FORTSCHRITT-
BERICHTE

Dipl.-Chem. Werner Pauer, Paderborn

Reaktionstechnische
Aspekte der Suspensions-
polymerisation von Styrol

Reihe 3: Verfahrenstechnik Nr. 450

R A B A A 0



Inhaltsverzeichnis
1 ZusammenfassumE . ... ... o e 1
2 Einleitung . . .. ... ... . e e 3
3 Radikalische Polymerisation von Styrol .............. ... ... . ... ... .... 5
3.1 Monofunktionelle Initiatoren . ......... ... .. i e 5
3.2 Polyfunktionelle Initiatoren . . . ...ttt 6
3.2.1 Eigenschaften und Anwendungsgebiete ................. ... .. ... 6

3.2.2 Bifunktionelle Initiatoren mit Koexistenz von Radikalen in einem Molekiil ... 7
3.2.3 Initiatoren mit unwahrscheinlicher Koexistenz von Radikalen in einem

Molekiil ... e 7

3.2.4 Unvollstangiger Reaktionsmechanismus .. ............... ... ooy 8
3.2.5 Erweiterter Mechanismus . ........... . . oo i 9

3.3 Modellierung des Polymerisationsverlaufes ...........................o. 0. 10
3.3.1 Beriicksichtigung des Geleffektes ........... ... ... i, 10
3.3.2 Anpassung mit konstantem Radikalausbeutefaktor . ..................... 11
3.3.3 Anpassung mit umsatzabhiingigem Radikalausbeutefaktor ............... 15
Aufbau einer on-line Umsatzbestimmung . .. .................. .. ... ..... 21

4.1 Auswahl eines geeigneten Verfahrens zur Umsatzverfolgung .................. 21
4.2 Neuentwicklung eines Dilatometers . ...........coiiiniiriienin e 22
4.3 Mathematische Beschreibung des Dilatometers . .....................onitn 24
4.3.1 Stationdre Bedingungen . ... ... ... i i 24
4.3.2 Instationire Bedingungen ............ . ..ot 25
Untersuchte Reaktoren ........ ... ... ... . . i iiiiiiiiiiiraraennnns 29

S.1 Schlaufenreaktoren ... .........ciiiierrnrmnennannsen oot erarmseuan s 29
5.1.1 Grundlagen . ........... .. e 29
5.1.2 TorusreaktOrgeometrien . . .. ... .o ovtvn ettt 3l
5.1.3 Torusreaktornach Tanaka .............. .ot noianrnans 31

5.1.4 Unbewehrter Torusreaktor . ....... ittt ittt i e e 34



6

7

Inhaltsverzeichnis

3.1.5 Bewehrter Torusreakor ... ... ... oot ii i 36
3.2 RidhrkesselreakiOren . ..o oiovee i e e s 37
PartikelgroBenverteilung - ProzeBparameter ............ ... .. ... ....... 39
6.1 Der PartikelbildungsprozeB . . . ... ... ..oooe e 39
6.2 Untersuchte Dispersionsstabilisatoren . ......... ... ... ... it 42
6.2.1 Aligemeine Rezepturanforderungen . ... .. ... ...l 42
6.22 Polyvinylalkohol Typ | ... ... .. 44
6.2.3 Polyvinylalkohol Typ Il . ... ... ... . i iieaiaeens 45
6.2.4 Calciumphosphat ........ . .. ... .. e 46
6.2.5 Hydroxvethylcellulose . .. ............... e eeeeeesuesaserancasanes 46
6.2.6 Eingesetzte Rezeplur . .. ... ... .. .. . e 46
6.2 7 Probenahime . . e e 48
6.3 Charakierisierung der Reakioren .. ... .. ... ... ... iiiiiiumnaacnnaaanmmanns 49
6.3.1 Dimensionslose Kennzahlen . _..... .. ... .. ... ... . ccciiminirannrnnns 49
6.3.2 Korrelationen der Weberzahl mit der Reynoldszahl .. ..................- 51
6.3.3 Leistungscharakieristik der Reakioren ... .. ... . ... .. iiiiaaunnroenns 53
6.3.4 Emittlung der Bodensteinzahl im Torusreaktor . . ..................oo-. 54

6.3.5 Bodensteinzahlen im Riithrkessel ... ............ e e 58

6.3.6 PamikelgroBenverteilungen in den Torusreakioren ... .........c.ooonoe--- 61
6.3.7 PaniikelgroBenverteilungen im Riihrkessel .. .......... ... ..ccoveonns 65
6.4 Modelherung der Partikelbildung . . ......... ... .. .. ... . .. c.cceiiiiaanens 69
6.4.1 Rheologische Grundlagen ... .. ... .. . ... . ... ... .. .. ..cciceeuenons 69
6.4.2 Berechnung der zur Zerteilung eines Tropfens notwendigen Energie ... .- .- 70
6.4.3 Besummung der Koaleszenzgeschwindigkeit . ... ... .............. .- 77
6.4.4 Numerische SIMUIation . ... ... ... .. ... .. ... ...iiiiiiienaeiannnns 80
Ausblick ... .o e 83
Anhang .. e 85
8.1 Bestimmung dimesionsloser Kennzahlen aus Dimensionstabellen ...........«-- 85
8.2 Detailskizze des Reaktoroberteils des unbewehrtenTorusreaktors . . . ... ...« 86
8.3 Ausgewihlte in der Literatur beschriebenen Rezepturen ...............ooornee 87
8.4 Nebenrechnungen zur Partikelbildung . ... .. ... ... .. . ... ...ceeicoeoes 88
8.4.1 Oberflachendnderung bei Zerteilung .. ... ... ... .oueiraneanonerses 88
8.4.2 Oberflachenanderung beim Koaleszenzvorgang . ... ..............oo-""" 89
8.4.3 Uberfithrung Gleichung (6.36) in Gleichung (6.38) ... ............-- =" e

Literaturverzeichnis 92

..................
.............................



	Inhaltsverzeichnis
	[Seite 1]
	[Seite 2]
	[Seite 3]


