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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Verringerung der Nebenpro-
duktbildung bei der Vermischung mindestens zweier
Eduktstréme beispielsweise bei der Herstellung organi-
scher Mono- oder Polyisocyanate durch Mischung von
Mono- oder Polyaminen mit Phosgen bei erhéhten Tem-
peraturen.

[0002] Beieiner Vermischung von Amin und Phosgen
beispielsweise um zwei Edukte zu nennen, kann es bei
der Umsetzung des Amins - welches in einem organi-
schen Ldsungsmittel geldst vorliegt - kann es anstelle
von Isocyanat auch zur Bildung von Zwischenproduk-
ten, so zum Beispiel dem unerwiinschten Nebenprodukt
Harnstoff kommen. Diese Nebenprodukte finden sich
als Feststoffablagerung an der Wand des Reaktionsbe-
héltnisses wieder. Die Nebenproduktbildung kann vor
allem dann auftreten, wenn es zu Ruckstrémungen in
der Mischeinrichtung kommt, da produktreiches Fluid
mit eduktreichem Fluid in Kontakt gerat. Eine Mdglich-
keit, die unerwiinschte Nebenproduktbildung zu vermei-
den liegt darin, bei der Umsetzung des Amins einen
moglichst hohen Phosgenmengeniiberschuf} einzustel-
len. Wegen der hohen Toxizitét des Phosgens ist jedoch
die Einstellung eines Phosgenilberschusses bei der
Umsetzung héchst unerwiinscht.

[0003] Ablagerungen oder bei h6heren Mischtempe-
raturen mogliches Anbacken von Reaktanden an den
Mischraumflachen lassen sich durch eine starke Ver-
dinnung der Reaktanden vermeiden. Die starke Ver-
dinnung der Reaktanden wiederum verursacht héhere
Aufbereitungskosten fiir das Produkt in dessen néchst-
folgender Verfahrensstufe und stellt daher nur eine un-
zureichende Alternative dar. Bei der Mischung zweier
oder mehrerer Komponenten in flissiger Phase sind fer-
ner die sich einstellenden Druckverluste in der Misch-
einrichtung von Belang, die die einzusetzende Vermi-
schungsenergie durch Erhéhung turbulenter Diffusions-
vorgange nicht unerheblich beeinflussen.

[0004] Daher sind Vermischungseinrichtungen zur
Vermischung von Eduktstrémen bekannt geworden, die
sich in Mischeinrichtungen mit unbewegten und solche
mit bewegten Komponenten unterteilen lassen. Misch-
einrichtungen mit bewegten Teilen sind beispielsweise
aus DE-AS-2 153 268 oder US-3,947,484 oder als
Mischeinrichtungen mit Rotor- und Statorscheiben aus
EP-0 291 819 B1, DE-37 17 057 C2 und US-4,915,509
bekannt geworden. Wird eine hochtoxische Substanz,
wie beispielsweise Phosgen verarbeitet, so stellen die
Lagerungstellen bewegter Komponenten derartiger Mi-
scher eine potentielle Austrittsquelle des Phosgens in
die Umgebung und damit ein hohes Sicherheitsrisiko
dar.

[0005] Die Gefahrenquellen vermeiden Vermi-
schungseinrichtungen ohne Beteiligung bewegter Kom-
ponenten. Eine statische Mischvorrichtung stellt bei-
spielsweise die aus EP-0 322 647 B1 bekannte
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Ringlochdise dar. Bei Verwendung einer Ringlochdise
als statische Mischeinrichtung wird einer der beiden
Eduktstréme eingeschndirt. Der andere Eduktstrom wird
in Form einer Vielzahl kleiner Strahlen, die durch die
ringférmig angeordneten Lécher erzeugt werden, in den
eingeschniirten Strahl eingeleitet. Der Hauptnachteil
bei der Verwendung einer Ringduse ist jedoch der Um-
stand, dal bereits Feststoffablagerungen in einzelnen
Léchern zu einem geringeren Durchflufd fiihren kénnen.
Der Uber eine Regelung eingestellte, Gber alle Lécher
der Ringdise abflieRende Gesamtvolumenstrom bleibt
konstant, da nun die Ubrigen Locher starker belastet
sind. Das Nachlassen des Durchflusses férdert jedoch
die weitere Feststoffablagerung, so daR es generell fri-
her dazu kommt, dal} ein Einzelnes aus einer Vielzahl
von Léchern verstopft.

[0006] DE-OS 29 50 216 bezieht sich auf eine Alter-
native zu einer Ringlochdulse, namlich eine zylindrische
Mischkammer, in die facherartige Spritzstrahlen einge-
leitet werden. Aufgrund der hohen Vordricke, die fiir
das Verfahren erforderlich sind, sowie erfahrungsge-
maf auftretender Verstopfungen, die durch Anwachsen
und Aufbau der flissigen Phasen an den Wanden der
Mischkammer auftreten kdnnen, ist diese Vorgehens-
weise unbefriedigend.

[0007] US 3,507,626 bezieht sich auf eine Venturi-
Mischeinrichtung. Diese Mischeinrichtung ist speziell
zum Mischen von Phosgen mit Amin ausgelegt zur Pro-
duktion von Isocyanaten mit einem ersten und einem
zweiten Einlass sowie einem Auslal. Ein erster Lei-
tungsabschnitt umfasst eine Venturi-Sektion mit einem
konvergierenden Abschnitt, einer engen Stelle und ei-
nem divergierenden Abschnitt. Ein zweiter Leitungsab-
schnitt ist koaxial im ersten Leitungsabschnitt aufge-
nommen und fungiert als erster Einlass. Der zweite Lei-
tungsabschnitt umfasst eine Anschragung, welche zum
konvergierenden Abschnitt korrespondiert. Der zweite
Leitungsabschnitt mundet in eine Mischkammer, die
sich um die Venturi-Sektion des ersten Leitungsab-
schnittes erstreckt. Die Mischeinrichtung sichert das Mi-
schen und verhindert das Verstopfen durch die Bildung
von Nebenprodukten. Eine Rickstromung des Gemi-
sches durch die Offnung des Inneren der kegelférmig
konfigurierten Réhre wird dadurch verhindert, dass der
Bereich zwischen dessen AulRenseite und der Wandung
mdglichst gering bemessen wird. Ein Zuwachsen der
zwischen dem axial verschiebbar konfigurierten kegel-
férmigen Dom und der Austritts6ffnung des kegelférmig
konfigurierten Réhrenkorpers wird dadurch vermieden,
dass je nach Anlagerung von Edukt an der Austrittsstel-
le der innerhalb des kegelférmig konfigurierten Réhren-
kérpers verschiebbare stangenférmige Abschnitt, der
mit einem Gewinde versehen ist, in axiale Richtung ver-
schoben werden kann. Dadurch kdnnen die Austrittoff-
nungen zwischen dem kegelférmigen Element und der
Austritts6ffnung annahernd konstant gehalten werden.
Mit dieser Konfiguration einer Mischeinrichtung sind
hingegen lediglich Eindiisungswinkel von 45° in Bezug
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auf den koaxialen Spalt zwischen Auf3enflache des réh-
renfdrmigen Koérpers und der Wandung des Rohrab-
schnittes moglich.

[0008] DE AS 17 92 660 B2 bezieht sich auf ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zum Mischen und Umset-
zen eines Amins mit Phosgen zu einem Isocyanat. Bei
diesem Verfahren werden Amin und Phosgen koaxial
gefuhrt und miteinander gemischt, wobei die beiden
Stréme von Amin und Phosgen ring- bzw. kegelférmig
ausgebildet sind, einander spitzwinklig an einer Kreu-
zungs- und Mischungsstelle schneiden und unmittelbar
vor, an und nach dieser Kreuzungsstelle bei Eintritt in
einen erweiterten Reaktionsraum beschleunigt werden.
Ein Eindusungsspalt ist durch einen innerhalb eines
Rohrs gefiihrten, in axiale Richtung verstellbaren Konus
begrenzt. Je nach Anstellung des Konus an den Auslauf
des Rohres stellen sich gréRere oder kleinere Spaltwei-
ten am Eintrittsspalt ein. Je nach Grad des Zuwachsens
der spaltférmig konfigurierten Offnung kann mit dieser
Vorrichtung eine Anpassung der Spaltweite abhangig
von deren Zuwachsen vorgenommen werden. Unter
Berlcksichtigung des axialen Stellweges der den kegel-
férmigen Korper in axiale Richtung verstellenden Spin-
del lassen sich in Bezug auf die spaltférmig oder rings-
paltférmig ausgebildeten Austrittséffnungen maximale
Eindlisungswinkel von 45° bis 60° erzielen.

[0009] Sich modglicherweise an den R&ndern der
Mischkammer anlagernde Feststoffe lassen sich mit
Reinigungsdornen entfernen, die an der Einleitungsstel-
le beweglich eingebaut werden kénnen. EP-0 830 894
A1 offenbart eine solche Ldsung. Mittels des Reini-
gungsdornes, welcher ein bewegliches Bauteil darstellt,
wird versucht, eine Einleitungsstelle ablagerungsfrei zu
halten, wobei - wenn das hochgiftige Phosgen eines der
Edukte ist - ein hohes Sicherheitsrisiko, wie oben bereits
erwahnt, durch die Ausbildung einer neuen potentiellen
Phosgenaustrittsstelle geschaffen wird. Mittels der Lo-
sung lafdt sich zwar eine Ablagerung von Feststoffen
aus der Mischkammer mittels des Reinigungsdomes
vornehmen, dies wird jedoch erkauft durch die Ausbil-
dung einer Gefahrenstelle in Gestalt der Lagerungsstel-
le des beweglichen Reinigungsdornes.

[0010] Angesichtdes aufgezeigten Standes der Tech-
nik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Mi-
schungsverfahren mit unbewegten Komponenten ver-
fugbar zu machen, mit welchem sich organische Mono-
oder Polyisocyanate kontinuierlich und ablagerungsfrei
unter Vermeidung der Bildung von Nebenprodukten
herstellen lassen.

[0011] Erfindungsgemal wird bei einem Verfahren
zur Mischung von Eduktstrémen, um einen Produkt-
strom zu erzeugen, eine Mischkonfiguration mit einer
Anzahl von Eduktzufiihrstellen eingesetzt, bei der ein
UberschuRkomponentenstrom in zwei Eduktteilstrome
aufgespalten wird, die dem Mischraum im Ansaugbe-
reich einer zu mischenden Unterschullkomponente zu-
gefuhrt werden.

[0012] Durch die Aufteilung des UberschuRkompo-
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nentenstromes in zwei dem Mischraum getrennt zufiihr-
bare Eduktteilstrome, wird die Mischdauer der Uber-
schufistrommolekdle durch Verkiirzung der Querdiffusi-
onswege mit der Unterschufl)komponente verkirzt;
auch die Querdiffusion des UnterschuRkomponenten-
stromes in die UberschuRkomponentenstrome verkiirzt
sich drastisch, so daf} sich ein schneller ablaufender Mi-
schungsvorgang unter Vermeidung von Nebenprodukt-
bildung und Anlagerungen erzielen laft. Durch die Ein-
diisung der UberschulRkomponente gezielt in den An-
saugbereich eines in die Stirnseite des Mischraumes
eintretenden Freistrahles der UnterschuRkomponente,
1aRt sich die UnterschuBkomponente im Mischraum
durch die UberschufRkomponentenstréme ummanteln,
so dal in den Wandbereichen des Mischraumes die
UberschuRkomponente auch im UberschuRR vorliegt
und keine Ablagerungen an den Wanden durch Neben-
produktbildung méglich sind.

[0013] In weiterer Ausgestaltung des der Erfindung
zugrunde liegenden Verfahrens zur Mischung zweier
Eduktstrédme, 14Rt sich das Aufteilungsverhaltnis des
UberschuRkomponentenstromes, zugefiihrt (iber zwei
separate Zuleitungen auf 1 : 1 festlegen, so dal’ dem
Mischraum die Teileduktstrdme als ein innerer bzw. ein
aulRerer Ringstrahl zufuhrbar sind. Das Aufteilungsver-
haltnis der Eduktteilstrdme der UberschufRkomponente
ladt sich daneben auch in weiten Grenzen variieren, so
lassen sich die Massenstromverhaltnisse von innerem
Teil Eduktstrom zu duflerem Teil Eduktstrom zwischen
0,01 und 1 oder auch zwischen 100 und 1 variieren, um
den Mischvorgang je nach gewahlten UberschuR- bzw.
Unterschullkomponente zu beeinflussen.

[0014] Beim erfindungsgemal vorgeschlagenen Mi-
schungsverfahren lassen sich die getrennt zufiihrbaren
Teileduktstrome dem Mischraum in einen sich von 1°
bis 179° erstreckenden Winkelbereich zufihren. Um ei-
ne moglichst ausgepragte Querdiffusion zwischen
UberschuR- und UnterschuRkomponente herbeizufiih-
ren, erfolgt die Zufuhr der Teileduktstrome bevorzugt
unter einem Winkel von 90° bezogen auf die an der
Stirnseite des Mischraumes austretende
Unterschullkomponente. Zur VergréfRerung des Durch-
satzes lassen sich bei dem erfindungsgemaf vorge-
schlagenen Verfahren der innere Radius der innen den
Mischraum begrenzenden Wand und der dufRere Radi-
us der auflen den Mischraum begrenzenden Wand, so
einstellen, daR sich eine vergréRerte innere Durchtritts-
flache fur die Vermischung und den sich an diese an-
schlieRenden Produktaustrag einstellt unter Kon-
stanthaltung der Durchtrittsgeschwindigkeit und der
Ringspalteweite zwischen den den Mischraum begren-
zenden Flachen.

[0015] Beim vorgeschlagenen erfindungsgemaRen
Verfahren zur Vermischung zweier Eduktstrome laft
sich eine Beschleunigung der sich einstellenden Vermi-
schung durch den Einbau drallerzeugender Elemente
beispielsweise in die Zuleitung der Teilstréme der Uber-
schulRkomponenten in den Mischraum erzielen. Ein ge-
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eignetes ein drallerzeugendes Element wéare beispiels-
weise ein in die Zuleitung eingelassenes spiralférmig
verdrilltes Band oder dergleichen.

[0016] Mit einer erfindungsgemal weiterhin vorge-
schlagenen Mischeinrichtung zur Mischung von Edukt-
strdbmen, lassen sich Produktstrome erzeugen, wobei
die Mischeinrichtung mit einer Anzahl von Eduktzufihr-
stellen versehen ist und die die Edukteintragsstellen als
auch der Mischraum als Ringspalte ausgebildet sind
und an der Stirnseite des Mischraumes die Eintragsstel-
le fir einen der Eduktstréme liegt. Der Mischraum selbst
kann als Ringspalt ausgebildet sein, der eine justierbare
Spaltweite zwischen seinen Begrenzungsflachen auf-
weist. Die Eintragsstellen der Eduktstrédme, die in den
Mischraum miinden, kénnen vorzugsweise ebenfalls
als radial verlaufende Spalte ausgebildet sein, wobei die
Lange des Mischraumes vorzugsweise zwischen 7 und
10 Spaltweiten liegt.

[0017] Anhand der Zeichnung laRt sich die Erfindung

eingehender erlautern.

Es zeigt:

Figur 1 eine Y-férmige Mischeinrichtung,

Figur 2  eine T-formig ausgebildete Mischkonfigurati-
on,

Figur 3  einen Ringspaltmischraum mit radialen Ein-
leitungséffnungen fiir UberschuRkomponen-
tenteilstréme und

Figur4  eineineiner Zuleitung fiir den Mischraum an-
geordnetes drallformiges Element.

[0018] In der Ausfiihrungsvariante einer Mischein-

richtung gemaR Fig. 1 ist eine Y-férmige Mischeinrich-
tung dargestellt.

[0019] Die Y-férmige Mischkonfiguration 16 gemaf
Fig. 1 zeigt die beiden den Mischraum 12 mit jeweiligen
UberschuBRkomponententeilstrdmen  beaufschlagen-
den Zuleitungen. In die Zuleitungen treten Teileduktstro-
me an den Eintragsstellen 17, 18 ein. Die Zuleitungen
sind anihrer jeweiligen Mindung 22 mitdem Mischraum
12 verbunden. In den aus Fig. 1 in seiner Konfiguration
nicht néher hervorgehenden Mischraum 12 tritt ferner
an der Stirnseite des Mischraumes 12 die
Unterschullkomponente 5 - beispielsweise durch einen
axialen Ringspalt stromendes Amin - in den Mischraum
12 ein. An den Mischraum 12 der Y-férmigen Mischkon-
figuration 16 schlieRt sich ein Fortsatz des Mischraumes
12 in einer bestimmten Léange 14 an. An den Fortsatz
14 des Mischraumes 12 schlief3t sich die Forderstrecke
fir den Produktstrom 10 an, der die Y-férmige Misch-
konfiguration am Produktaustrag 19 verlaft.

[0020] Fig. 2 zeigt eine T-formig ausgebildete Misch-
konfiguration.

[0021] Auch bei dieser Mischkonfiguration treten die
Eduktteilstrome - etwa Phosgen - an den Produktein-
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tragsstellen 17, 18 in die Zuleitungen zum hier nicht na-
her dargestellten Mischraum 12 ein. An der Stirnseite
des Mischraumes 12 befindet sich ein als axialer Ring-
spalt ausgebildete Zuleitung fiir eine Unterschuflkom-
ponente im dargestellten Beispiel fir Amin, welches in
Dichlorbenzol in fliissiger Phase geldst ist. Die beiden
Eduktteilstrome treten im dargestellten Ausflihrungs-
beispiel gemaR Fig. 2 unter 90° bezogen auf die Achse
des sich nach unten erstreckenden Mischraumes 12
entlang seines Fortsatzes 14 in den Mischraum ein und
rufen eine sich durch die extrem kurzen Querdiffusions-
wege schnell einstellende Vermischungsreaktion her-
vor. Das sich einstellende Gemisch, das Produkt 19,
stromt in Richtung der sich nach unten erstreckenden
Mischraumlange 14 in Richtung des Produktaustrages
19, wo das Produkt 10 die dargestellte T-férmige Misch-
konfiguration 15 verlaRt.

[0022] Die beiden Zuleitungen, die die Teileduktstro-
me etwa Phosgen - uUber die Produkteintragsstellen 17
und 18 der Zuleitungen in Richtung der Miindungen 22
foérdern, kénnen mit drallerzeugenden Komponenten,
wie beispielsweise spiralférmig sich erstreckende Ein-
bauten versehen sein. Die drallerzeugenden Kompo-
nenten beschleunigen eine sich einstellende Vermi-
schungsreaktion der beiden Eduktstréme der Uber-
schulRkomponente mit der an der Stirnseite des Misch-
raumes 12 eintretenden Unterschullkomponente bei-
spielsweise des Amins.

[0023] Fig. 3 zeigt eine Ringspaltmischkammer mit
radialen Einleitungséffnungen fiir UberschuRkompo-
nententeilstrome.

[0024] Inder Konfiguration gemaR Fig. 3 befindet sich
in der stirnseitigen Flache 9 des Mischraumes 12 ein als
axialer Ringspalt ausgebildete Offnung 8 durch welche
eine UnterschuRBkomponente 5 in den Mischraum 12
eintritt. Die UnterschuRkomponente 5 tritt im wesentli-
chen als ein Freistrahl aus der Offnung 8 aus und er-
zeugt beim Austreten als Freistrahl aus der Stirnseite 9
einen dufleren Ansaugbereich 3 sowie einen inneren
Ansaugbereich 4. In Bezug auf die Symmetrielinie 11
der Mischvorrichtung ist mit dem inneren Ansaugbe-
reich 4 der naher zur Symmetrielinie 11 liegende An-
saugbereich des Mischraumes 12 bezeichnet, wahrend
mit dem auleren Ansaugbereich 3 der weiter von der
Symmetrielinie 11 entfernt liegende Ansaugbereich des
Mischraumes 12 gekennzeichnet ist. Im in Fig. 3 wie-
dergegebenen Ausflihrungsbeispiel treten die Teile-
duktstréme 1 und 2 des Phosgens - jeder
UberschuRkomponente - als innerer Ringstrahl 1 bzw.
als aulierer Ringstrahl 2 in einem vorzugsweisen 90°
betragenden Winkel in den Mischraum 12 an der Stirn-
seite 9 ein. Die Stirnseite 9 des Mischraumes 12 muf}
keine ebene Flache sein, sie kann abschnittsweise ko-
nisch, konkav oder konvex gekrimmt sein. Die der
Stirnseite 9 gegeniiberliegenden Kanten 23, der die
Mischraumlange 14 begrenzenden Flachen ist vorzugs-
weise abgerundet, daf} sich keine Verwirbelungen und
Todzonen zu Beginn des Mischraumes 12 bilden. Die
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den Mischraum 12 in axialer Richtung 14 begrenzenden
Seitenflachen 6 und 7 sind idealer Weise als Zylinder-
wandungen ausgefiihrt. Sie kdnnen jedoch auch ab-
schnittsweise als Konus oder als konkave oder konvexe
Erweiterung oder Verengung verlaufen. Mit einer derar-
tigen Formgebung, der die Mischraumlénge 14 begren-
zenden Wande, 18Rt sich ein kontinuierlicher Ubergang
der dufReren Begrenzungsflache 7 auf das an die Misch-
einrichtung angeschlossene Rohrsystem erreichen.
[0025] Beim im Mischraum 12 eintretenden Zusam-
mentreffen der aus der Ringspaltéffnung 8 austretenden
UnterschulBkomponente 5, sowie der des inneren
Ringstrahles 1 der UberschuRkomponente und des &u-
Reren Ringstrahles 2 der Uberschul&komponente, tritt
eine extrem schnell ablaufende Querdiffusion der Mo-
lekiile der UberschuRkomponente Phosgen mit denen
der UnterschulRkomponente Amin ein. Der als Freistrahl
aus dem Ringspalt 8 austretende Strahl der Unter-
schulR3komponente 5 wird innerhalb des aufleren An-
saugbereiches 3 und des inneren Ansaugbereiches 4
von den UberschuRkomponententeilstrdmen 1 und 2
ummantelt, so dafd an den Mischraum 12 begrenzenden
Winden 6 und 7 ein Uberschu an UberschuRkompo-
nente vorliegt, so dal sich dort auch in den Unterdruck-
bereichen 3 und 4 keine Anlagerungen bilden kénnen.
[0026] Mit dem erfindungsgemal vorgeschlagenen
Verfahren zur Mischung von Eduktstromen, die sich bei-
spielsweise zur Phosgenisierung von Aminen oder zur
Fallung von Vitaminen nutzen lassen, wird der Uber-
schuBkomponentenstrom in zwei Teil-Eduktstrome 1, 2
aufgespalten. Die Teil-Eduktstrome, 1, 2 der Uber-
schulR3komponente werden mit einer zu diesen Teil-
Eduktstrémen beispielsweise senkrecht eingedusten
Unterschullkomponente in einem ringspaltférmigen
Mischraum 12 gemischt. Vorzugsweise werden die Teil-
Eduktstrome 1, 2 der UberschuBkomponente in den An-
saugbereichen 3, 4 des als Freistrahl aus einer Dise
austretenden UnterschulRkomponentenstromes 5 ge-
mischt. Durch das nichtparallel erfolgende Eindisen
von Unterschukomponente 5 als Freistrahl und den
Teil-Eduktstrémen 1, 2 beispielsweise in einem Winkel
von 90° zur Eindisungsrichtung der UnterschuRkompo-
nente in den Mischraum 12, der ringspaltférmig ausge-
bildet ist, 1aRt sich eine effiziente Verwirbelung eine Ver-
meidung eines laminaren Strémungszustandes durch
den Mischraum 12 erzielen. Durch die nichtparallele
Eindisung in beliebigen Winkeln von 0° bis 180° lassen
sich Querdiffusions- und Queraustauschvorgange in
den Teil-Eduktstrdomen 1,2 mit dem in Langsrichtung
des Mischraumes 12 eingedisten Unterschuf3kompo-
nentenstrom 5 erzielen, die einer Vermischung hdchst
dienlich sind.

[0027] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die
Zufliihréffnungen fir den inneren Ringstrahl 1, den au-
Reren Ringstrahl 2 sowie fir die UnterschulRkomponen-
te an der Stirnseite 9 jeweils als Ringspalte ausgebildet.
Alternativ kénnten sie durch eine Reihe eng nebenein-
anderliegende Bohrungen ausgefiihrt sein. Auch die
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Orientierung der Offnungen in Bezug auf den Misch-
raum 12 - hier als 90° gewinkelt zueinander ausgeftihrt
- kénnten unter Verwendung anderer Winkel dargestellt
werden, die Eintrittséffnungen der UberschuRkompo-
nenten in Bezug auf den Freistrahl der UnterschulRkom-
ponente 8 kdnnten im Winkelbereich von 1 bis 179° zu-
einanderliegend ausgeflhrt sein. Mit geeigneter Wahl
der Eintragsstellen, d. h. die Mindungen 22 der Zulei-
tungen in den Mischraum 12 gemafR der Fig. 1 und 2,
ist daflir zu sorgen, dall mdglichst keine Riickstrémung
in der Mischeinrichtung auftreten, dadurch daR® Riick-
stromen in der Mischeinrichtung produktreiches Fluid
mit eduktreichem Fluid wieder in Kontakt kommt, wo-
durch die Gefahr der Nebenproduktbildung, wie zum
Beispiel der Harnstoffe entsteht. Wird die innere Be-
grenzungsflache 24 eines innenliegenden zylinderfor-
migen Elementes 6 bei VergrofRerung des Durchsatzes
durch die vorgeschlagene Mischeinrichtung als ein sei-
nen Radius vergrofRernder Kern ausgestaltet, 1aRt sich
der Durchsatz vergréRern, wobei die gewiinschte ver-
groRerte Durchtrittsfliche der Mischeinrichtung eine
konstant gehaltene Durchtrittsgeschwindigkeit ermég-
licht, sowie eine konstant beizubehaltende Spaltweite
erlaubt. Da der Querdiffusionsweg und aufgrund der
gleichen Geschwindigkeitsgradienten die turbulente
Querdiffusion konstant bleibt, ergeben sich bei konstan-
ten Durchtrittsgeschwindigkeiten, etwa 10 m/s, durch
die Mischeinrichtung gemaR der vorliegenden Erfin-
dung konstante Mischzeiten bei konstantem spezifi-
schen Leistungseintrag in die Mischeinrichtung.

[0028] Somitist das erfindungsgemaRn vorgeschlage-
ne Verfahren in weiten Bereichen unabhangig von der
durchgesetzten Menge, so da® mit dem erfindungsge-
mafRen Verfahren auch den Anforderungen der Scale-
up-Fahigkeit in ausreichendem Malte Rechnung getra-
gen worden ist. Der sich von der Stirnseite 9 des Misch-
raumes 12 aus erstreckende Lange 14 des Mischrau-
mes, betragt minimal % Spaltweiten und maximal 200
Spaltenweiten 13, wobei die Lange des sich an die Stirn-
seite 9 anschlieBenden Mischraumes vorzugsweise
zwischen 3 bis 10 Spaltweiten 13 zu wahlen ist An die
Mischraumlénge 14 schlieRt sich wie in Fig. 1 und 2 dar-
gestellt der Produktaustrag 19 an, durch welchen das
Produkt 10 die erfindungsgemafRe Mischkonfiguration
verlallt, um weitere Verfahrensschritte zu durchlaufen.
[0029] Ein Mischvorgang ist im nachfolgenden Bei-
spiel wiedergegeben: etwa 420 kg/h, 2,4-Toluylendia-
min (TDA) werden als Lésung in 2450 kg/h o-Dichtor-
benzol (ODB) vorgemischt und zusammen mit 8100 kg/
h einer 65%-igen Phosgenlésung in der in Figur 3 dar-
gestellten Mischeinrichtung eingeleitet. Im dargestellten
Beispiel stellt das Phosgen die UberschuRkomponente
dar, waéhrend das im Dichlorbenzol geldste TDA die Un-
terschuBkomponente 5 ist. Die Phosgenldsungsstrome
kénnen im Verhaltnis von 1 : 1 in die Zuleitungen an den
Edukteintragsstellen aufgeteilt werden, wobei der Ein-
trittsdurchmesser der Mischeinrichtung sowie die Spalt-
weite zwischen den den Mischraum begrenzenden Fla-
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chen so gewahlt sind, daf} sich eine mittlere Eintrittsge-
schwindigkeit der UberschuRkomponente Phosgen und
der UnterschuRkomponente Amin von etwa 10 m/s so-
wie eine Austrittsgeschwindigkeit des Produktstromes
19 von etwa 10 m/s einstellt. Nach Klarphosgenieren
und destillativer Aufbereitung ergab sich eine Pro-
duktausbeute von etwa 97 %.

[0030] Fig. 4 zeigt ein in einer Zuleitung des Misch-
raumes 12 angeordnetes drallférderndes Element.
[0031] Beim erfindungsgemafen Verfahren zur Mi-
schung von Eduktstrémen ist es mdglich, in den Zulei-
tungen 20 die mit ihren Mindungen 22 jeweils in den
Mischraum 12 miinden drallerzeugende Elemente 21
einzubauen. Beim Austritt aus der Mindung 22 in den
Mischraum 12 kann beim Vermischungsvorgang die
beim Abbau des Dralls im Mischraum 12 freiwerdende
Mischenergie zur Beschleunigung des Vermischungs-
vorganges Verwendung finden. Als drallerzeugendes
Element 21 lieRe sich beispielsweise ein gewundenes
Band oder eine Spirale in die Zuleitung 20 integrieren.
Die Verwendung eines spiralférmigen Elementes hatte
gleichzeitig den Vorteil, mit dieser den inneren Zylinder
6, welcher der Symmetrielienie 11 der Mischeinrichtung
am nachsten liegt zu fixieren.

Bezugszeichenliste

[0032]

innerer Ringstrahl (UberschuRkomponente)
auRerer Ringstrahl (UberschuRkomponente)
aullerer Ansaugbereich

innerer Ansaugbereich
UnterschuRkomponente

innerer Zylinder

aulerer Zylinder

axiale Ringspaltoéffnung

9 Mischraumstirnseite

10  Produktstrom

11 Symmetrielinie

12 Mischraum

13  Mischraumweite

14  Mischraumlange

15  T-Konfiguration

16  Y-Konfiguration

17  Edukteintrag

18  Edukteintrag

19  Produktaustrag

O~NOoOO GO~ WN -~

20  Zuleitung

21 Drallelement
22 Mindung

23 Kante

24  Wand
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Mischung von Eduktstrémen enthal-
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tend einen Strom einer Unterschusskomponente
und einen Strom einer Uberschusskomponente mit
nachfolgenden Verfahrensschritten:

- dem Aufteilen des Stromes der
UberschuRkomponente in mindestens zwei
Teil-Eduktstréme (1,2),

- dem nichtparallelen Eindiisen der Teil-Edukt-
strome (1,2) in einem Ansaugbereich der Un-
terschuBkomponente (5) unter Mischen der
Teil-Edukstréme der UberschuRkomponente
(1,2) und der UnterschuRkomponente (5) in ei-
nem ringférmigen Mischraum (12).

Verfahren gemaf Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Teil-Edultstrom der
Uberschusskomponente (1) von innen und minde-
stens ein Teil-Edukstrom der Uberschusskompo-
nente (2) von auflen in den ringférmigen Mischraum
(12) eingedust wird.

Verfahren gemaf Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Aufteilungsverhaltnis der Teil-
Eduktstréme (1,2) zwischen 0,01 und 100 zu 1 liegt.

Verfahren gemafR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem ringférmigen Mischraum (12)
die Teil-Eduktstrome (1,2) in einem Winkelbereich
zwischen 1° und 179° in Bezug auf den Freistrahl
der Unterschusskomponente (5) zugefiihrt werden.

Verfahren gemal Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Winkel 90° betragt.

Einrichtung zur Mischung von mindestens zwei Teil-
Eduktstrémen (1, 2) mit einem weiteren Eduktstrom
als Unterschusskomponente (5), mit der ein Pro-
duktstrom (10) erzeugt wird und die Mischeinrich-
tung mit einer Anzahl von Edukteintragstellen ver-
sehen ist, wobei die Eintragung der Edukte in einen
als Ringspalt ausgebildeten Mischraum (12) erfolgt,
an dessen Stirnseite (9) eine Eintragsstelle (8) des
weiteren Eduktstromes liegt und der mindestens
zwei weitere Eintragsstellen aufweist, die ein zu
dem weiteren Bduktstrom nichtparalleles Eindiisen
der mindestens zwei Teil-Edukstréme (1, 2) erlau-
ben.

Einrichtung gemaR Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der als Ringspalt ausgebildete
Mischraum (12) durch eine duf3ere Mantelflache (6)
eines inneren Zylinders und eine innere Mantelfla-
che (7) eines aulleren Zylinders, der eine gemein-
same Symmetrieachse (11) mit dem inneren Zylin-
der besitzt, begrenzt wird, wobei die Mantelflachen
(6, 7) zylindrisch oder abschnittsweise auch ko-
nisch, konkav oder konvex verlaufen.
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Einrichtung geman Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der als Ringspalt ausgebildete
Mischraum (12) eine Spaltweite (13) zwischen den
Mantelflachen (6, 7) aufweist, wobei die Lange (14)
des Mischraumes (12) zwischen einer halben Spalt-
weite (13) und 200 Spaltweiten (13) liegt.

Mischeinrichtung gemaR Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lange (14) des Mischrau-
mes (12) zwischen 3 und 10 Spaltweiten (13) liegt.

Verwendung des Verfahrens gemaf einem der An-
spriche 1 bis 5 zur Herstellung von Isocyanaten.

Claims

A process for mixing feed streams comprising one
stream of a deficiency component and a stream of
an excess component, which comprises the follow-
ing process steps:

- dividing the stream of the excess component
into at least two feed substreams (1, 2),

- injecting the feed substreams (1, 2) in a non-
parallel fashion into the deficiency component
(5) in an intake region with mixing of the feed
substreams of the excess component (1, 2) and
the deficiency component (5) in an annular mix-
ing zone (12).

A process as claimed in claim 1, wherein at least
one feed substream of the excess component (1) is
injected from the inside into the annular mixing zone
(12) and at least one feed substream of the excess
component (2) is injected from the outside into the
annular mixing zone (12).

A process as claimed in claim 1, wherein the split
ratio of the feed substreams (1, 2) is 0.01-100:1.

A process as claimed in claim 1, wherein the feed
substreams (1, 2) are fed into the annular mixing
zone (12) at an angle in the range from 1° to 179°
relative to the free jet of the deficiency component

®).

A process as claimed in claim 4, wherein the angle
is 90°.

An apparatus for mixing at least two feed sub-
streams (1, 2) with a further feed stream as deficien-
cy component (5) to produce a product stream (10),
where the mixing apparatus is provided with a
number of inlets and the feed streams are intro-
duced into a mixing zone (12) which is configured
as an annular gap and whose end face (9) has an
inlet (8) for the further feed stream and which has
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10.

at least two further inlets which allow injection of the
at least two feed substreams (1, 2) in a direction
which is not parallel to the further feed stream.

An apparatus as claimed in claim 6, wherein the
mixing zone (12) configured as an annular gap is
bounded by an outer surface (6) of an inner cylinder
and an inner surface (7) of an outer cylinder which
is coaxial (11) with the inner cylinder, with the sur-
faces (6, 7) being cylindrical or also conical, con-
cave or convex in sections.

An apparatus as claimed in claim 7, wherein the
mixing zone (12) configured as an annular gap has
a gap width (13) between the surfaces (6, 7), with
the length (14) of the mixing zone (12) being in the
range from half a gap width (13) to 200 gap widths
(13).

A mixing apparatus as claimed in claim 8, wherein
the length (14) of the mixing zone (12) is in the range
from 3 to 10 gap widths (13).

The use of the process as claimed in any of claims
1 to 5 for preparing isocyanates.

Revendications

Procédé pour le mélange de courants d'éduits con-
tenant un courant de composant en quantité insuf-
fisante et un courant de composant en quantité ex-
cessive, comprenant les étapes opératoires ci-
apres :

- la répartition du courant du composant en
quantité excessive en au moins deux courants
d'éduits partiels (1, 2) ;

- l'injection non paralléle des courants d'éduits
partiels (1, 2) dans une zone d'aspiration du
composant en quantité insuffisante (5) par mé-
lange des courants d'éduits partiels du compo-
sant en quantité excessive (1, 2) et du compo-
sant en quantité insuffisante (5) dans une
chambre de mélange annulaire (12).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'on injecte, au moins un courant d'éduit partiel
du composant en quantité excessive (1) depuis I'in-
térieur et au moins un courant d'éduit partiel du
composant en quantité excessive (2) depuis I'exté-
rieur dans la chambre de mélange annulaire (12).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le rapport de répartition des courants
d'éduits partiels (1, 2) se situe entre 0,01 et 100 par
rapporta 1.
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Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'on alimente la chambre de mélange annulai-
re (12) avec les courants d'éduits partiels (1, 2) dans
une plage angulaire entre 1° et 179° par rapport au
jet libre du composant en quantité insuffisante (5).

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que l'angle s'éléve a 90°.

Dispositif pour le mélange d'au moins deux cou-
rants d'éduits partiels (1, 2) avec un courant d'éduit
supplémentaire a titre de composant en quantité in-
suffisante (5), avec lequel on obtient un courant de
produit (10), le dispositif de mélange étant muni
d'un certain nombre d'endroits d'entrée d'éduits,
l'introduction des éduits ayant lieu dans une cham-
bre de mélange (12) réalisée sous la forme d'une
fente annulaire, chambre sur le cété frontal (9) de
laquelle est disposé un endroit d'entrée (8) du cou-
rant d'éduit supplémentaire et qui présente au
moins deux endroits d'entrée supplémentaires qui
permettent de procéder a une injection, non paral-
lele au courant d'éduit supplémentaire, desdits au
moins deux courants d'éduits partiels (1, 2).

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en
ce que la chambre de mélange (12) réalisée sous
la forme d'une fente annulaire est délimitée par une
surface latérale externe (6) d'un cylindre interne et
par une surface latérale interne (7) d'un cylindre ex-
terne qui posséde un axe de symétrie commun (11)
avec le cylindre interne, les surfaces latérales (6, 7)
s'étendant sous forme cylindrique, ou également
par sections, sous forme conique, sous forme con-
cave ou sous forme convexe.

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce que la chambre de mélange (12) réalisée sous
la forme d'une fente annulaire présente une largeur
de fente (13) entre les surfaces latérales (6, 7), la
longueur (14) de la chambre de mélange (12) se
situant entre une demi-largeur de fente (13) et 200
largeurs de fentes (13).

Dispositif de mélange selon la revendication 8, ca-
ractérisé en ce que la longueur (14) de la chambre
de mélange (12) se situe entre 3 et 10 largeurs de
fentes (13).

Utilisation du procédé selon l'une quelconque des
revendications 1 a 5 pour la préparation d'isocya-
nates.
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