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(57) Abstract: The invention relates to a large-scale
reactor (10) or a thin-film evaporator, comprising
a housing (12) enclosing a reactor chamber (14). A
reactor rotor (78) driven about a rotational axis is
arranged in the reactor chamber (14). The housing
(12) comprises a reactor chamber inlet opening (22)
and a product outlet (24). A premixing unit (30) is
arranged on the reactor chamber inlet opening (22),
for mixing a starting material introduced through a
product inlet opening (66, 68) to give a prepared
material which is introduced directly in the reactor
chamber (14).

(57) Zusammenfassung: Der erfindungsgemisse
grossvolumige Reaktor (10) oder ein erfindungs-
gemisser Diunnschichtverdampfer weist ein einen
Reaktorraum (14) umschliessendes Gehduse (12)
auf. Im Reaktorraum (14) ist ein um eine Drehachse
angetriebener Reaktorrotor (78) angeordnet. Das
Gehiuse (12) weist eine Reaktorraumzuflusséffnung
(22) und einen Produktauslass (24) auf. Bei
der Reaktorraumzuflusséffnung (22) ist ein
Vormischaggregat (30) angeordnet, welches dazu
bestimmt ist, ein durch eine Produktzuflusséffnung
(66, 68) zugefiihrten Ausgangsstoff zu einem
aufbereiteten Stoff zu mischen, der unmittelbar dem
Reaktorraum (14) zugefiithrt wird.
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Grossvolumiger Reaktor beziehungsweise

Diinnschichtverdampfer mit einem Vormischaggregat

Die vorliegende Erfindung betrifft einen grossvolumigen
Reaktor gemdss dem Oberbegriff des Anspruchs 1, einen
Diinnschichtverdampfer gemass dem Oberbegriff des
Anspruchs 3 und ein Verfahren =zum Verarbeiten eines
Ausgangsstoffes in einem grossvolumigen Reaktor
beziehungsweise einem Dinnschichtverdampfer gemidss dem

Oberbegriff des Anspruchs 17.

Grossvolumige Reaktoren beziehungsweise
Dinnschichtverdampfer sind allgemein bekannt und werden .
unter anderem auch bei der Erzeugung und/oder Verarbeitung

von Kunststoffen eingesetzt.

Grossvolumige Reaktoren kénnen zum einen als Kneter oder
Mischer ausgebildet sein, wie Dbeispielsweise in der
europdischen Patentanmeldung EP-A-1 477 223 oder in der
dlteren europdischen Patentanmeldung mit Anmeldenummer
EP 05008591 offenbart. Diese beiden Schriften zeigen
grossvolumige Reaktoren, welche jeweils mehrere
Reaktorrotoren aufweisen. Aus der europaischen
Patentanmeldung EP-A-1 417 998 ist ebenfalls ein

grossvolumiger Reaktor mit nur einem Rotor bekannt.

Diinnschichtapparate sind beispielsweise aus EP-A-0 960 639
und DD-A-226 778 bekannt.

Bei den bekannten grossvolumigen Reaktoren beziehungsweise
Dinnschichtverdampfer wird ein Ausgangsstoff
beziehungsweise werden mehrere Ausgangsstoffe iliber eine
oder mehrere Produktzuflussdffnungen einem Reaktorraum des
grossvolumigen Reaktors beziehungsweise des

Diinnschichtverdampfers zugefiihrt, in welchem der
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Ausgangsstoff beziehungsweise die Ausgangsstoffe mittels
eines Reaktorrotors prozessiert werden. Die Ausgangsstoffe
konnen dabei als reine Fliissigkeiten, als zumindest
teilweise gasformige Komponenten, als Suspensionen, als
Emulsionen, als L&sungen, als Pasten, * als
Viskoseschmelzen, als granuldre Feststoffe, als feine
Feststoffe, als Schdume oder als Kombination davon

vorliegen.

Die bekannten grossvolumigen Reaktoren beziehungsweise
Dinnschichtverdampfer weisen verschiedene Nachteile auf,
da die einzelnen Ausgangsstoffe entweder getrennt
voneinander oder durch dieselbe Reaktorraumzuflussdffnung

dem Reaktorraum zugefihrt werden kdnnen.

Falls mehrere Niederviskose-Ausgangsstoffe dem Reaktorraum
eines Kneters beziehungsweise eines Mischers zugefihrt
werden, vermischen sich diese Niederviskosen-
Ausgangsstoffe schlecht, da der Reaktorrotor
verhdltnismdssig langsamer dreht, wodurch die Dbeiden
Niederviskosen-Ausgangsstoffe zwei Phasen innerhalb des
Reaktorraums bilden koénnen, die sich nicht miteinander

vermischen.

Weiter kdnnen kleinste Mengen eines zweiten
Ausgangsstoffs, Dbeispielsweise eines Katalysators, nur
schlecht in einen ersten Ausgangsstoff wviel gr&sserer
Menge mittels den Dbekannten grossvolumigen Reaktoren
eingemischt werden. Falls der zweite Ausgangsstoff bereits
ausserhalb des Reaktorraums dem ersten Ausgangsstoff
beigemischt wird, kann eine Reaktion bereits ausserhalb
des Reaktorraums beginnen. Dies kann in einer Zuleitung
zum Reaktorraum zu einer Verstopfung fihren. Falls jedoch

der zweite Ausgangsstoff direkt in den Reaktorraum
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zugefihrt wird, besteht das Problem, dass die kleine Menge
des zweiten Ausgangsstoffes sich lediglich sehr schlecht
und langsam im Reaktorraum mit dem ersten Ausgangsstoff
vermischen kénnte. Dies kann im Reaktorraum zu einem
inhomogenen Produkt und/oder grossenlAgglomeraten fuliren,
da der erste Ausgangsstoff teilweise stark beziehungsweise
fast gar nicht mit dem zweiten Ausgangsstoff reagieren
kann. Grosse Agglomerate fihren 2zu einem Produkt mit
uneinheitlichen Eigenschaften. Weiter kénnen grosse
Agglomerate zu einer thermischen Schdadigung des Produktes
fiihren, da die bei der Reaktion entstehende Wdrme nur sehr
schlecht abgefihrt werden kann. Weiter kdnnen grosse
Agglomerate zu unzuldssig hohen mechanischen Belastungen

des Reaktors oder des Dinnschichtverdampfers fiihren.

Falls verschiedene Ausgangsstoffe einem Mischer oder einem
Kneter zugefiihrt werden, welche sich nicht gut miteinander
mischen lassen, kénnen im Reaktorraum auch

Entmischungseffekte auftreten.

Weiter wird die Produktqualitéat ebenfalls negativ
beeinflusst, falls stark miteinander reagierende
Ausgangsstoffe Uber mehrere Reaktorraumzuflusséffnungen in
den Reaktorraum eingefiihrt werden, da dabei 1lokale
Konzentrationsunterschiede innerhalb des Reaktorraumes zu

einer uneinheitlichen Produktqualitdt fihren kdénnen.

Weiter koénnen sich durch exotherme Reaktionen, die beim
Zusammenfihren verschiedener Ausgangsstoffe ausserhalb des
grossvolumigen Reaktors auftreten, Probleme mit dem

Abfliihren der dabei erzeugten Warme ergeben.

Die bekannten grossvolumigen Reaktoren mit
verhdltnismdssig langsam drehenden Reaktorrotoren weisen

ebenfalls Probleme auf, falls einer der Ausgangsstoffe in
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einer Gasphase und der andere Ausgangsstoff in einer
flissigen oder in einer schmelzartigen Phase vorliegt, und
der 1in Gasphase vorliegende Ausgangsstoff in den in
flissiger beziehungsweise schmelzartiger Phase

vorliegenden Ausgangsstoff eindispergiert werden soll.’

Ebenso ist es mit den bekannten grossvolumigen Reaktoren
schwierig, feine granuldre Stoffsysteme in eine fluide

Phase gleichmédssig einzuarbeiten.

Der vorliegenden Erfindung 1liegt die Aufgabe zugrunde,
einen grossvolumigen Reaktor beziehungsweise einen
Dinnschichtverdampfer zu schaffen, der von den Nachteilen
des Standes der Technik - wie oben diskutiert - befreit

ist.

Diese Aufgabe wird mit einem grossvolumigen Reaktor gemiss

Anspruch 1, einem Diinnschichtverdampfer gemidss Anspruch 3

und mit einem Verfahren zum Verarbeiten eines
Ausgangsstoffes in einen grossvolumigen Reaktor
beziehungsweise einem Diinnschichtverdampfer gemass

Anspruch 17 geldst. Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen

der Erfindung ergeben sich aus den abhdngigen Anspriichen.

Erfindungsgemass weist der grossvolumige Reaktor
beziehungsweise der Dinnschichtverdampfer ein
Vormischaggregat auf, dessen Aggregatauslasséffnung bei
der Reaktorraumzuflussoffnung angeordnet ist. Dadurch wird
erreicht, dass das Vormischaggregat verbindungsrohrlos am
Gehduse angeordnet werden kann, wodurch Rohrleitungen und
mit denen zusammenhdngende Engpdsse vermieden werden
kénnen. Weiter ist dadurch ermdglicht, dass ein dem
Vormischaggregat zugefiihrter Ausgangsstoff im
Vormischaggregat aufbereitet - beispielsweise vorgemischt

- werden kann und danach sofort in den Reaktorraum des
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grossvolumigen Reaktors abgegeben wird, in welchem der
aufbereitete Stoff weiterverarbeitet wird. Es ist auch
denkbar, dass im Vormischaggregat ein Stoff ausgef&llt

wird, welcher ebenfalls dem Reaktorraum zugefiihrt wird.

Dadurch kann erreicht werden, dass beim Zusammenfiihren
anfdnglich rasch und/oder heftig reagierender
Ausgangsstoffe, diese unmittelbar vor dem Reaktorraum des
grossvolumigen Reaktors oder des Dilinnschichtverdampfers
mittels des Vormischaggregats vorgemischt und/oder
aufbereitet werden. Der vom Vormischaggregat aufbereitete
Stoff wird direkt dem Reaktorraum zugefithrt, in welchem
dieser zu einem Produkt weiterverarbeitet wird. Durch die
Verwendung des Vormischaggregats kann die Effizienz des
grossvolumigen Reaktors beziehungsweise des
Dinnschichtverdampfers im Vergleich zum Stand der Technik
gesteigert oder die Verarbeitung gewisser Ausgangsstoffe
mittels eines grossvolumigen Reaktors beziehungsweise
Dinnschichtverdampfers iberhaupt erst ermdglicht werden,
da 1im Vormischaggregat die beim Zusammenfiihren der
Ausgangsstoffe gegebenenfalls auftretenden heftigen
und/oder raschen Reaktionen direkt vor dem Reaktorraum und
eine daran anschliessende langsame Reaktion im Reaktorraum
unter Einwirkung des Reaktorrotors auf den aufbereiteten

Stoff statt findet.

Ausgangsstoffe kénnen als reine Flissigkeiten, als
zumindest teilweise gasformige Komponenten, als
Suspensionen, als Emulsionen, als L&sungen, als Pasten,
als Viskoseschmelzen, als granuldre Feststoffe, als feine
Feststoffe, als Schdume oder als Kombination davon dem

Vormischaggregat zugefiihrt werden.

Gemdss einer bevorzugten Ausfihrungsform nach Anspruch 4,
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weist das Gehduse einen Eingangsstutzen auf, in welchen
das Vormischaggregat auf oder eingesetzt ist. Dadurch ist
es moéglich, das Vormischaggregat auf sehr einfache Art und
Weise nahe dem Reaktorraum beziehungsweise unmittelbar

ausserhalb des Reaktorraum anzuordnen.

Gemdss einer bevorzugten Ausfiihrungsform nach Anspruch 5,
weist das Vormischaggregat einen angetriebenen Rotor, der
mit einem Stator zusammenwirkt, auf. Dadurch wird das
vermischen des Ausgangsstoffs oder der Ausgangsstoffe im
Vormischaggregat aktiv ausgefiihrt. Durch den Rotor und den
mit diesem zusammenwirkenden Stator wird der Ausgangsstoff
gut zu einem aufbereiteten Stoff vermischt, der sofort
durch die Aggregatauslassdéffnung hindurch dem Reaktorraum
zugefihrt wird. Weiter kann die Form des dem Reaktorraum
zugefiihrten, aufbereiteten Stoffs fir diesen geeignet
beeinflusst werden, beispielsweise durch Erzeugung eines
granuldren aufbereiteten Stoffes aus zwei  flissigen
Ausgangsstoffen, oder durch Erzeugung eines gelartigen
aufbereiteten Stoffs, der zur Weiterverarbeitung im

Reaktorraum besonders geeignet ist.

Gemdss einer bevorzugten Ausfiihrungsform nach Anspruch 8,
ist das Vormischaggregat als Axialvormischaggregat
ausgebildet, wobei der Stator einerseits eine
Produktzuflusséffnung und andererseits, dem Reaktorraum
zugewandt, die Aggregatauslassoffnung aufweist. Zwischen
der Produktzuflussoffnung und der Aggregatsauslassdffnung
ist eine weitere Produktzuflusséffnung angeordnet. Dadurch
ist es moéglich, einen durch die Produktzuflusséffnung
zugefihrter Ausgangsstoff vor dem Zufihren eines weiteren
Ausgangsstoffs durch die weitere Produktzuflusséffnung
vorzubereiten, beispielsweise durch Erwdrmen, Kiihlen oder

Vorrihren.
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Gemdss einer bevorzugten Ausfiihrungsform nach Anspruch 10
ist es mdglich, ein Radialvormischaggregat zum Vermischen
des Ausgangsstoffes zu verwenden. Da dessen Rotor eine
hohe Umlaufzahl aufweisen kann, eignet sich diese
Ausfihrungsform Dbesonders gut zum Vermischen zweier
unterschiedlicher Phasen, beispielsweise einer gasférmigen
Phase mit einer flilssigen beziehungsweise schmelzeartigen

Phase.

Gemdss einer bevorzugten Ausfilhrungsform nach Anspruch 14
greift der Stator in den becherfdérmigen Rotor ein und ein
aus dem Rotor und dem Stator ausgebildeter Radialmischer
ist zwischen einem Vorraum, in welchen die
Produktzuflusséffnung mindet, und dem Reaktorraum
angeordnet. Durch den in den Rotor eingreifenden Stator
ist der Vorraum durch den Radialmischer vom Reaktorraum
abgetrennt und ein durch die Produktzuflusséffnung dem
Vorraum zugefiihrter Ausgangsstoff wird durch den

Radialmischer aufbereitet.

Gemdss einer bevorzugten Ausfihrungsform nach Anspruch 15
fihrt ein Stoffzuflussrohr durch den Vorraum hindurch,
dessen Qeitere Produktzuflusséffnung radial innerhalb des
Rotormantels und des Statorteils endet. Mittels dieses
Stoffzuflussrohrs ist es moéglich einen weiteren
Ausgangsstoff durch die weitere Produktzuflusséffnung in
Hauptfdrderrichtung erst unmittelbar vor dem Radialmischer
mit den Ausgangsstoff zusammenzufihren, der durch den

Radialmischer sofort stark mit dem Ausgangsstoff vermischt

wird. Insbesondere koénnen durch diese Ausfihrungsform
kleinste Mengen des weiteren Ausgangsstoffs -
beispielsweise einem Katalysators - mit dem Ausgangsstoff

- beispielsweise einem Monomer - vermischt werden.
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Gemédss einer bevorzugten Ausfihrungsform nach Anspruch 16
ist es moéglich, ein weiterer Ausgangsstoff direkt einem
Bereich des Vormischaggregates zuzufiihren, in welchem der
Ausgangsstoff stark mit dem weiteren Ausgangsstoff

vermischt wird.

Weitere bevorzugte Ausbildungsformen des
erfindungsgemdssen grossvolumigen Reaktors, des
Dinnschichtverdampfer beziehungsweise das Verfahren zum
Verarbeiten eines Ausgangsstoffes in einen grossvolumigen
Reaktor beziehungsweise einem Dinnschichtverdampfer,

ergeben sich aus der Detailbeschreibung und der Zeichnung.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand in der Zeichnung

dargestellter Ausfiihrungsbeispielen ndher erl&utert.

Es zeigen rein schematisch:

Fig. 1 im durch ein Vormischaggregat hindurch gelegten
. Querschnitt entlang der in Fig. 2 gezeigten
Linie I-I, einen erfindungsgeméssen,.einwelligen
grossvolumigen Reaktor mit einem ein Reaktorraum
begrenzenden Zylindermantel eines Gehduses,

einem im Reaktorraum horizontal angeordneten
Reaktorrotor und einem ~als
Radialvormischaggregat ausgebildetes
Vormischaggregat, dessen Aggregatauslasséffnung

bei einer radialen Reaktorraumzuflusséffnung

angeordnet ist;

Fig. 2 im durch das Vormischaggregat hindurch gelegten
Langsschnitt ‘den erfindungsgemidssen,
grossvolumigen Reaktor gemdss Fig. 1, wobei am
Zylindermantel ein nach oben offenen Auslass fiir
Briiden und ein nach unten wegflihrender

Produktauslass aus dem Reaktorraum gezeigt sind;
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im durch das Vormischaggregat hindurch gelegten
Ladngsschnitt ein zweites Ausfiihrungsbeispiels
eines erfindungsgemédssen, grossvolumigen
Reaktors, dessen zylindrisches Gehduse die
Reaktorraumzuflusséffnung an einer seitlichen
Stirnwand des Geh&uses aufweist und die
Aggregatauslassdffnung des Vormischaggregats
deckungsgleich zZur Reaktorraumzuflusséffnung

angeordnet ist;

im durch das Vormischaggregat hindurch gelegten
Querschnitt einen erfindungsgemdssen,
zweiwelligen grossvolumigen Reaktor gemdss einem
dritten Ausfihrungsbeispiel, welcher zwei
zueinander parallel ausgerichtete und horizontal
angeordnete Reaktorrotoren innerhalb des durch
eine Zylindermantelflé&che begrenzten
Reaktorraums aufweist, und die

Zylindermantelfldche eine oberhalb eines der

beiden Reaktorrotoren angeordnete
Reaktorraumzuflusséffnung aufweist, und die
Aggregatauslassdffnung deckungsgleich zur

Reaktorraumzuflusséffnung angeordnet ist;.

im durch das Vormischaggregat hindurch gelegten
Querschnitt einen erfindungsgemdssen,
zweiwelligen grossvolumigen Reaktor gemdss einem
vierten Ausfiihrungsbeispiel, welcher im
Vergleich zum dritten Ausfihrungsbeispiel die
Reaktorraumzuflussdffnung in einem seitlichen
Bereich der Zylindermantelfldche aufweist, und
die Aggregatauslasséffnung deckungsgleich zur

Reaktorraumzuflusséffnung angeordnet ist;

im durch das Vormischaggregat hindurch gelegten
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Querschnitt einen erfindungsgemédssen,
zweiwelligen grossvolumigen Reaktor gem&ss einem
finften Ausfihrungsbeispiel, wobei die
Reaktorraumzuflussdéffnung in einem oberen
Bereich der Zylindermantelfldche und mittig
beziglich den beiden Reaktorrotoren angeordnet
ist und die Aggregatauslassoffnung
deckungsgleich zur Reaktorraumzuflussdffnung

angeordnet ist;

im durch das Vormischaggregat hindurch gelegten
Ldngsschnitt einen erfindungsgemassen
Diinnschichtverdampfer mit einem in einem
kreiszylinderf6érmigen Gehduse angeordneten, um
eine vertikale Drehachse angetriebenen
Reaktorrotor, wobei das Gehduse seitlich eine
Reaktorraumzuflussdéffnung aufweist, an welche
ein Vormischaggregat mit dessen

Aggregatauslass6ffnung anliegt;

in Draufsicht den Dinnschichtverdampfer gemdss
Fig. 7, wobei das Vormischaggregat geschnitten

gezeigt ist;

einen Langsschnitt durch ein als
Axialvormischaggregat ausgebildetes
Vormischaggregat, welches alternativ zum in den
Fig. 1 bis 8 gezeigten Vormischaggregat zur

Anwendung gelangen kann;

in perspektivischer Darstellung eine erste
weitere Ausfihrungsform eines Rotors, die
anstelle der in Fig. 1 gezeigten Ausfihrungsform

des Rotors verwendet werden kann:;
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in perspektivischer Darstellung eine erste
weitere Ausfihrungsform eines Stators, die
anstelle der in Fig. 1 gezeigten Ausfihrungsform

des Stators verwendet werden kann;

in perspektivischer Darstellung den in Fig. 1
gezeigten Rotor, wobei insbesondere radiale
Durchlédsse durch einen radial innenliegenden
Rotormantel und durch einen weiterer
Rotormantel, der konzentrisch =zum und radial
ausserhalb des Rotormantels angeordnet ist,

gezeigt sind;

in perspektivischer Darstellung den in Fig. 1
gezeigten Stator, wobei insbesondere radiale
Durchlédsse durch einen radial innenliegenden
Statorteil und durch einen weiterer Statorteil,
der konzentrisch zum und radial ausserhalb des

Statorteils angeordnet ist, gezeigt sind;

in perspektivischer Darstellung eine zweite
weitere Ausfihrungsform eines Rotors, die
Anstelle der in Fig. 1 wund 12 gezeigten
Ausfihrungsform des Rotor verwendet werden kann;

und

in perspektivischer Darstellung eine =zweiten
weitere  Ausfiihrungsform eines Stators, die
anstelle der in Figqg. 1 wund 13 gezeigten
Ausfihrungsform des Stator verwendet werden

kann.
Fig. 1 und 2 1ist ein erfindungsgemisser,
grossvolumiger Reaktor 10 gemdss einem ersten

Ausfihrungsbeispiel gezeigt. Dieser grossvolumige Reaktor
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10 ist als Mischer beziehungsweise als Kneter ausgebildet.

Ein Gehduse 12 des grossvolumigen Reaktors 10, welches
einen Reaktorraum 14 begrenzt, ist durch einen
kreiszylinderfdrmigen, horizontal ausgerichteten Mantel 16
ausgebildet, der beidseitig durch je eine Stirnwand 18, 20
verschlossen ist. Nahe der einen Stirnwand 18 weist der
Mantel 16 eine, an der Oberseite des Mantels 16
angeordnete Reaktorraumzuflusséffnung auf. Nahe der
anderen Stirnwand 20 weist der Mantel 16 an seiner
Unterseite einen Produktauslass 24 auf. Weiter ist ein
Auslass 26 filir Brliden vorgesehen, der an der Oberseite des
Mantels 16 und in etwa mittig zwischen den beiden

Stirnwdnden 18, 20 angeordnet ist.

Wie in Fig. 1 gezeigt, weist der Mantel 16 bei der
Reaktorraumzuflusséffnung 22 einen Eingangsstutzen 28 auf,

in welchen ein Vormischaggregat 30 eingesetzt ist.

Alternativ kann der Eingangsstutzen 28 auch mit einem
Flansch versehen sein, wobei in diesem Fall das

Vormischaggregat 30 auf den Flansch aufgesetzt wird.

Das als Radialvormischaggregat 38 ausgebildete

Vormischaggregat 30 weist ein kreiszylinderférmiges

Aggregatgehduse 32 auf, welches einseitigqg, dem
Reaktorraum 14 abgewandt, durch eine
Aggregatgehdusestirnwand 34 verschlossen ist.

Gegeniliberliegend der Aggregatgehdusestirnwand 34 und dem
Reaktorraum 14 zugewandt weist das Vormischaggregat 30

eine Aggregatauslassoffnung 36 auf.

Im Inneren des Aggregatgehduses 32 ist ein Radialmischer
39 angeordnet, der durch einen mit einem Aggregatmantel 40

des Aggregatgehduses 32 fest verbundenen Stator 42 und
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durch einen Rotor 44 ausgebildet ist. Zwischen dem
Aggregatmantel 40 und dem Rotor 44 ist ein Spalt
ausgebildet, durch welchen hindurch ein durch den
Radialmischer 39 aufbereiteter Stoff dem Reaktorraum 14
zugefihrt wird, wobei der aufbereitete Stoff nach’ dem
Passieren des Spaltes keine weitere Verengung passierten

muss, um in den Reaktorraum 14 zu gelangen.

Die Aggregatauslassoffnung 36 ist durch den 1lichten
Querschnitt des Aggregatmantels 40 ausgebildet, grenzt
einerseits wunmittelbar an den Spalt wund andererseits
unmittelbar an den Reaktorraum an wund 1liegt nahezu

deckungsgleich zur Reaktorraumzufluss6ffnung 22.

Der in Fig. 1, 2 und 13 gezeigte Stator 42 weist einen
radial nach innen vom Aggregatmantel 40 abstehenden,
ringscheibenférmigen Statorflansch 46 auf, der einen
Innenraum des Aggregatgehduses 32 in einen dem Reaktorraum
14 zugewandten Bereich und in einen dem Reaktorraum 14
abgewandten Vorraum 48 unterteilt. Weiter weist der Stator
42 einen am radial inneren Endbereich des Statorflansches
46 angeordneten, in Richtung des Reaktorraums 14 vom
Statorflansch 46 abstehenden, kreiszylinderférmigen
Statorteil 50 auf, welcher konzentrisch zum Aggregatmantel
40 liegt. Konzentrisch zu diesem Statorteil 50 ist am
Statorflansch 46 ein weiterer Statorteil 52 angeordnet,
dessen Durchmesser grdsser ist als der Durchmesser des

Statorteils 50.

Der in Fig. 1, 2 und 12 gezeigte Rotor 44 ist becherférmig
ausgebildet, wobei eine Offnung des becherférmigen Rotors
44 der Aggregatauslassoffnung 36 abgewandt ist. Der Rotor
44 weist einen Rotorboden 54 auf, welcher auf einer der

Aggregatauslassoffnung 36 abgewandten Seite mit einer
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konzentrisch bezlglich des Statorteils 50 angeordneten
Welle 56 drehfest verbunden ist. Diese endet in Richtung

des Reaktorraums 14 beim Rotorboden 54.

Ein konzentrisch zur Welle 56 angeordneter Rotormantel 58
ist mit dem Rotorboden 54 fest verbunden und greift in
einen Zwischenraum zwischen dem Statorteil 50 und dem
weiteren Statorteil 52 ein. Ein ebenfalls konzentrisch zur
Welle 56 angeordneter, weiterer Rotormantel 60 ist derart
am Rotorboden 54 angeordnet, dass der weitere Statorteil
52 in einen Zwischenraum zwischen dem Rotormantel 58 und

dem weiteren Rotormantel 60 eingreift.

Die Ld&nge des Rotormantels 58, des weiteren Rotormantels
60, des Statorteils 50 und des weiteren Statorteils 52, in
Richtung der Welle 56, ist im wesentlichen gleich gew&hlt.
In Richtung der Welle 56 liegt das freie Ende des
Rotormantels 58 nahezu an den Statorflansch 46 an, wodurch
zwischen dem freien Ende des Rotormantels 58 und dem
Statorflansch 46 ein schmaler Spalt ausgebildet ist.
Folglich liegt das freie Ende des Statorteils 50 ebenfalls
nahezu an den Rotorboden 54 an, wodurch zwischen dem
freien Ende des Statorteils 50 und dem Rotorboden 54
ebenfalls ein schmaler Spalt ausgebildet ist. In radialer
Richtung liegt der Statorteil 50 nahezu an den Rotormantel
58 an, der wiederum nahezu an den weiteren Statorteil 52
anliegt, der seinerseits nahezu an den weiteren
Rotormantel 60 anliegt. Folglich ist zwischen dem
Statorteil 50 und dem Rotormantel 58, zwischen dem
Rotormantel 58 und dem weiteren Statorteil 52 und zwischen
dem weiteren Statorteil 52 und dem weiteren Rotormantel 60

je ein schmaler, kreiszylinderférmiger Spalt ausgebildet.

Der Rotormantel 58, der weitere Rotormantel 60, der
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Statorteil 50 und der weitere Statorteil 52 weisen radiale
Durchlédsse 62 auf, welche in Zusammenhang mit Fig. 12 und

13 nadher erl&dutert sind.

Der Rotor 44 des Vormischaggregates 30 dreht bevorzugt im
Vergleich zum Reaktorrotor 78 sehr hochtourig mit 10'000
bis 20'000 Umdrehungen pro Minute. Diese Anzahl
Umdrehungen pro Minute entspricht einer
Umfangsgeschwindigkeit des Rotors 44 von etwa 20 Metern

pro Sekunde bis etwa 60 Metern pro Sekunde.

In den Vorraum 48 des Aggregatgehduses 32 mindet seitlich,
in radialer Richtung bezliglich der Welle 56 ausgerichtet,
ein Produktzuflussstutzen 64, der dem Vorraume 48
zugewandt eine Produktzuflussoffnung 66 aufweist. Eine
weitere Produktzuflusstffnung 68 ist an einem zwischen der
Welle 56 und dem Statorteil 50 angeordneten Endbereich
eines Stoffzuflussrohres 70 ausgebildet, welches durch
das Aggregatgehduse 32 und durch den Vorraum 48 hindurch
fihrt und nahe dem Rotorboden 54 endet. Ein
Innendurchmesser des Stoffzuflussrohres 70 ist kleiner
gewahlt als ein Innendurchmesser des

Produktzuflussstutzens 64.

Die den Rotor 44 haltende Welle 56 1ist durch die
Aggregatgehdusestirnwand 34 dicht hindurch gefiihrt.
Ausserhalb des Aggregatgehduses 32 ist die Welle 56 in
einem Lager 72 gehalten und mittels eines Rotorantriebs 74

um die Achse der Welle 56 drehend angetrieben.

In Fig. 12 ist der Rotor 44 mit der daran angeordneten
Welle 56 und in Fig. 13 der zum Rotor 44 gemdss Fig. 12
passende Stator 42 des Vormischaggregates 30 gemdss Fig. 1

gezeigt.
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Wie Fig. 12 zeigt, ist der Rotormantel 58 durch eine
Vielzahl auf einer konzentrisch zur Welle 56
ausgerichteter Kreiszylinderfldche liegend und zueinander
in Umfangsrichtung der Kreiszylinderflidche regelmassig
beabstandeter Rotorfinger 84 ausgebildet. Zwischen je "zwei
benachbarten Rotorfingern 84 ist ein spaltfdérmiger,
radialer Durchlass 62 gebildet. Der weitere Rotormantel 60
ist analog zum Rotormantel 58 ebenfalls durch Rotorfinger
84 ausgebildet. Alle Rotorfinger 84 weisen dieselbe Ladnge
auf. Die Anzahl der Rotorfinger 84 des Rotormantels 58 ist
gleich der Anzahl der Rotorfinger 84 des weiteren
Rotormantels 60. In Umfangsrichtung der
Kreiszylinderfl&che sind die Rotorfinger 84 des
Rotormantels 58 wund eine halbe Teilung gegeniber den

Rotorfinger 84 des weiteren Rotormantels 60 versetzt.

Der Statorteil 50 des in Fig. 13 gezeigten Stators 42 ist
durch eine Vielzahl von Statorfingern 86 ausgebildet, die
auf  einer konzentrisch zur Welle 56 liegenden
Kreiszylinderfl&ache, in zueinander in Umfangsrichtung
regelmdssigen Abstdnden angeordnet sind. Der weitere
Statorteil 52 ist analog zum Statorteil 50 ausgebildet,
jedoch weist die Zylindermantelfldche, auf welcher dessen
Statorfinger 86 liegen, einen grdsseren Durchmesser auf.
Die Anzahl der Statorfinger 86 des Statorteils 50 ist
gleich der Anzahl der Statorfinger 86 des weiteren
Statorteils 52. In Umfangsrichtung der Kreiszylinderfliche
sind die Statorfinger 86 des Statorteils 50 und eine halbe
Teilung gegeniber den Statorfingern 86 des weiteren
Statorteils 52 versetzt. Zwischen je zwei benachbarten
Statorfingern 86 ist ein spaltférmiger, radialer Durchlass
62 gebildet.

Innerhalb des den Reaktorraum 14 begrenzenden Gehduses 12
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ist ein um seine Drehachse D mittels eines
Reaktorrotorantriebs 76 in Rotationsrichtung R
angetriebener Reaktorrotor 78 angeordnet. Am Reaktorrotor
78 ist eine Vielzahl wvon in radialer Richtung vom
Reaktorrotor 78 abstehenden, dreiarmigen Segmentschéiben
80 angeordnet (siehe Fig. 2). An jedem Arm der
Segmentscheibe 80 ist am radial dusseren und in
Rotationsrichtung R vorlaufenden Endbereich des Armes ein
Knetbalken 82 beziehungsweise ein Mischbalken 82"
angeordnet (siehe Fig. 1), der zumindest anndhernd
parallel, in Richtung der Drehachse D des Reaktorrotors 78

ausgerichtet ist.

Die relative Anordnung des Reaktorrotors 78 beziiglich des
Rotors 44 des Vormischaggregates 30 ist derart, dass die
Segmentscheiben 80 und Knetbalken 82 beziehungsweise

Mischbalken 82' am Rotor 44 berihrungslos vorbeilaufen.

In einer weiteren Ausfihrungsform des Gehduses 12 greifen
in den zwischen zwei zueinander benachbarten
Segmentscheiben 80 ausgebildeten Zwischenraum Mischarme
(nicht gezeigt) ein, welche am Mantel 16 des Gehduses 12
angeordnete sind. Vorzugsweise werden jeweils drei
Mischarme pro Zwischenraum angeordnet, die in einer Ebene
rechtwinklig zur Drehachse D liegen und in Umfangsrichtung
des Mantels 16 1in regelmdssigen Abstdnden zueinander

angeordnet sind.

In den Fig. 10 und 11 ist eine erste weitere
Ausfihrungsform des Rotors 44 und des Stators 42
dargestellt, wobei beim Rotor 44 auf den weiteren
Rotormantel 60 und beim Stator 42 auf den weiteren
Statorteil 52 verzichtet wurde im Vergleich zu dem in Figq.

12 gezeigten Rotor 44 beziehungsweise zu dem in Fig. 13
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gezeigten Stator 42. Folglich weist der - Stator 42
lediglich einen Kranz Statorfinger 86 und der Rotor 42

lediglich einen Kranz Rotorfinger 84 auf.

In den Figqg. 14 und 15 1ist -eine zweite, weitere
Ausfihrungsform des Rotors 44 und des Stators 42
dargestellt, wobei der Rotor 44 gleich wie der in Fig. 12
dargestellte Rotor 44 am Rotorboden 54 den Rotormantel 58
und den weiteren Rotormantel 60 aufweisen. Zusadtzlich
weist der Rotor 44 der zweiten, weiteren Ausfihrungsform
einen zweiten weiteren Rotormantel 60' auf, der analog zum
Rotormantel 58 aufgebaut ist, konzentrisch zum Rotormantel
58 und radial ausserhalb des weitern Rotormantels 60 am
Rotorboden 54 angeordnet ist. Der radiale Abstand zwischen
dem Rotormantel 58 und dem weiteren Rotormantel 60 ist
gleich dem radialen Abstand zwischen dem weiteren
Rotormantel 60 und dem zweiten weiteren Rotormantel 60’
gewdhlt. Die Rotorfinger 84 des zweiten weiteren
Rotormantels 60' sind gegenlber den Rotorfinger 84 des
weiteren Rotormantels 60 in Umfangsrichtung um eine halbe

Teilung versetzt.

Entsprechend zum Rotor 44 weist der Stator 42 gléich wie
der in Fig. 13 gezeigte Stator 42, den am Statorflansch 46
angeordneten Statorteil 50 und den weiteren Statorteil 52
auf. Zusdtzlich weist der Stator 42 der zweiten weiteren
Ausfihrungsform einen zweiten weiteren Statorteil 52' auf,
der konzentrisch zum Statorteil 50 und radial ausserhalb
des weiteren Statorteils 52 am Statorflansch 46 angeordnet
ist. Der radiale Abstand zwischen dem Statorteil 50 und
dem weiteren Statorteil 52 ist gleich dem radialen Abstand
zwischen dem weiteren Statorteil 52 und dem zweiten
weiteren Statorteil 52' gewdhlt. Die Statorfinger 86 des

zweiten weiteren Statorteils 52°' sind gegeniber den
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Statorfingern 86 des weiteren Statorteils 52 in

Umfangsrichtung um eine halbe Teilung versetzt.

Folglich weist der Stator 42 der =zweiten weitern
Ausfiihrungsform drei Kré&nze Statorfinger 86 und der Rotor
44 der zweiten weiteren Ausfiihrungsform drei Krénze

Rotorfinger 84 auf.

In Fig. 3, 4, 5 und 6 sind weitere Ausfiihrungsform des als
Kneter beziehungsweise Mischer . ausgebildeten,
erfindungsgemdssen grossvolumigen Reaktors 10 gezeigt,
wobei lediglich auf Unterschiede eingegangen wird. Fir
entsprechende Elemente werden in allen

Ausfihrungsbeispielen dieselben Bezugszeichen verwendet.

Fig. 3 zeigt einen erfindungsgemdsse, einwellige
grossvolumige Reaktor 10 gemdss einem zweiten
Ausfihrungsbeispiel. Ein einwelliger, grossvolumige

Reaktor ist beispielsweise aus EP-A-1 417 998 oder
EP-A-0 274 668 bekannt.

Der in Fig. 3 gezeigte grossvolumige Reaktor 10 weist das
Vormischaggregat 30 stirnseitig am Gehduse 12 angeordnet
auf. Die Reaktorraumzuflusséffnung 22 ist im oberen
Bereich der Stirnwand 22 angebracht, welche entfernt zum
Produktauslass 24 aus dem Reaktorraum 14 1liegt. Das
Vormischaggregat 30 ist derart am Gehduse 12 angeordnet,
dass die Ausrichtung der Welle 56 des Vormischaggregats 30
parallel zur Ausrichtung der Drehachse D des Reaktorrotors
78 und die Aggregatauslasséffnung 34 bei der
Reaktorraumzuflusséffnung 22 und zumindest anndhernd

deckungsgleich angeordnet ist.

Der in Fig. 4 gezeigte erfindungsgemidsse grossvolumige

Reaktor 10 gemdss einem dritten Ausfihrungsbeispiel weist



WO 2007/065572 PCT/EP2006/011320

10

15

20

25

30

- 20 -

im Reaktorraum 14 zwei parallel zueinander und horizontal
ausgerichtete Reaktorrotoren 78, 78" auf. Solche
grossvolumige Reaktoren sind  Dbeispielsweise aus der

dlteren Europdischen Patentanmeldung mit der Anmeldenummer

EP 05008591 und aus EP-A-1 101 525 bekannt. =~ Die
Umlaufrichtung und Umlaufgeschwindigkeit jedes
Reaktorrotors 78, 78" ist nahezu frei wahlbar,
insbesondere kann die Umlaufrichtung des einen
Reaktorrotors 78 gleich oder entgegengesetzt zur

Umlaufrichtung des anderen Reaktorrotors 78' sein. Das
Gehduse 12 weist wiederum einen zylinderférmigen Mantel 16
auf, jedoch weist die Grundfldche dieses Zylinders
angendhert den Umrisse einer liegenden 8 auf. Das Gehduse
12 ist wiederum beidseitig durch eine Stirnwand

verschlossen.

Die Reaktorraumzuflussoffnung 22 ist in einem oberen
Bereich des Mantels 16, direkt oberhalb der Drehachse D
des einen Reaktorrotors 78 angeordnet. Das
Vormischaggregat 30 ist derart am Gehduse 12 angeordnet,
dass die Ausrichtung der Welle 56 des Vormischaggregats 30
vertikal und die Aggregatauslassoéffnung 36 Dbeili der
Reaktorraumzuflusséffnung 22 und zumindest annahernd

deckungsgleich angeordnet ist.

Fig. 5 zeigt einen erfindungsgemisse, zweiwelligen,
grossvolumige Reaktor 10 gemdss einem vierten
Ausfihrungsbeispiel. Dieser weist im Vergleich zum dritten
Ausfihrungsbeispiel (siehe Fig. 4) die
Reaktorraumzuflusstéffnung 22 in einem seitlichen Bereich
des Mantels 16, auf der Hbhe der Drehachsen D, D' auf. Das
Vormischaggregat 30 ist derart am Gehduse 12 angeordnet,
dass die Ausrichtung der Welle 56 des Vormischaggregats 30

horizontal und die Aggregatauslassdéffnung 36 bei der
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Reaktorraumzuflusséffnung 22 und zumindest anndhernd

deckungsgleich angeordnet ist.

Fig. 6 zeigt einen erfindungsgemasse, zweiwelligen,

grossvolumige Reaktor 10 gemdss einem finften
Ausfihrungsbeispiel. Dieser ist weitgehend gleich dem

dritten Ausfihrungsbeispiel (siehe Fig. 4) ausgebildet und
weist die Reaktorraumzuflussdffnung 22 ebenfalls in einem
oberen Bereich des Mantels 16 auf. Die
Reaktorraumzuflussdffnung 22 ist Jjedoch mittig zwischen
den beiden Drehachsen D, D' der Reaktorrotoren 78, 78!
angeordnet. Das Vormischaggregat 30 ist derart am Gehd&use
12 angeordnet, dass die Ausrichtung der Welle 56 des
Vormischaggregats 30 vertikal und die
Aggregatauslasséffnung 36 bei der
Reaktorraumzufluss6ffnung 22 und zumindest anndhernd

deckungsgleich angeordnet ist.

In einer weitern Ausfiihrungsform ist das Vormischaggregat
30, &hnlich wie in Fig. 5, seitlich angeordnet, jedoch
oberhalb oder unterhalb der Drehachsen D, D' der
Reaktorrotoren 78, 78'. Die Ausrichtung der Welle 56 des
Vormischaggregats 30 kann dabei horizontal oder zumindest
anndhernd in radialer Ausrichtung beziglich der

ndherliegenden Drehachse D sein.

Nachfolgend ist beschrieben, wie zwei Ausgangsstoffe dem
grossvolumigen Reaktor gemdss dem ersten bis flinften

Ausfihrungsbeispiel (siehe Fig. 1 bis 6) zugefiihrt werden.

Durch den Produktzuflussstutzen 64 mit der
Produktzuflusséffnung 66 wird der Ausgangsstoff in den
Vorraum 48 des Vormischaggregates 30 zugefiihrt. Durch
kontinuierliches zufordern durch den Produktzuflussstutzen

64 wird der Ausgangsstoff zum Radialmischer 39 geférdert
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und durch diesen hindurchgepresst. Weiter wird durch das
Stoffzuflussrohr 70, das die weitere Produktzuflusséffnung
68 aufweist, ein weiterer Ausgangsstoff, ebenfalls
kontinuierlich dem Vormischaggregat 30 zugefiihrt, wobei
vorzugsweise durch den Produktzuflussstutzen 64 ‘eine
volumenmdssig beziehungsweise mengenmdssig grossere Menge
des Ausgangsstoffs dem grossvolumigen Reaktor 10 zugefiihrt
wird als vom durch das Stoffzuflussrohr 70 zugefiihrten
weiteren Ausgangsstoff. Durch den mit dem Stator 42
zusammenwirkenden Rotor 44 wird der Ausgangsstoff sofort
mit dem weiteren Ausgangsstoff zu einem aufbereiteten
Stoff innig vorgemischt und gleichzeitig in
Hauptférderrichtung H durch den Radialmischer 39 hindurch
gefdrdert. Die Forderung des Ausgangsstoffs, des weiteren
Ausgangsstoffs beziehungsweise des aufbereiteten Stoffs
ist dabei durch die auf diese wirkende Zentrifugalkraft
unterstiitzt. Der aufbereitete Stoff wird darauffolgend
sofort durch die Aggregatauslasséffnung 36 und die
zumindest nahezu deckungsgleich angeordnete
Reaktorraumzuflusséffnung 22 aus dem Vormischaggregat 30

in den Reaktorraum 14 zur Weiterverarbeitung gefdrdert.

Beispielsweise enthdlt der Ausgangsstoff ein Monomer, in
welches im Vormischaggregat 30 der weitere Ausgangsstoff,
ein Katalysator, mittels des Radialmischers 39 ideal
eingemischt beziehungsweise fein und gleichméssig
dispergiert wird wund dadurch der aufbereitete Stoff
entsteht. Durch das Mischen startet eine meist heftige
Reaktion, bei welcher das Monomer rasch zu einem Polymer
reagiert. Dabei bildet sich beispielsweise eine gelartige
oder eine feste Phase. Der aufbereitete Stoff wird sofort
dem Reaktorraum 14 zugefiihrt, ohne dass dieser eine

Verengung passieren muss.
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Durch eine kurze Verweilzeit des aufbereiteten Stoffs im
Vormischaggregat 30 ist verhindert, dass der aufbereitete
Stoff des Vormischaggregats 30 verstopft. Die bei der
obigen Reaktion abzufiihrende beziehungsWeise zuzufihrende
Reaktionswdrme kann wirkungsvoll durch das Geh&duse:r 12

abgefihrt beziehungsweise zugeflihrt werden.

Durch ein hochtourig arbeitenden Rotor 44 ist weiter eine
Formbildung des aufbereiteten Stoffs giinstig beeinflusst.
Falls bei der Reaktion der Ausgangsstoffe ein fester Stoff
entsteht, erhdlt dieser dank dem hochtourig rotierenden
Rotor 44 eine granulare Form. Diese granuldre Form kann
weiter durch einen mit Schneiden .versehenen Rotor

verandert werden.

Die granuladre Form wird bei der weiteren Reaktion des
aufbereiteten Stoffs im Reaktorraum 14 im wesentlichen
beibehalten. Dank der Erzeugung der dgranuldren Form ist

eine Entstehung grosser Agglomerate verhindert.

Alternativ kédnnen anstelle eines einzigen
Produktzuflussstutzens 64 auch mehrere
Produktzuflussstutzen und/oder anstelle des einen

Stoffzuflussrohrs auch mehrere Stoffzuflussrohre am

Vormischaggregat 30 angeordnet sein.

Fig. 7 und 8 zeigen einen erfindungsgemdssen
Dinnschichtverdampfer 10°'. Dinnschichtverdampfer sind
beispielsweise aus EP-A-1 417 998 und DD-A-226 778

bekannt.

Der vorliegende Dinnschichtverdampfer 10' weist dasselbe
Vormischaggregat 30 auf wie der grossvolumige Reaktor 10

gemdss dem ersten Ausflihrungsbeispiel.
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Das einen Reaktorraum 14 begrenzende Gehduse 12 ist aus
einem kreiszylindrischen Mantel 16 ausgebildet, dessen
Zylinderachse Z vertikal ausgerichtet ist. Das Geh&duse 12
ist oben durch eine Stirnwand 20 verschlossen. Gegen
unten ist der Reaktorraum 10 durch eine weitere
Stirnflédche (nicht gezeigt) begrenzt, welche eine
zentralen Produktauslass (nicht gezeigt) aufweist. Der
Mantel 16 weist seitlich und nahe der oberen Stirnwand 20
einen Auslass 26 fir Briden auf. Unterhalb des Auslasses
26 fir Briden und diametral diesem gegenﬁberliegend weist
der Mantel 16 eine Reaktorraumzuflusséffnung 22 auf. Bei
der Reaktorraumzuflusséffnung 22 ist das Vormischaggregat
30 derart am Gehduse angeordnet, dass die Ausrichtung der
Welle 56 des Vormischaggregats 30 rechtwinklig zur
Zylinderachse Z und die Aggregatauslasséffnung 36 bei der
Reaktorraumzuflusséffnung 22 und zumindest anndhernd

deckungsgleich angeordnet ist.

Im Reaktorraum 14 ist ein um die Zylinderachse 2
rotierender Reaktorrotor 78 angeordnet, dessen
Reaktorrotorwelle 90 mittels eines oberhalb des Geh&duses
12 angeordneten Reaktorrotorantriebs 76 angetrieben ist.
Der Reaktorrotor 78 weist einen Produktverteilring 92 mit
einer konkaven Oberfldche auf. Dieser Produktverteilring
92 umgreift die Reaktorrotorwelle 90, ist in Richtung der
Zylinderachse Z auf der Hohe der Reaktorraumzuflusséffnung
22 angeordnet und dient dazu, den dem Reaktorraum 14 durch
die Reaktorraumzuflusséffnung 22 zugefiihrten aufbereiteten
Stoff in Umfangsrichtung gleichm&ssig zu verteilen. Der
Reaktorrotor 78 weist direkt unterhalb des
Produktverteilrings 92 vier Fligel 94 auf, die rechteckig
und eben ausgebildet sind. Die kilirzeren Rechteckseiten
steht in radialer Richtung vom Rotor 78 ab und die

l&ngeren Rechtecksseiten verlaufen parallel zur
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Zylinderachse Z. Die radial von der Zylinderachse 2
entfernte, lé&ngere Rechtecksseite liegt zumindest

anndhernd an die innere Oberflidche des Mantels 16 an. Die
Fligel 94 dienen dazu, den aufbereiteten Stoff auf der

inneren Oberflidche des Mantels 16 zu verteilen.
Der Dinnschichtverdampfer 10' arbeitet wie folgt.

Der Ausgangsstoff und der weitere Ausgangsstoff wird, wie
im Zusammenhang mit Fig. 1 wund 2 . beschrieben, im
Vormischaggregat 30 zu einem aufbereiteten Stoff gemischt.

Der aufbereitete Stoff wird durch die bei der

Reaktorraumzufluss&ffnung 22 angeordnete
Aggregatauslassodffnung 36 in den Reaktorraum 14
eingefihrt. Durch den Produktverteilring 92 wird der

aufbereitete Stoff in Umfangsrichtung des Mantels 16
gleichmédssig an diesem verteilt und durch die Schwerkraft
nach unten, in Flussrichtung F transportiert. Die bei den
oben beschriebenen Prozessen entstehenden Briiden werden
durch den Auslass 26 fir Briden aus dem Reaktorraum 14
abgefiihrt. Durch den drehenden Reaktorrotor 78 wie auch
durch die Schwerkraft wird der aufbereitete Stoff entlang
der innenliegenden Fl&dche des Mantels 16 in Flussrichtung
F zu dem Produktauslass 24 (siehe Fig. 8) gefdrdert und
dabei immer wieder von neuem durch die Fliigel 94 auf die

innere Oberfldche des Mantels 16 aufgetragen.

In einer weiteren Ausfihrungsformen ist der
Diinnschichtverdampfer nicht wie oben beschrieben vertikal
— das heisst mit vertikal ausgerichteter Zylinderachse Z -

sonder horizontal ausgerichtet.

In einer weiteren Ausfihrungsform kann die Ausrichtung des
Diinnschichtverdampfers beliebig sein, das heisst, dass die

Zylinderachse Z in einem beliebigen Winkel zur Vertikalen
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steht.
In Fig. 9 ist ein als Axialvormischaggregat 38"
ausgebildetes Vormischaggregat 30 gezeigt, welches
anstelle des in den obigen Ausfihrungsbeispielen

beschriebenen, als Radialvormischaggregat 38 ausgebildeten

Vormischaggregats 30 angewandt werden kann.

Das Vormischaggregat 30 weist ein Aggregatgehduse 32 mit
einem kreiszylindrischen Aggregatmantel 40 auf, welcher
einseitig durch eine Aggregatgehdusestirnwand 34
verschlossen ist. Gegeniberliegend der
Aggregatgehdusestirnwand 34 weist das Aggregatgehduse 32
eine Aggregatauslassoffnung 36 und radial aussen einen
Flansch 110 auf. Der lichte Durchmesser der
Aggregatauslassdffnung 36 ist gleich dem lichten
Durchmesser des Aggregatgehduses 32. Nahe der
Aggregatgehdusestirnwand 34 ist ein durch den
Aggregatmantel 40 hindurch gefihrter Produktzuflussstutzen

64 angeordnet, der einer Produktzuflusséffnung 66 bildet.

Im Inneren des Aggregatgehduses 32 ist ein Rotor 44
angeordnet, der eine Welle 56 und mehrere davon radial
abstehende Mischarme 112 aufweist, welche mit am Stator 42
angeordneten Mischbalken 114 zum Vermischen
beziehungsweise zum Riihren zusammen wirken. Jeweils
mehrere, beispielsweise drei, Mischarme 112 sind in einer
rechtwinklig zur Welle 56 ausgerichteten Ebene und in
Umfangsrichtung in regelmdssigen Abstdnden zueinander
angeordnet. Mehrer Mischbalken 114, beispielsweise drei,
sind ebenfalls in Ebenen rechtwinklig zur Welle 56
angeordnet. Auf eine Ebene mit Mischbalken 114 folgt
jeweils in Richtung der Welle 56 eine Ebene mit Mischarmen

112. Fig. 9 zeigt funf Ebenen mit Mischbalken 114 und fiunf
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Die Mischarme 112 wie auch die Mischbalken 114 weisen in
Richtung der Welle 56 unterschiedliche Dicken auf. Weiter
sind die Mischarme 112 und Mischbalken 114 derart
ausgeformt, dass ein in das Vormischaggregat eingefihrter
Ausgangsstoff in Hauptforderrichtung H gefdrdert wird, die
im wesentlichen parallel zur Welle 56 verlauft und von der
Produktzuflusséffnung 66 zur Aggregatauslassdffnung 36
gerichtet ist. Der Rotor 44 bildet zusammen mit dem Stator

42 den Axialmischer 39°'.

In etwa mittig zwischen der Produktzuflussoffnung 66 und
der Aggregatauslasso6ffnung 36 weist das Vormischaggregat
30 eine weitere Produktzuflussoffnung 68 auf. Hierzu ist
in radialer Richtung zur Welle 56 durch einen der
Mischbalken 114' wund durch den daran anschliessenden
Aggregatmantel 40 ein Stoffzuflussrohr hindurch gefiihrt,
das radial aussen einen Produktzuflussstutzen 64' und
radial innen die weitere Produktzuflusséffnung 68

aufweist.

Weiter weist die Welle 56 einen in axialer Richtung der
Welle 56 verlaufenden Produktzuflusskanal 116 auf, dessen
dem Reaktorraum 14 abgewandtes Ende offen ist. Das dem
Reaktorraum 14 zugewandte Ende des Produktzuflusskanals
116 ist in Richtung der Welle 56 verschlossen und in
radialer Richtung fihrt ein radialer Produktauslass 118
vom Produktzuflusskanal 116 in einen Innenraum des
Vormischaggregats 30, wobei dieser radiale Produktauslass
118 in etwa mittig =zwischen der Produktzufluss6ffnung 66
und der Aggregatauslassoffnung 36 in den Innenraum miindet

und als eine zentrale Produktzuflussoffnung 68' dient.

Der Rotor 44 dreht bevorzugt im Vergleich zum Reaktorrotor
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78 sehr hochtourig, beispielsweise mit etwa 5'000
Umdrehungen pro Minute.
Nachfolgend ist die Arbeitsweise des als

Axialvormischaggregat 38' ausgebildeten Vormischaggregat

. 30 beschrieben.

Durch den Produktzuflussstutzen 64 mit der
Produktzufluss6ffnung 66 wird der Ausgangsstoff in das
Axialvormischaggregat 38" ~nahe der
Aggregatgehdusestirnwand 34 in den Innenraum des
Vormischaggregates 30 eingefiihrt. Durch kontinuierliche
Zuférdern und durch die Rotation der Welle 56 mit den
daran angeordneten Mischarmen 112 wird der Ausgangsstoff

in Hauptfdrderrichtung H weitertransportiert.

Zwischen dem Produktzuflussstutzen 64 mit
Produktzufluss&ffnung 66 und dem weiteren
Precduktzuflussstutzen 64" mit der welteren

Produktzuflussdéffnung 68 beziehungsweise dem radialen
Produktauslass 118 wird der durch die
Produktzuflusséffnung 66 zugefihrte Ausgangsstoff
vorgerihrt. Durch Zufihren eines weiteren Ausgangsstoffes
oder mehreren Ausgangsstoffen durch die weitere
Produktzuflusséffnung 68 und/oder durch den radialen
Produktauslass 118 werden die Ausgangsstoffe, welche durch
die Produktzuflusséffnung 66, durch die weitere
Produktzuflusséffnung 68 und durch den radialen
Produktauslass 118 dem Vormischaggregat 30 =zugefihrt
werden, miteinander vermischt. Der dadurch entstehende
aufbereitete Stoff wird durch die Aggregatauslasséffnung
36 aus dem Vormischaggregat 30 abgegeben und unmittelbar
durch die Reaktorraumzuflusséffnung 22 dem Reaktorraum 14

(siehe Fig. 1 bis 8) =zugefihrt.
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Bei einer weiteren Ausfihrungsform eines als
Axialvormischaggregat ausgebildeten Vormischaggregates
kann die Anzahl der Produktzuflusséffnungen 66

beziehungsweise der weiteren Produktzuflusséffnungen 68

unterschiedlich zZu dem in Fig. 9 gezeigten
Ausfihrungsbeispiel sein. Die zentrale
Produktzufluss6ffnung 68' kann selbstverstdndlich auch

weggelassen werden.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform des
Radialvormischaggregates 38 kann der Produktzuflusskanal
116 mit dem radialen Produktauslass 118 des in Fig. 9
offenbarten Axialvormischaggregats 38' ebenso in die Welle

56 des Radialvormischaggregats 38 integriert werden.

Es ist auch moglich, einen statischen Mischer als
Vormischaggregat zZu verwenden. Uber eine
Produktzuflussdffnung wird dem statischen Mischer ein
erster Ausgangsstoff zugefihrt, welcher innerhalb einer
Mischzone mit mindestens einem weiteren, iiber mindestens
eine weitere Produktzuflusséffnung zugefiihrten
Ausgangsstoff zu einem aufbereiteten Stoff vermischt wird.
Direkt anschliessend an die Mischzone wird diesér durch
eine Aggregatauslass&éffnung hindurch unmittelbar dem
Reaktorraum 14 des grossvolumigen Reaktors 10 (siehe Fig.
1 bis 6) oder des Dinnschichtverdampfers 10' (siehe Fig. 7
und 8) zugefihrt. Selbstverstdndlich kdnnen verschiedene
Ausgangsstoffe auch durch dieselbe Produktzuflusséffnung

dem Vormischaggregat zugefihrt werden.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemdssen grossvolumigen
Reaktors beziehungsweise des erfindungsgemidssen
Dinnschichtverdampfers ist die Moglichkeit, diesen direkt

im Durchlaufbetrieb anzufahren, das heisst, dass beim
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Anfahren kein Batch-Betrieb, wie dies bei herkdémmlichen
grossvolumigen Reaktoren notwendig sein kann, vor einem

Ubergang zum Durchlaufbetrieb durchlaufen werden muss.

Weitere Anwendungsgebiete des erfindungsgemédssen
grossvolumigen Reaktors und des erfindungsgemédssen
Dinnschichtverdampfers liegen auf dem Gebiet des
Compoundierens von Polymerschmelzen und bei

Entgasungsprozessen, bei denen unter Prozessbedingungen
nicht flichtige Additive =zugegeben werden. Ein weiteres
Anwendungsgebiet ist im Bereich der Lebensmittelindustrie

denkbar.
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Patentanspriiche

Grossvolumiger Reaktor mit einem einen Reaktorraum
(14) umschliessenden Gehduse (12), einem’ im
Reaktorraum (14) angeordneten Reaktorrotor (78, 78'"),
einer in den Reaktorraum (14) hineinfihrenden
Reaktorraumzuflusséffnung (22) sowie einem vom
Reaktorraum (14) wegfihrenden Produktauslass (24),
gekennzeichnet durch ein Vormischaggregat (30),
dessen Aggregatauslassoffnung (36) bei der

Reaktorraumzuflussoéffnung (22) angeordnet ist.

Grossvolumiger Reaktor gemdss Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass er als Kneter oder als Mischer

ausgebildet ist.

Dinnschichtverdampfer mit einem einen Reaktorraum
(14) umschliessenden Geh&use (12), einem im
Reaktorraum (14) angeordneten Reaktorrotor (78, 78'),
einer in den Reaktorraum (14) hineinfiihrenden
Reaktorraumzuflussdffnung (22) sowie einem vom
Reaktorraum (14) wegfihrenden Produktauslass (24),
gekennzeichnet durch ein Vormischaggregat (30),
dessen Aggregatauslassoffnung (36) bei der

Reaktorraumzuflusséffnung (22) angeordnet ist.

Grossvolumiger Reaktor beziehungsweise
Dinnschichtverdampfer gemdss einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehduse (12)
bei der Reaktorraumzuflusséffnung (22) einen
Eingangsstutzen (28) aufweist, und das

Vormischaggregat (30) auf den Eingangsstutzen (28)
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aufgesetzt oder in den Eingangsstutzen (28)
eingesetzt ist.
Grossvolumiger Reaktor beziehungsweise

Dinnschichtverdampfer gem&ss einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Vormischaggregat (30) einen Stator (42) und einen mit
diesem zusammen wirkenden, angetriebenen Rotor (44)
zum Vermischen eines Uber eine Produktzufluss&ffnung

(66) zugefihrten Ausgangsstoffes aufweist.

Grossvolumiger Reaktor beziehungsweise
Diinnschichtverdampfer gemdss Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Vormischaggregat (30) als
Axialvormischaggregat (38') ausgebildet ist, dessen
Hauptforderrichtung (H) wd&hrend des Vermischens des
Ausgangsstoffs in Richtung einer Drehachse des Rotors

(44) verlauft.

Grossvolumiger Reaktor beziehungsweise
Diinnschichtverdampfer gemdss Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aggregatauslasséffnung (36)
an einer dem Reaktorraum (14) =zugewandte Stirnseite
des Stators (42) angeordnet ist und der Stator (42)
in einem von der Stirnseite abgewandten Endbereich

die Produktzuflussoffnung (66) aufweist.

Grossvolumiger Reaktor beziehungsweise
Diinnschichtverdampfer gemdss Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stator (42) zwischen der
Produktzuflusséffnung (66) und der
Aggregatauslassdffnung (36) eine weitere

Produktzuflusséffnung (68) aufweist.
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Grossvolumiger Reaktor beziehungsweise
Dinnschichtverdampfer gemdss einem der Anspriche 5
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Stator (42)
einen zylinderfdérmigen Mantel (40) aufweist, von dem
Mischbalken (114) radial nach innen hervor stehen,
und der Rotor (44) eine Welle (56) aufweist, von
welcher Mischarme (112) abstehen, die in
Ldngsrichtung der Welle (56) jeweils zwischen zwei

Mischbalken (114) angeordnet sind.

Grossvolumiger Reaktor beziehungsweise
Dinnschichtverdampfer gemdss Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Vormischaggregat (30) als
Radialvormischaggregat (38) ausgebildet ist, dessen
Hauptférderrichtung (H) wahrend des Vermischens des
Ausgangsstoffs in radialer Richtung nach aussen

beziglich der Drehachse des Rotors (44) verlauft.

Grossvolumiger Reaktor gemdss Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rotor (44) Dbecherformig
ausgebildet ist, ein Rotorboden (54) dem Reaktorraum
(14) zugewandt ist und auf einer Welle (56) sitzt,
und dass ein mit dem Rotorboden (54) fest
verbundener, 2zu einem als Hohlzylinder ausgebildeten
Statorteil (50) des Stators (42) konzentrisch
angeordneter Rotormantel (58) wie auch der Statorteil

(50) radiale Durchlisse (62) aufweisen.

Grossvolumiger Reaktor beziehungsweise
Dinnschichtverdampfer gemd&ss Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stator (42) einen 2zum
Statorteil (50) konzentrisch angeordneten und im
Durchmesser grdsseren weiteren Statorteil (52, 527)

aufweist und der Rotormantel (54) des Rotors (44)
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zwischen dem Statorteil (50) und dem weiteren
Statorteil (52, ©52') angeordnet ist, und/oder der

Rotor (44) einen zum Rotormantel (58) konzentrischen
und 1im Durchmesser grésseren weiteren Rotormantel
(60, 60') aufweist und der Statorteil (50) zwischen
dem Rotormantel (58) und dem weiteren Rotormantel

(58, 58') angeordnet ist.

Grossvolumiger Reaktor beziehungsweise
Dinnschichtverdampfer gemdss Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der Statorteil (50)
beziliglich dem Rotormantel (58) radial innenliegend
ist und an einem radial nach aussen vom Statorteil
(50) wegstehenden Statorflansch (46) gehalten ist,
der den Rotor (44) uberdeckt.

Grossvolumiger Reaktor beziehungsweise
Dinnschichtverdampfer gemdss Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Statorflansch (40), im
Inneren des Vormischaggregates (30), einen auf der
dem Reaktorraum (14) abgewandten Seite des
Statorflansches (46) gelegenen Vorraum (48) begrenzt
und in diesen Vorraum (48) die Produktzuflusséffnung
(66) mindet. |

Grossvolumiger Reaktor beziehungsweise
Dinnschichtverdampfer gemdss Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das Vormischaggregat (30) ein
durch den Vorraum (48) hindurch fihrendes
Stoffzuflussrohr (70) aufweist, dessen Ende radial
innerhalb des Rotormantels (58) und des Statorteils
(50) endet und eine weitere Produktzuflusséffnung

(68) aufweist.
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Grossvolumiger Reaktor beziehungsweise
Dinnschichtverdampfer gemdss einem der Anspriiche 9,
11, 12, 13, 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass
die Welle (56) einen in Axialrichtung verlaufenden
Produktzuflusskanal (116) aufweist, von welchem ein
radialer Produktauslass (118) wegfiihrt, welcher als

zentrale Produktzuflusséffnung (68') dient.

Verfahren zum Verarbeiten eines Ausgangsstoffes in
einen grossvolumigen Reaktor (10)° beziehungsweise
einem Dinnschichtverdampfer (10') mit einem einen
Reaktorraum (14) umschliessenden Gehduse (12), einem
im Reaktorraum (14) angeordneten Reaktorrotor (78,
78') einer in den Reaktorraum (14) hineinfiihrenden
Reaktorraumzuflusséffnung (22) sowie einem vom
Reaktorraum (14) wegfiilhrenden Produktauslass (24),
dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgangsstoff einem
Vormischaggregat (30) =zugefihrt wird, und ein vom
Vormischaggregat (30) aufbereiteter Stoff unmittelbar
bei der Reaktorraumzuflusséffnung (22) dem

Reaktorraum (14) zugefihrt wird.

Verfahren gemdss Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Ausgangsstoffe dem Vormischaggregat (30)
voneinander getrennt zugefihrt werden und im
Vormischaggregat (30) zu einem aufbereiteten Stoff

vorgemischt werden.
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