen Misch-
vorrichtungen nach den Abbildungen FIG. 4 und FIG. 5
anwendbar sind.

[0035] FIG. 4 zeigt einen Mischvorrichtung 1 miteinem
Rotor-Stator-Mischer 6, umfassend ein deutlich kleine-
res hermetisch abgedichtetes Gehduse 2 als die Misch-
vorrichtung nach FIG. 1. Der Motor 9 ist ein handelstib-
licher Motor, der lber eine Stromleitung 12 mit elektri-
scher Energie versorgt wird. Uber eine Welle 14" wird
eine Magnetscheibe 16 (erstes Magnetelement) ange-
trieben. Der Motor 9, die Welle 14 sowie die Magnet-
scheibe 16 sind auRerhalb des Gehauses 2 angeordnet.
Innerhalb des Gehauses 16 ist ein magnetischer Riihr-
fisch 17 (zweites Magnetelement) angeordnet, der inte-
gral ausgebildet ist mit einem Stachelkranz 7. Durch die
Bewegung der Magnetscheibe 16 wird der Ruhrfisch 17
gleichermalen in Rotation versetzt. Hierdurch dreht sich
der Stachelkranz 7 und bewirkt eine Vermischung, wie
es bereits zu FIG. 1 gezeigt wurde. Der separate L6-
sungsmittelstrom zur Kiihlung und Spilung von Teilen
des Motors kann entfallen.

[0036] FIG. 5 zeigt eine Abwandlung der Vorrichtung
nach FIG. 4. Neben dem Rotor-Stator-Mischer 17, der
einstlickig ausgebildet ist mit einem Stachelkranz 7 sind
weitere Stachelkrdnze 7 vorgesehen, die axial benach-
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bart zum Rihrfisch 17 angeordnet sind und Uber eine
Welle 14’ miteinander verbunden sind. Uber Magnetla-
ger 20 wird die Welle 14’ im Gehause 2 gelagert.

Bezugszeichenliste

[0037]

1 Mischvorrichtung

2 hermetisch abgedichtetes Gehause
3 Zuflisse

4 Mischraum

5 Abfluss

6 Rotor-Stator-Mischer
7 Stachelkranz

8 Stachel

9 Motor

10  Stator

11 Rotor

12 elektrische Zuleitung
13  Lager

14 Welle

15  Abschragung

16  Magnetscheibe

17  Ruhrfisch

18  Loésungsmittelabscheider
19  Loésungsmittelaufbereiter
20 Magnetlager

21 Rotorraum

22  Trennwand

23  Schlitze

S Strémung

D Drehrichtung

X erste Substanz

Y zweite Substanz

VA Endprodukt

L Lésungsmittelstrom

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum kontinuierlichen Vermischen zu-
mindest zweier Substanzen (X, Y), insbesondere
von Diaminodiphenylmethan (MDA) mit Kohlenoxid-
dichlorid (Phosgen), umfassend

- einen Mischraum (4), in dem ein Mischelement
(6), insbesondere ein Rotor-Stator-Mischer, (6)
angeordnet ist,

- zumindest zwei Zulaufe (3), durch welche die
zu mischenden Substanzen separat und konti-
nuierlich in den Mischraum (4) einfiihrbar sind,
- zumindest einen Ablauf (5) zum kontinuierli-
chen Abflihren des im Mischraum (4) erzeugten
Produkts (Z) aus dem Mischraum (4) hinaus,

- eine Antriebsanordnung (9, 16, 17) zum An-
treiben des Mischelements (6),
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wobei der Mischraum (4) durch ein Gehause (2) her-
metisch umschlossen ist,

wobei Teile (17) der Antriebsanordnung, die drehfest
mit dem Mischelement (6) verbunden sind, vollstan-
dig innerhalb des hermetisch umschlieRenden Ge-
hauses (2) angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Antriebsanordnung (9, 16, 17) eine Anord-
nung (9, 16) zur Erzeugung eines rotierenden Mag-
netfeldes, insbesondere umfassend einen Motor (9)
sowie ein damit drehbar angetriebenes erstes Mag-
netelement (16), umfasst, welche vollstandig auler-
halb des hermetisch umschlieRenden Gehauses (2)
angeordnet ist, und

dass die Antriebsanordnung (9, 16, 17) ein zweites
Magnetelement (17) umfasst, welches vollstandig
innerhalb des hermetisch umschlieBenden Gehau-
ses (2) angeordnet ist und mit der Anordnung, ins-
besondere dem ersten Magnetelement (16), in ma-
gnetischer Antriebsverbindung steht und mit dem
Mischelement (6) drehfest verbunden ist.

Vorrichtung (1) nach dem vorherigen Anspruch,
dadurch gekennzeichnet,

dass das zweite Magnetelement (17) einstlickig mit
dem Mischelement (6) ausgebildet ist.

Vorrichtung (1) nach dem vorherigen Anspruch,
dadurch gekennzeichnet,

dass das zweite Magnetelement (17) als Stachel-
kranz (7) eines Rotor-Stator-Mischers (6) ausgebil-
det ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorherigen Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung eine Rotor-Stator-Mischeran-
ordnung mit einem Stachelkranz (7) umfasst,
wobei der Stachelkranz (7) drehbar um eine Dreh-
achse (A) innerhalb des Mischraums (4) gehalten ist,
wobei eine Mehrzahl kreisférmig und koaxial um die
Drehachse des Stachelkranzes (7) angeordneter
Zuflisse (3) zur separaten und kontinuierlichen Ein-
leitung der Substanzen in den Mischraum (4) vorge-
sehen sind,

wobei der Stachelkranz (7) unmittelbar axial benach-
bart zu den Zufliissen (3) angeordnet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorherigen Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Mischelement (6) Uber Magnetlager (20)
gelagert ist.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der vor-
herigen Anspriiche zum kontinuierlichen Vermi-
schen zumindest zweier Substanzen, insbesondere
Diaminodiphenylmethan (MDA) und Kohlenoxiddi-
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chlorid (Phosgen).

Verwendung nach dem vorherigen Anspruch, wobei
im Mischraum (4) ein Druck von zumindest 19 bar,
vorzugsweise zumindest 20 bar, vorzugsweise zu-
mindest 30 bar herrscht.

Verwendung nach einem der Anspriiche 6 oder 7,
wobei das Mischelement (6) eine Drehgeschwindig-
keit von zumindest 3000 U/min aufweist.

Verwendung nach einem der Anspriche 6 bis 8, wo-
bei im Mischraum (4) eine Temperatur von maximal
135 °C, bevorzugt von maximal 85 °C herrscht.
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