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Anwendungsgebiet der Erfindung

Die' Erfindung wird in der chemischen Industrie angewendet,
Die erfindungsgemdfl hergestellten Polyurethanprodukte kénnen
zur Extrusion von Folien, Schlauchen u, dglg, zur Herstellung
von SpritzguBartikel, als Textilbeschichtungsmasse und als
Klebrohstoffe eingesetzt werden,

Charakteristik der bekannten technischen LOsungen

Dié Durchflihrung von Reaktionen zur Herstellung von Polyuré—
thanprodukten bereitet bekanntermaRen eine Reihe von Schwie-
rigkeiten, Neben der genauen Dosierung der Einsatzkomponenten
ist eine exakte Reaktionsfihrung, insbesondere im Hinblick
auf die Homogenitdt des aus dem Reaktor austretenden Reak-
tionsgemisches, von Bedeutung, Eine intensive Durchmischung
ist Voraussetzung fur die exakte Reaktionsfiihrung und die
Herstellung einheitlicher und hochwertiger Produkte, Der
Verwirklichung einer intensiven Durchmischung stehen aber

- entscheidende Schwierigkeiten auf Grund der Eigenschaften
des Reaktionsgemisches entgegen, Das Reaktionsgemisch neigt
wihrend der Reaktion und bei fortgeschrittenem Umsatz bei
auBergewdhnlich stark steigender Viskositadt zum Kleben an
den Apparateteilen und fihrt damit zu Ansdtzen, Verkrustun-
gen und Verstopfungen,
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cemaB der DDR-Patentschrift 77 592 hat man versucht, die
Einsatzkomponenten zundchst intemsiv zu durchmischen und
danach die polyurethanbildende Reaktion auf einem end-
losen umlaufenden Band durchzufihren, Das Gemisch tritt
dabei in flussiger Form auf das Band, auf dem die Reak=
tion ohne weitere Durchmischung stattfindet, In der
Mischkammer sind zwei Mischquirle angeordnet, die mit
vgleicher Drehrichtung umlaufen,

Unterhalb der Mischkammer ist das umlaufende endlose
Forderband angeordnet, welches mit Hilfe erwdrmter Luft
temperiert wird, : '

Bei diesem Verfahren werden die Einsatzstoffe nach in-
tensiver Durchmischung auf das Band gebracht und dort
die Reaktion eingeleitet, Der Erwarmungsprozef auf dem
Band und die danach erfolgende Reaktion finden ohne
weitere Durchmischung statt, Durch den vollsténdigen
Reaktionsablauf auf dem Band ohne Durchmischung kommt

es zu lokalen Oberhitzungen im Kern der Schmelze und zur
- Abkithlung an der Oberfléche, Dies fihrt zu unterschied-
lichen Reaktionsgeschwindigkeiten und damit zu einem in-
homogenen Produkt, Das trifft vor allem daher zu, weil
die gesamte polyurethanbildende Reaktion auf dem Band
durchgefihrt wird, Weiterhin konnen durch die hohe NCO-
Konzentration an der Oberfldche der Schmelze Nebenreak-
tionen, hervorgerufen durch Luftfeuchtigkeit, auftreten,
die zur Vernetzung und damit zus&tzlich zu Inhomogenita-
ten des Endproduktes fihren, AuBerdem kommt es wahrend
des Erwdrmungsprozesses auf dem Band wéhrend der Reaktion
zu Entmischungserscheinungen der Einsatzstoffe, wodurch
weitere Inhomogenité&éten im Endprodukt entstehen,

Bekannt ist, daB bei derartigen Anlagen in der Mischkam-
mer bereits ein Teil der polyurethanbildenden Reaktion
stattfindet, Aber weder die Mischkammer noch die darin
vorgesehenen Ruhrer sind dieser Reaktion angepaBt. Da-
durch kommt es wahrend des Betriebes an der Wandung der
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Mischkammer zur Bildung von Krusten, die einerseits das
Entstehen eines ungleichméBigen Produktes bewirken und
andererseits zur Verstopfung und damit zum Stillstand
"des Betriebes der Mischkammer fihren, Darlber hinaus
unterliegt das.Reaktionsgemisch auf Grund der Stro-
mungscharakteristik in der Mischkammer einer sténdigen
Rickvermischung, wodurch ein breites Verweilzeitspek-
trum und somit ein ungleichm&Biges Endprodukt mit nur
durchschnittlichen Eigenschaften entsteht, Die Misch-
kammer ist oben offen, wodurch eine gesundheitsgeféhr-
dende Wirkung durch die austretenden Démpe der Einsatz-
stoffe entsteht, Die Larmbeldstigung ist hoch, Die Dauer-
betriebseigenschaften der Mischkammer sind mangelhaft,

In der BRD-0S 1 520 572 wird eine Vorrichtung zum Her-
stellen von Mischungen, insbesondere von Urethanschaum,
beschrieben, die aus einem zylindrischen Gehé&use besteht,
dessen unterer Teil kegelstumpfartig ausgebildet ist, In
dem Gehduse ist ein Schaufelriihrer angeordnet, Der Schau-
felrihrer weist vier Schaufelblatter auf, die um die Rih-
rerwelle herum angeordnet und mit dieser durch Drehkreuze
verbunden sind, Die Schaufdblatter verlaufen parallel zu
den Seitenwandungen des Gehduses und in geringem Abstand
von diesem, Der in dem unteren Gehduseteil vorgesehene
Rihrerteil besteht aus einer einzigen Schaufel von im
wesentlichen dreieckiger Form, Diese Schaufel vermittelt
der flissigen Mischung eine aufwédrts gerichtete Kompo-
nente, Die Drehzahl des Rihrers betrégt 450 bis 700 Um-
drehungen in der Minute, Die zu vermischenden Flussig-
keiten werden beim Eintritt in das Geh&use auf Grund der
von den Schaufelbléttern erzeugten Wirbelbildung nach
unten gesaugt und die sich dabei ergebende Mischung wird
dann durch die untere Schaufel nach oben gedrickt, Auf
diese Weise unterliegen die Reaktionskomponenten in die-
sem Mischkopf einer standigen Rickvermischung, Der Misch;
kopf wird diskontinuierlich betrieben, Nach jedem Misch-
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vorgang muB der Mischkopf auf Grund der unzureichenden
Selbstreinigung jeweils mit Hilfe eines LOsungsmittels

‘gereinigt werdeng

Da man mit der beschriebenen Bandtechnologie nur ein in-
homogenes Produkt erh&lt, das auBerdem noch eine unregel-
maBige Form aufweist und dadurch fur SpritzguBverarbei-
tung und zur Extrusion nur bedingt geeignet ist, ging man .
dazu Gber, die polyurethanbildende Reaktion unter stén-
diger Durchmischung und gleichzeitiger Formgebung in
selbstreinigenden Doppelschneckenextrudern durchzufih=-
ren, Solche Verfahren zur Herstellung von Polyurethan-
prod&kten in Extrudern werden z, B, in der BRD-0S

1 964 834 und in der USA-Patentschrift 3 233 025 be-
schrieben, Hierbei werden die Reaktanten kurzzeitig
vermischt und danach wird im Extruder die polyurethan-
bildende Reaktion durchgefiihrt, Daruber hinaus werden

in den BRD-0S 2 059 570 und 2 447 368 Verfahren beschrie~
bén, bei denen die Reaktanten ohne Vormischung direkt in
den Extruder dosiert werden,

Derartige selbstreinigende Extruder erfordern jedoch
einen groRen apparativen Aufwand, Die Umsetzung der
Komponenten im Extruder erfolgt meistens in Gegenwart

von Gleitmitteln, die eine Weiterverarbeitung der Poly-
urethanprodukte in Form von Ldsungen, z,B, fir Be-
schichtungszwecke, erschweren, In der letzten Zeit ist
der Bedarf an Polyurethanprodukten, die in Form von
Losungen verarbeitet werden (Beschichtungsmassen und
Kleberchstoffe) sprunghaft gestiegen, Bei dieser Verar-
beitung in Form von Ldsungen ist die Granulatform von
untergeordneter Bedeutung gegeniber der beim Spritz-
gieBen und bei der Extrusion:e
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Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist eé, bei der kontinuierlichen Her-
stellung von Polyurethanprodukten die Reaktion unter
solchen Bedingungen durchzufihren, daB ein Produkt von
sehr hoher Einheitlichkeit entsteht, welchés frei von.
Gelteilchen und Einschlissen ist, Die Vorrichtung soll
einen hohen Selbstreinigungseffekt aufweisen, Sie soll
so ausgebildet sein, daB das Entstehen von Krusten und
Verstopfungen im Reaktionsbeh&lter verhindert wird, Die
Vorrichtung soll sich damit durch eine hohe Betriebs-
sicherheit, einfache Bedienbarkeit und hche Schutzgiite

auszeichnen,

' Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrbnde, ein Verfahren
zur kontinuierlichen Herstellung von Polyurethanproduk-
. ten zu entwickeln, bei dem der Hauptumsatz der polyure-
thanbildenden Reaktion nicht auf dem Band, sondern in
der Phase des Durchmischens unter solchen Bedingungen
durchgefiuhrt wird, daB ein homogenes Reaktionsgemisch
entsteht, das einen Uber die Betriebszeit gleichblei~
benden Umsatz aufweist, Gleichzeitig soll eine zur
Durchfihrung des Verfahrens geeignete Vorrichtung ge-
schaffen werden, in der solche Strdmungsverhaltnisse
vorliegen, daB die Einsatzkomponenten in radialer Rich-
tung sténdig durchmischt werden, in axialer Richtung'
anndhernd eine Pfropfenstromung entsteht und die Bildung
von Ansétzen bzw, Verkrustungen an dem Rihrer und an der

Behdlterwandung vermieden wird,

Die Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch geldst, daf man
die Reaktionskomponenten in der Phase des Durchmischens
bei steigender Temperatur von 60 bis 120 °C bis zu einem
Unsatz von 75 bis 85 % bei Reynoldszahlen von 102 bis
10% und einen Schergefalle zwischen dem Rihrer und der
Reaktorwandung von nicht mehr als 700/Sek, durchmischt,
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Die Reaktion findet damit im Ubergangsgebiet'von lahinaA
rer zu turbulenter Stromung statt, Bedeutsam fir die
Reaktion ist weiterhin, daB sie bei der Ausbildung von
mehreren uberelnanderllegenden Stromungszellen mit nahe-
zu gleicher radialer und axialer Ausdehnung durchgefuhrt
w:.rd° Das Reaktionsgemisch flieBt anschlieBend auf ein
endloses umlaufendes Band, auf dem die Reaktion bis zu
einem Umsatz griBer 95 % fortgesetzt wird,
Bei den erfindungsgemédBen Verfahren werden damit 75 - 85 §
“der NCO-Gruppen unter stindiger Durchmischung zur Reaktlon
gebracht, so daB auf dem Band auf Grund der geringen NCO-
Konzentration lokale Oberhitzungen, Nebenreaktionen und
‘Entmischungserscheinungen weitestgehend vermieden werden,
Damit wird es mbglich, auch mit der im Vergleich zur Ver-
wendung von Doppelschneckenextrudern einfach zu betreiben-
den Bandanlage, ein homogenes Endprodukt mit hochwertigen -
Eigenschaften herzustellen,

Bei der zur Durchfihrung des Verfahrens dienenden Vor-
richtung sind die die Rihrerblatter bildenden Stege und
die Durchtrittséffnungen so angeordnet und ausgebildet,
daB sich in einer Durchtrittséffnung jeweils zwei iber-
einanderliegende Stromungszellen ausbilden, deren radiale
und axiale Ausdehnung gleich groB sind, Die Stege weisen
einen rechteckigen Querschnitt auf und sind im rechten
Winkel zur Rihrerachse an der Rihrerwelle befestigt, wo-
bei ihre Breitseite in Richtung der Righrerachse verlauft,
sie sind damit so angeordnet und ausgebildet, daB eine
Aufwartsstromung in Richtung des Zulaufes fur die Ein-
satzstoffe uber eine Stfémungszelle hinaus vermieden
wird, Die Ruhrerblitter weisen somit eine am Rihrer und
an der Reaktorwandung kleinstwirbelbildende Gestalt auf

Die Ausbildung von jeweils zweil tibereinanderliegenden
Strémungszellen in einer DurchtrittsOffnung mit gleich
groBer radialer und axialer Ausdehnung wird von der Form
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der Durchtrittsbffhungen, vom Anstellwinkel der die Rihrer-
blatter bildenden Stege, von der Drehzahl des Rihrers und
der Viskosit&t des Reaktionsgemisches beeinfluBt, Dies
wird erfindungsgemsB durch die rechteckige Gestaltung der
Durchtrittséffnung, deren Hohe etwa doppelt so groB ist
wie ihre Breite, durch den gleichen Anstellwinkel der
Stege wie ihn die Rihrerachse aufweist und durch die Vis-
kositit des Reaktionsgemisches unterhalb von 5 Poise und
‘Reynoldszahlen von 102 bis 10% erreicht,

Als Einsatzkomponenten fiir die Reaktion kommen die fir
die Polyurethanherstellung bekannten Isocyanate, wie
beispielsweise 4,4-Diphenylmethandiisocyanat, 1,4~
Toluylendiisocyanat u, dgl, in Betracht, Ebenso benutzt '
man auch die hierfir Gblichen Polyole, wie Polyester, .
Polyather, Polyesteramide u, dgl, Weiterhin werden nie-
dermolekulare Diole als Kettenverlangerer eingesetzt,

wie beispielsweise Glykole, Diamine, Aminoalkohole usw, ,
wobei 1,4-Butandiol bevorzugt angewendet wird, Dariber
hinaus kdnnen noch Katalysatoren, Gleitmittel, Fiilllstoffe
usw, mit den Einsatzkomponenten zugegeben werden,

Bei der Durchfiihrung des erfindungsgemé&Ben Verfahrens
werden in der Regel etwa stdchiometrische Verhaltnisse
zwischen den NCO-Gruppen und den OH-Gruppen eingehalten,
Das NCO:0H-Verhdltnis wird im allgemeinen zwischen 0,96
und 1,05 liegen, '

Im Sinne der Erfindung werden unter Polyurethanprodukten
Elastomere, Textilbeschichtungsmassen, Prepolymere und
Klebrohstoffe aus Polyurethan verstanden, Polyurethan -
schiume sollen von der Erfindung nicht erfaBt werden,

Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, daB auf
Grund der erfindungsgemdB geschaffenen Reaktionsbedin-
gungen und der erfindungsgeméfen Konstruktion der
Mischvorribhtung diese eine exakte Reaktionsfithrung ge-

stattet, einen hohen Selbstreinigdngseffekt aufweist
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und damit das Entstehen von Krusten an der Behalterwan-
dung und an dem Rihrer weitestgehend verhindert wird,
Dadurch treten Vérstopfungen nicht mehr auf, Somit weist
die Vorrichtung eine hohe Betriebssicherheit auf,

Die Vorrichtung zeichnet sich durch gehinde L& rmbe 1a-
stigung und einfache Bedienbarkeit aus, Bei der oben

' geschlossenen Ausfihrungsform werden die gesundheits-
schadigenden Wirkungen der giftigen Einsatzstoffe prak-
tisch vollkommen vermieden, '

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachstehend an zwéi Ausfihrungsbei-
spielen ndher erldutert, In der Zeichnung ist ein
Schnitt durch eine Vorrichtung zur kontinuierlichen
Herstellung von Polyufethanprodukten dargestellt;

éeispiel_l

Aus 100 Gewichtsteilen eines linearen Polyesters auf

der Basis Adipinséﬁre, 1,4-Butandiol und 1,2-Athandiol
(Molekulargewicht 2000, OH-Zahl 55, Wassergehalt 0,01 Y
Temperatur 80 OC), 9,9 Gewichtsteilen 1,4-Butandiol
(Wassergehalt 0,1 9, Temperatur 50 oC) und 1,8 Gewichts-
teilen Stabaxol (Temperatur 50 oC) wird ein Gemisch her-
gestellt, Dieses Gemisch wird gleichzeitig kontinuier-
lich mit 42 Gewichtsteilen 4,4'-Diphenylmethandiiso-
cyanat (MDI), welches eine Réinheit von 99,8 % und eine
Temperatur von 60 °c aufweist, in den Reaktor 1 gebracht
und dort mit Hilfe eines Blattrihrers intensiv ver-
“mischt, wobei.die Reaktion zwischen den Einsatzkompo-
nenten beginnt,

Um die Reaktion bei nahezu gleichbleibender Viskositét
durchfihren zu koénnen und auf diese Weise glinstige Be=-
dingungen fir die Durchmischung zu schéffen, wird die

Temperatur des Reaktionsgemisches mit fortschreitender
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Reaktion erhdht, Die Temperatukérhéhung érfolgt einer-
seits von selbst durch die bei der Reaktion freiwerdende
Wirme und andererseits durch eine Warmezufuhr von auBen,
Zu diesem Zweck ist der Reaktor 1 mit einem Heizmantel 2
versehen; Die Temperatur des Reaktionsgemisches betrégt
im obersten Teil. des Reaktors 1 und damit in der N&he

" des Produkteintritts 70 °C und im unteren Teil in der
Nihe des Produktaustritts 90 °C, Auf diese Weise kann
die Viskositat des Reaktionsgemisches trotz fortschrei-
tendem Umsatz im gesamten Mischbehdlter praktisch gleich
groB gehalten werden, Sie betragt etwa 150 cP. Von ent-
scheidender Bedeutung fiir die Qualit&t des Endproduktes
und den Ablauf der polyurethanbildenden Reaktion ist

die Gewahrleistung eines engen Verweilzeitspektrums des
Reaktionsgemisches bei ausreichender Intensitéat der
Durchmischung der Einsatzprodukte, Um dieses Ziel zu er-
reichen, erfolgt die Durchmischung im Ubergangsgebiet
von laminarer zu turbulenter Strémung, d.h., bei Reynolds-
zahlen von ;02 bis 10%, '

Durch eine Drehzahl des Blattrihrers von 300 U/min und
durch dessen konstruktive Gestaltung werden unter diesen
Bedingungen im Reaktionsgemisch mehrere {bereinander-
liegende Stromungszellen gebildet, deren radiale und
axiale Ausdehnung etwa gleich groB ist, Unter Strémungs-
zellen werden hierbei Wirbel verstanden, die auf Grund
ihrer gleich goBen radialen und axialen Ausdehnung eine
Ringform aufweisen, Dabei sind die Wirbel jeweils so
groB, daB sie einerseits sich gegenseitig so beeinflus=~
sen, daB ein Stofftransport von einem Wirbel in einen
anderen weitestgehend vermieden wird und andererseits
zwischen diesen Wirbeln keine Ruhephase (Totraum) vor-
handen ist, Auf diese Weise wird die auf den Reaktions-—
ablauf negativ wirkende axiale Vermischung weitestgehend
vermieden und gleichzeitig sté&ndig der gesamte Reaktions-
raum des Reaktors 1 fiir eine ausreichend intensive radiale
Vermischung im Bereich der‘Strémungszellen genutzt,
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An der Oberfléche dieser Strﬁmungszellen werden sténdig
Kleinstwirbel gebildet, Diese Kleinstwirbél bewirken eine
intensives Umspiilen der Rihrerbléatter und der Behélter-
wéndung und verhindern damit das Ansetzen von Feststoffen
bzw, Krusten an diesen Apparateteilen, Diese Wirkung ist
von erheblicher Bedeutung fiir den Betrieb der Vorrich-
tung, da hierdurch Ausfallzeiten zum Reinigen der Vor-
richtung oder sonstige Betriebsstdrungen, die durch die
Krustenbildung entstehen, wegfallen, AuBerdem werden da-
durch Inhomogenitdten des Endproduktes vermieden,

Die Hauptstromungsrichtung im Reaktor 1 wird durch die
Anordnung des Zulaufes am oberen Teil und die Anordnung
des Ablaufes am unteren Teil des Reaktors 1 bewirkt,
Diese Hauptstrémungsrichtung bewirkt ihrerseits einen
Stofftransport von einer Stromungszelle in die darunter-
liegende Stromungszelle, ohne daB hierbei eine Riickver=-
mischung stattfindet., Die GroBe des Stofftransportes in
die jeweils darunterliegende Stromungszelle wird ledig-
lich von der Menge der zugefiihrten bzw, des abgefiihrten
Produktes beeinfluBt, Auf diese Weise wird im Reaktor 1
anndhernd eine Pfropfentstrdomung erreicht, wodurch ein
enges Verweilzeitspektrum entsteht,

Nach einer Verweilzeit-von-l,z min im Reaktor 1 ist ein
Umsatz von 78 % erreicht, Das Reaktionsprodukt tritt dann
auf ein temperiertes Stahlband, auf dem es zundchst eine
Heizzone mit maximal 140 °C durchléuft, wobei es erstarrta
Das Reaktionsprodukt wird am Bandende mit einer Tempera-
tur von ca, 100 °c in Form von ca, 6 mm starken Platten
entnommen, Diese werden nach einer Zwischenlagerung von
cas, 3 Tagen in einer Messermihle zerkleinert,

Das hergestellte Produkt ist homogen und frei von Ein-
schlissen, Aus diesem Produktiwurde eine Lésung herge=-
stellt, die 25 Gew,~% Polyurethan und 75 Gew,=% Dime-
thylformamid enth&élt, Die Lésuhg war klar und frei von
GelteiLcheno_Eine aus der Losung hergestellte Folie
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wies folgende Kennwerte auf:

ReiBfestigkeit ‘ 432 kp/cm2
Spannung bei 100 % Dehnung 4O'kp/cm2
ReiBdehnung : 847 %

Das auf diese Weise hergestellte Polyurethanprodukt
wird als Textilbeschichtungsmasse verwendet,

Beispiel 2

Die polyurethanbildende Reaktion beginnt in dem zylind-
rischen Reaktor 1, . ,
Dieser ist senkrecht angeordnet, Sein Innendurchmesser
betragt 125'mm; Er weist einen Heizmantel 2 auf, der
eine Warmezufihrung von auBen ermdglicht, In dem Reaktor -
1 ist der Blattrihrer 3 vorgesehen, wobei die Achse der
Rihrerwelle einen senkrechten Verlauf aufweist, Der Blatt-
" ruhrer 3 besteht aus der Rihrerwelle und zwei radial
angeordneten gegenliberliegenden Rihrerfligeln, welche
entlang der Rihrerwelle Uber die gesamte Reaktorhohe
verlaufen, Die beiden Ruhrerfligel bestehen jeweils aus
einem senkrecht verlahfenden inneren und einem AuBeren
Axialsteg, wobei der innere Axialsteg 4 unmittelbar an

der Rihrerwelle angebracht und der &uBere Axialsteg 5

im Abstand von der Rihrerwelle angeordnet ist, Die Ver-
bindung zwischen dem inneren Axialsteg 4 und dem &uBeren
Axialsteg 5 erfolgt jeweils (iber mehrere Radialstege 6.
Die untersten und die obersten Radialstege 6 begrenzen

die Hohe des Blattriihrers 3, Der Abstand der Radial-

stege 6 zueinander entspricht in seiner GroBe dem Durch-
messer des Blattrihrers 3, Der Abstand.zwischen den

beiden &uBeren Axialstegen 5 und der Wandung des Reak-
tors 1 ist moglichst gering, Das gleiche betrifft auch

den Abstand zwischen den obersten und untersten Radial-
stegen 6 und der Behélterwandung. Er ist nicht groéBer als
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3,5 mm, Dies tragt entscheidend dazu bei, das Scherge-
falle zwischen dem Blattrihrer 3 und der Beh&dlterwan-

dung mdglichst groB zu gestalten, Der von den Axial-
stegen 4, 5 und Radialstegen 6 umschlossene Raum bildet
die Durchtrittséffnungen 7 fur die zu durchmischende
Flﬂssigkeit; Damit sich in einer.Durchtritt86ffnung 7

- jeweils zwei {ibereinanderliegende Strdmungszellen aus=-
bilden, ist der Abstand zwischen zwei Radialstegen 6

so groB, daR er dem AuBendurchmesser des Blattrihrers 3
entspricht, Dabei wird jeweils von Mitte zu Mitte der
Radialstege 6 gemessen, |

Fiir den Energieeintrag zur Ausbildung der gewunschten
stromungszellen in der zu durchmischenden Flissigkeit

ist weiterhin die Gestalt und GroBe der Radialstege 6

von Bedeutung., Sie sind rechteckig ausgebildet, Ihre

Ho6he betrigt das 0,08fache des AuBendurchmessers des
‘Blattrihrers 3, Zur Erlduterung sei beigefiigt, daR hier-
bei unter der Hohe der Radialstege 6 ihr axialer Verlauf
zu verstehen ist, Die Radialstége 6 sind in keinem be=-
sonderen Anstellwinkel zur Rihrerachse éngeordnet, dehe,
ihre Breitseite (Hohe) verléuft genau axial, Die &uBeren Axi-
alstege 5 haben weniger die Aufgabe, Energie in die zu
durchmischende Flissigkeit einzutragen, Ihre Aufgabe besteht
vielmehr darin, an der Beh&lterwandung eine kraftige Spil-
wirkung zu erzeugen und damit die Bildung von Krusten u,
dgl; an der Behilterwandung zu vermeiden, Aus diesem Grun-
- de bet ragt die Breite der &uReren Axialstege 5 in radialer
Richtung gesehen auch nur das 0,04fache des AuBendurch-
messers des Blattrihrers 3, Die gleiche Abmessung weisen
auch die beiden inneren Axialstege 4 auf,

Die Rihrerwelle steht Uber eine Kupplung und ein Getrie-
be mit einem Motor in Verbindung, der den Antrieb des
Blattrithrers 3 bildet, Die Drehzahl dieses Blattriihrers

3 betragt 300 U/min, Die Ruhrefwelle ist mit Hilfe einer
Dichtung, welche in der Zeichnung nicht dargestellt ist,
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gegeniiber dem Reaktor 1 abgedichtet, Dafiir kann eine
Stopfbuchsdichtung, eine Gleitringdichtung oder dgl, in
Betracht kommen, ‘

Am oberen Teil des Reaktors 1 sind die Eintrittsstutzen
fiir die Einsatzkomponenten vorgesehen, Diese sind radial
am Reaktor 1 angeordnet; Der erste Eintrittsstutzen 8

steht (ber eine Leitung mit der Dosierpumpe zur ?6rderung
des Isocyanates in Verbindung, Der zweite Eintrittsstutzen
9 ist Uber eine Leitung mit einem Statikmischer'verbunden,
in dem die restlichen Einsatzkomponenten éolyester, 1,4-Bu=~
tandiol und Stabaxol vorgemischt werden, Diese Einsatzkom-
ponenten werden ebenfalls mit Hilfe von Dosierpumpen iﬁ

den Statikmischer und danach in den Reaktor 1 gefdrdert,

Am Boden des Reaktors 1 ist eine Auslauféffnung vorge-
sehen, diedurch den federbelasteten Kegel 10 verschlos-
sen bzw, teilweise geGffnet ist, Dieser Kegel 10 wird mit
Hilfe eines Hebels gehalten und durch die Feder 11 nach
oben, also gegen die AuslaBdffnung des Reaktors 1, gezo-
gen und verschlieBt dadurch die AuslaB&éffnung, Die Feder
11 ist an einen Gewindebolzen befestigt, dessen Stellung
durch die Mutter 12 in vertikaler Richtung verédndert wer-
den kann, Auf diese Weise kann die vOrspénnung der Feder
11 und damit der AnpreBdruck des Kegels 10 gegen die Aus-
laRoffnung des Reaktors 1 verandert werden, Die Federkraft
wird mit Hilfe der Mutter 12 so eingestellt, daB sich im
Reaktor 1 der gewinschte Fillstand einstellt, In der Regel
.wird die Federkraft so eingestellt, daB der Reaktor 1 \
vollstandig mit dem Reaktionsgemisch gefiillt ist, In diesenm
Fall wird das Austreten des Reaktionsgemisches durch den |
von den Dosierpumpen erzeugten Druck bewirkt,

An dem Statikmischer ist ein Kontaktmanometer angebrachf,
an dem der in dem Statikmischer und damit der in dem
Reaktor 1 vorliegende Druck ablesbar ist, Dieses Kontakt-
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manometer dient somit als Sicherheitseinrichtung fur den
Reaktor 1 bei Verstopfungen seiner Auslauféffnung, Wird
ein einstellbarer Maximaldruck dberschritten, dann wird
automatisch die zufihrung der Einsatzkomponenten in den
Reaktor 1 unterbrochen, Anhand des vom Kontaktmanometer
ablesbaren Druckes wird die Federkraft eingestellt,

Unter dem Reaktor 1 ist ein umlaufendes, endloses
Stahlband 13 vorgesehen, welches auf Stahlrollen lauft,.
und von einem Motor angetrieben wird, Unter dem Stahl-
‘band sind Heizstrahler angeordnet, An dem Ende des Stahl-
bandes 13, das dem Reaktor 1 gegeniiberliegt, ist eine
Schere vorgesehen, die das erstarrte Polyurethan zu Plat-
ten schneidet, |

Beim Betrieb der Vorrichtung werden die Einsatzstoffe
Polyester, 1,4-Butandiol und Stabaxoi mit Hilfe der Do~
sierpumpen aus den entsprechenden Vorratsbehéltern in

den Statikmischer gefordert und dort gemischt, Dieses Ge-
misch wird Gber den zweiten Eihtrittsstutzen 9 in den obe~
ren Teil des Reaktors 1 gefdrdert, Gleichzeitig wird das
Isocyanat in geschmolzener Form mittels einer Dosierpumpe
aus einem Vorratsbehdlter /uber den ersten Eintritts--
stutzen 8/ in den oberen Teil des Reaktors 1 gebracht,
Beim Eintreten der Einsatzkomponenten in den Reaktor 1
werden diese von den Rihrerblattern erfaBt und vermischt,
Beim Zusammentreffen der Einsatzkomponenten beginnt sofort
die polyurethanbildende Reaktion, -

Auf Grund der konstruktiven Gestaltung des Blattrihrers
3, dessen Drehzahl von 300 U/min, der Gestaltung des-
Reaktors 1, der Viskositat des Reaktionsgemisches unter-
halb von 5 Poise und der Stoffeigenschaffen des Reak=-
tionsgemisches werden im Reaktionsgemisch mehrere {iber-
einanderliegende Stromungszellen gebildet, deren radia-
le und axiale Ausdehnung etwa gleich grof ist,
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Nachdem ein Uméati von 78 % érreicht ist,'flieBt das
Reaktionsgemisch durch die Auslaufdffnung des Reaktors 1
auf das Stahlband 13, wo die Reaktion bis zu einem Um-
satz von-ca; 95 % fortgesetzt wird, Das Stahlband 13 wird
von einem Motor angetrieben; Damit erfolgt ein Transport
des Reaktionsgemisches bzw, des gebildeten Polyurethans
auf dem Stahlband 13, Da bei dem letzten Teil der poly-
urethanbildenden Reaktion nur noch wenig Reaktionswérme
frei wird, kithlt sich die gebildete Polyurethanmasse ‘ab,
An dem dem Reaktor 1 gegeniiberliegenden Ende des Stahl-
bandes 13 wird die erstarrte Polyurethanmassevmit~Hi1fe einei
Schere zu Platten geschnitten, Diese werden nach einer
Zwischenlagerung einer Granulierung zuge fihrt,
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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von Poly-
~urethanprodukten auslegnem Isocyanat, einem Polyol mit
einem Molekulargewicht von .ca, 2000 und einem niedermo~
‘lekularen Diol, bei dem die Reaktionskomponenten unter
Ausbildung mehrerer tbereinanderliegender Stromungszellen
durchmischt und dabei zur Reaktion gebracht werden und
dann die Reaktion ohne weitere Durchmischen fortgesetzt
wird, gekennzeichnet dadurch, daf man die Reaktionskom=~
ponenten bei steigender Temperatur von 60 bis 120 °C bis
zu einem Umsatz von 75 bis 85 % bei Reynoldszahlen von
10% bis 10% und einem Schergefalle zwischen dem Rihrer
und der Reaktorwandung von nicht mehr als 700/Sek. durch~
mischt,

2, Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach

Punkt 1, bestehend aus einem senkrecht angeordneten zy-
lindrischen Reaktor, der mit einem Zulauf fir die Ein-
satzprodukte und einem Ablauf fir die gebildeten Poly-
urethanprodukte versehen und in dem ein Rihrer senk-

recht angeordnet ist, der zwei gegenuberliegende, radial
angeofdnete Rihrerblatter aufweist, die mit Ubereinander-
"liegenden Durchtrittséffnungen versehen sind und unter-
halb des Reaktors eine Bandanlage vorgesehen ist, auf

der die aus dem Reaktor austretenden Polyurethanprodukte
weiter reagieren, gekennzeichnet dadurch, daB die die
Rihrerblatter bilderiden Stege und die Durchtrittsdffnun-
gen so angeordnet und ausgebildet sind, daB sich in einer
Durchtrittséffnung jeweils zwei Stromungszellen ausbil-
den, deren radiale und axiale Ausdehnung gleich groB sind,
wobei die Rihrerblatter eine am Rihrer und an der Reaktor-
wandung kleinstwirbelbildende Gestalt aufweisen,

Hierzu 1Seite Zeichnungen
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