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(54) VERFLUSSIGUNGSKAMMER IN EINER ANORDNUNG ZUR EINMISCHUNG VON
VISKOSITATSINDEX-VERBESSERERN IN GRUNDOLE, SOWIE ANORDNUNG UND
VERFAHREN ZUR EINMISCHUNG VON VISKOSITATSINDEX-VERBESSERERN IN

GRUNDOLE

(67) Die Verflussigungskammer dient der Einmi-
schung von Viskositatsindex-Verbesserern (VIV) in ge-
eignete Grundole. Es werden auRerdem eine Anordnung
und ein Verfahren mit der Verflissigungskammer bean-
sprucht.

Es ist daher vorgeschlagen die Nachteile des Stan-
des der Technik zu beseitigen und eine verbesserte Ver-
flissigungskammer zur Aufschmelzung von Viskositéats-
index-Verbesserern in Grunddle bereitzustellen. Eine
Verbesserung der Verflissigungskammer soll durch kiir-
zere Aufschmelzzeiten und einer damit einhergehenden
verringerten Energiedichte erfolgen. Die Verflissigungs-
kammer ist bevorzugt in einer Anordnung zur Durchfiih-
rung des Verfahrens zur Einmischung von Viskositatsin-
dex-Verbesserern in Grunddle angeordnet. Es ist daher
auch vorgeschlagen, eine Anordnung und ein Verfahren
zur Aufschmelzung von Viskositatsindex-Verbesserern
in Grunddle zu verbessern, wobei die Viskositatsin-
dex-Verbesserer insbesondere als hochpastése Poly-
merballen vorliegen. Dies ermdglicht es, die Mischungs-
vorgange so durchzufiihren, dass eine weitere Verarbei-
tung der Gemische sich sofort anschlieen kann.

Die Verflissigungskammer aufweist Anschliisse zur
Einbringung von Grundél und/oder zur Einbringung eines
Konzentrats aus Grunddl und Viskositatsindex-Verbes-
serern (m1) und Anschlisse zur Abgabe eines Konzen-
trats aus Grunddl und Viskositatsindex-Verbesserern
(m1)und/oder einer Zielmischung (m2), mindestens eine
Flussigkeitsmischdiise (1-1) und einen Fihrungskorb

(1-2), wobei die mindestens eine Flissigkeitsmischdiise
(1-1) dafur ausgebildet ist, eine koaxiale Strdomung in der
Verflissigungskammer (1) zu erzeugen und wobei der
Fahrungskorb (1-2) dafiir ausgebildet ist mittels zumin-
dest einem Element zur Strémungsleitung (1-3), welches
am Fuhrungskorb (1-2) angeordnetist, die koaxiale Stro-
mung in eine nach innen zur Verflissigungskammer (1)
gerichtete turbulente Strémung umzuwandeln.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur Einmischung von Viskositatsindex-Verbesserern
in Grundodle. Die Erfindung betrifft auBerdem und insbesondere eine Verflissigungskammer in einer Anordnung zur
Einmischung von Viskositatsindex-Verbesserern in Grundole.

[0002] Sogenannte Viskositatsindex-Verbesserer (VIV) aus hochmolekularen Polymeren liegen in der Regel als Gra-
nulat, hochpastdse Polymerballen (mit wenigen Masseprozenten eines Grunddls gemischt) oder als hochviskoses, aber
flieRfahiges Fluid (mit hdherem Masseprozentanteil eines Grundols gemischt) vor. Als typische VI-Verbesserer gelten
beispielsweise Polyisobutylene, Polymethacrylate (PMA) und Olefincopolymere (OCP), insbesondere olefine Ethylen-
Propylen-Copolymere.

[0003] Zielstellung der Einmischung von VIV in Grunddle ist es, den Viskositatsabfall in Mischungen bei Tempera-
turerhdhung zu verringern. Dies gelingt, indem die Makromolekiile bei niedrigen Temperaturen als Knauel vorliegen,
die sich bei hdheren Temperaturen mehr und mehr entfalten. Zwischenmolekulare Wechselwirkungen in der Umgebung
der langgestreckten Makromolekiile halten dort die viskosen Eigenschaften aufrecht. Die entstandenen Schmierstoff-
gemische lassen sich so Uber weite Temperaturbereiche einsetzen (Mehrbereichséle) und gewahrleisten auch bei ho-
heren Temperaturen die nétige Schmierfilmdicke.

[0004] Im Allgemeinen werden, entsprechend der Zielmischung, geeignete Mengen von VIV und Grunddl (z.B. 10
wt% VIV und 90 wt% Grundol, wobei der VIV ggf. zerkleinert wird) in einen hinreichend grofRen Behalter mit eingebautem
Ruhrwerk zusammengegeben, hinreichend erwarmt und unter Umgebungsdruck und unter Anwesenheit von Sauerstoff
hinreichend lange durchmischt. In Abhangigkeit von den jeweiligen Mischungspartnern kénnen Temperaturen oberhalb
von 130 °C erforderlich werden. In der Literatur wird dem Wert der Prozesstemperatur nur wenig Spielraum gelassen,
da bei zu geringen Temperaturen keine vollstdndig homogene Mischung entsteht, oder bei zu hohen Temperaturen der
Grundolanteil geschadigt wird. Es ist hilfreich, die hochviskosen Komponenten noch vor dem Einleiten in das Mischgefal
auf eine geeignete Temperatur zu erhitzen, um ihre FlieRfahigkeit zu erhéhen. Entsprechend der abgesenkten Viskositat
verbessert sich eine mechanische Durchmischung mittels Rihrwerke. Die Temperaturen wahrend des Mischvorgangs
sollten so gewahlt werden, dass eine wesentliche thermische Zersetzung oder unerwiinschte chemische Reaktionen
vermieden werden.

[0005] DE 2932459 C2 stellt ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Einmischung von VIV als Granulat bzw. als Pulver
in Grunddl vor. Hier wird, gegenuber der herkdmmlichen Weise, in einem als Eingabeschleuse ausgebildeten Dosier-
trichter, dessen Wandung stéandig mit Grunddl tiberspult wird, das VIV-Granulat bzw. VIV-Pulver abgewogen hineinge-
geben und die sich ausbildende VIV-Grundél-Mischung in einem Umlauf einer Kolloidmuihle wiederkehrend zugefihrt.
Durch den zyklischen Mahlvorgang wird der VIV-Anteil im Grunddl besser vorgeldst und die Zeit fiir den Mischprozess,
der sich in einem weiteren Rihrwerksbehalter anschlie3t, deutlich reduziert. Dieses Verfahren ist jedoch fiir hochpastése
Viskositatsindex-Verbesserer in Ballenform ungeeignet.

[0006] CN 205127860 U offenbart einen Verarbeitungsprozess von Grunddlen mit einem, vorab durch eine Grundé-
leinmischung, bereits verflissigten VIV. Zunachst wird ein Teilstrom des Grunddls und der verflissigte und deshalb
ebenfalls pumpfahige VIV in einen ersten Kessel separat eingeleitet und mit einem Rihrwerk vermischt. Das so mit VIV
angereicherte Vorgemisch wird danach tber eine Mischerstrecke in einen zweiten Kessel mit einem weiteren Teilstrom
von Grunddél zusammengefiihrt, mit einem weiteren Rilhrwerk vermischt und so auf das Endgemisch verdiinnt. Bei dem
hier dargestellten Blending-Prozess kommt ein Schutzgas bei Uberdruck zum Einsatz. Die einzelnen Komponenten,
das Vor- und das Endgemisch haben hinreichend niedrige Viskositat, sodass der Mischprozess bei moderaten Tempe-
raturen ablauft. Die Umdrehungszahlen der Ruhrwerksmotoren sind hinreichend niedrig, sodass keine Alterungspro-
zesse hinsichtlich Temperatur oder Scherung auftreten. Dieses Verfahren versagt allerdings bei noch nicht verflissigten,
hochpastdsen VIV in Ballenform.

[0007] Im Anschluss an die Beimischung eines bereits verflissigten VIV in Grunddl werden in der Regel weitere
Zusatze (Additive, wie etwa Korrosionsinhibitoren, Reibungsminderer, Antioxidantien, etc.) in das Gemisch hinzugege-
ben, um die Schmiermitteleigenschaften deutlich zu verbessern. In EP 519760 B1 werden beispielhaft solche Ol-Zusatze
und Schmiermittel mit verbesserten Eigenschaften offenbart. Bei der Herstellung der Schmiermittelzusammensetzungen
werden die Ol-Zusétze in einem geeigneten Behélter unter Verwendung einer trockenen inerten Atmosphare, unter
Ruhren und bei leicht erhéhten Temperaturen (bei etwa 40 °C - 60 °C und vorzugsweise nicht héher als etwa 40 °C) in
das Basisdl eingebracht. Auf diese Weise Idsen sich die Ol-Zusétze leichter im Ol auf und das Schmiermittel wird
homogener.

[0008] In US 20080085847 A1 wird Uber die VIV-Verflissigung hochpastoser Polymerballen und Granulate berichtet,
dass herkdmmlicherweise haufig ein Schredder oder ein Rihrwerk mit hoher Umdrehungszahl und damit hoher Scher-
wirkung fir Flissigkeiten zum Einsatz kommt, um den Mischungsprozess zwischen VIV und Grunddl durch schnelle
VergroRerung der Phasengrenzflache zu verkirzen. Weiterhin soll bei Temperaturen oberhalb von 100 °C eine Schutz-
gasatmosphére (Stickstoff oder Kohlendioxid) verwendet werden.

[0009] Kritikpunkte an den herkdmmlichen Rihrwerks- und Schredderverfahren fiir das Einmischen von VIV als Gra-
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nulate oder hochpastdse Polymerballen in Grunddle:

1) Durch Temperaturen oberhalb von 130 °C, bei hinreichend langer Prozessdauer und unter Anwesenheit von
Sauerstoff und Luftfeuchtigkeit, wird das Grunddl irreparabel geschadigt. Oxydation und Hydrolyse verringern die
Polymerkettenlange und verandern somit die Viskositatseigenschaften negativ. Die ausgebildete Schmierfilmdicke
bei bestimmten Temperaturen und bestimmter Scherung ist deutlich verringert oder kann im ungiinstigsten Fall
nicht mehr aufrechterhalten werden.

2) Zu grole Scherraten, etwa durch Schreddern, bewirken eine Polymerdegradation, die ebenso die Schmierstof-
feigenschaften negativ beeintrachtigen.

3) Energieverschwendung im Prozess und nachweisliche Alterungsprozesse im Grundél bei der notwendig hohen
Energiezufuhr unter atmospharischen Bedingungen.

[0010] Mischanlagen mit Rihrwerksbehéltern von 5 m3 bis 10 m3 Volumen, werden mit Wandstarken von 30 mm
betrieben, um die mechanischen Belastungen beim VIV-Schreddern und Mischen abzusichern. Die benétigte Warme-
energie, um solche herkdmmlichen Anlagen bei 130 °C zu temperieren, sowie das anschlieRende Herausbringen der
liberschiissigen Warme aus dem System (Olgemisch und Behalter) stellen sich als doppelt ineffizient dar. Um z.B.
idealerweise eine Stahlhohlkugel als inerten Behalter von 10 m3 Volumen mit 30 mm Wandstarke von 10 °C auf 130
°C zu erwarmen, sind ca. 92 kWh nétig. Um 8000 | Grunddl ebenso zu erwdrmen, bendtigt man ca. 500 kWh. Das
Gemisch wird Gblicherweise bei 90 °C weiterverarbeitet, d.h. eine Warmenergie von ca. 197 kWh muss aus dem System
Behalter und Olgemisch abgeleitet werden.

[0011] Ausgehend von diesen Nachteilen wurde ein Verfahren zur Einmischung von Viskositatsindex-Verbesserern
(VIV) in Grunddle entwickelt, wobei die Viskositatsindex-Verbesserern als hochpastdse Polymerballen vorliegen.
[0012] Dies ermdglicht es, die Mischungsvorgange so durchzufiihren, dass sich eine weitere Verarbeitung der Gemi-
sche sofort anschlieRen kann. Es ist wurde ferne eine Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens entwickelt.

[0013] Das Verfahren ermdglicht in einer Verflissigungskammer das Mischen eines Ansatzes von mindestens 70
wt% Viskositatsindex-Verbesserer und héchstens 30 wt% Grunddl durch das Einbringen von Warme unter Schutzgas
bei Uberdruck und durch einen strémungstechnischen Umlauf der fliissigen Bestandteile in einem Nebenkreislauf.
Danach erfolgt die Einmischung des entstandenen gelésten Konzentrats in einen Hauptstrom von Grundol von geeigneter
Masse entsprechend einer Zielmischung. Bei einer Verflissigung von hochpastdsen Viskositatsindex-Verbesserern
treten normalerweise ungleich gréRere Schwierigkeiten auf, da die Viskositat hochpastoser VIV um mehrere GréRen-
ordnungen héher ausfallt als bei bereits mit Grunddl verflissigten VIV. Es wurde ein schonender Losungsmechanismus
entwickelt, bei dem nur die unbedingt notwendige Warme in VIV und Grunddl eingebracht wird, und bei dem das
Schutzgas mit Uberdruck ein Ausgasen wichtiger Bestandteile, wie etwa von Ethylen und Propylen aus den olefinen
Copolymeren, verhindert. Im Falle der OCP sorgen gerade gebundenes Ethylen- und Propylen fiir eine erhdhte Misch-
barkeit mit Grunddlen. Aufgrund der Verwendung von Schutzgasen bei Uberdruck, insbesondere von Stickstoff, kommt
es zur Herabsenkung der Léslichkeitstemperatur fiir die Mischung von Viskositatsindex-Verbesserern mit Grundélen.
Damit kénnen auch die Ausgangstemperaturen der Mischungspartner herabgesetzt und ca. 50 % bis 60 % der elektri-
schen Energie zur thermischen Konditionierung der Stoffe eingespart werden. Unter den Bedingungen von Schutzgas
bei Uberdruck und geringerer Temperatur werden die sonst beobachteten Ausgasungen von Ethylen und Propylen, die
Bestandteile von VIV auf Basis olefiner Copolymere sind, vermieden, und so die Mischbarkeit mit Grundél aufrechter-
halten.

[0014] Neben den verbesserten Loslichkeitseigenschaften der VIV-Makromolekiile werden durch die Verwendung
von Schutzgasen, auch bei der Konditionierung des Grunddls, Alterungsprozesse, wie Oxydation und Hydrolyse bei
den Mischungspartnern vermieden.

[0015] Nachteilig an dem beschriebenen Verfahren sind die immer noch sehr langen Aufschmelzzeiten der einge-
setzten VIV und die damit verbundene erhéhte Energiedichte.

Darstellung der Erfindung

[0016] Es ist daher Aufgabe der Erfindung die Nachteile des Standes der Technik zu beseitigen und eine verbesserte
Verflissigungskammer zur Aufschmelzung von Viskositatsindex-Verbesserern in Grunddle bereitzustellen. Eine Ver-
besserung der Verflissigungskammer soll durch kiirzere Aufschmelzzeiten und einer damit einhergehenden verringerten
Energiedichte erfolgen. Die Verflissigungskammer ist bevorzugt in einer Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens
zur Einmischung von Viskositatsindex-Verbesserern in Grunddle angeordnet. Aufgabe der Erfindung ist es daher auch,
eine Anordnung und ein Verfahren zur Aufschmelzung von Viskositatsindex-Verbesserern in Grunddle zu verbessern,
wobei die Viskositatsindex-Verbesserer insbesondere als hochpastdse Polymerballen vorliegen. Dies ermdglicht es,
die Mischungsvorgange so durchzufiihren, dass eine weitere Verarbeitung der Gemische sich sofort anschlie3en kann
[0017] Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die in den Anspriichen aufgefiihrten Merkmale.
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[0018] Die Aufgabe wird gelost mittels einer Verflissigungskammer, welche bevorzugt in einer Anordnung zur Einmi-
schung von Viskositatsindex-Verbesserern in Grunddle angeordnet ist. Die erfindungsgemafe Verflissigungskammer
weist folgende Merkmale auf:

[0019] Anschlisse zur Einbringung von Grunddl und/oder zur Einbringung eines Konzentrats aus Grunddl und Vis-
kositatsindex-Verbesserern und Anschliisse zur Abgabe eines Konzentrats aus Grunddl und Viskositatsindex-Verbes-
serern und/oder einer Zielmischung, mindestens eine Flussigkeitsmischdlse und einen Fihrungskorb, wobei die min-
destens eine Flissigkeitsmischdlise dafiir ausgebildet sind, eine koaxiale Strémung in der Verflissigungskammer zu
erzeugen und wobei der Flhrungskorb dafiir ausgebildet ist mittels zumindest einem Element zur Strdmungsleitung,
welches am Fuihrungskorb angeordnetist, die koaxiale Strémung in eine nach innen zur Verflissigungskammer gerichtete
turbulente Strdomung umzuwandeln.

[0020] Ferner weist die Verflissigungskammer fiir eine Verwendung in einer Anordnung zur Einmischung von Visko-
sitatsindex-Verbesserern in Grunddle weitere Anschliisse auf. Bevorzugt sind diese Anschliisse ein Anschluss zu einer
ersten Absaugvorrichtung und/oder ein Anschluss zu einer ersten Schutzgaszufuhr.

[0021] GemaR verschiedenen Ausfihrungsbeispielen weist die Verflissigungskammer ferner Heizelemente zur Er-
warmung der Viskositatsindex-Verbesserer auf.

[0022] Besonders bevorzugt ist das zumindest ein Element zur Strdomungsleitung, welches am Fiihrungskorb ange-
ordnet ist ein Strémungsleitblech und/oder zumindest eine Offnung im Fiihrungskorb. Die Verwendung mehrerer Ele-
mente zur Strdmungsleitung ist denkbar. Bevorzugt ist eine gleichmaRige Verteilung der Elemente zur Strdmungsleitung
am Fuhrungskorb denkbar. Die Elemente zur Strdmungsleitung leiten die viskosen Flissigkeiten um, bevorzugt in die
Mitte der Verflissigungskammer. Hierfiir weist der Fiihrungskorb bevorzugt eine Kombination von Strémungsleitblechen
und Offnungen im Fiihrungskorb auf, so dass die viskosen Fliissigkeiten durch den Fiihrungskorb hindurch ins Innere
der Verflissigungskammer gelangen.

[0023] Bevorzugt sind die Flussigkeitsmischdisen auch dafiir ausgebildet viskose Flissigkeiten, wie das Grunddl
oder Grunddl mit bereits verflissigten VIV, in die Verflissigungskammer einzuspritzen.

[0024] Die erfindungsgemalfe Anordnung zur Einmischung von Viskositatsindex-Verbesserernin Grunddle weist einen
Hauptkreislauf mit einem Kessel zur Aufnahme eines Grunddls auf, wobei der Hauptkreislauf dafiir ausgebildet ist, das
Grunddl mittels Einbringen von Warme unter Schutzgas bei Uberdruck zu konditionieren. Ferner weist die Anordnung
einen Nebenkreislauf mit der erfindungsgemaRen Verflissigungskammer auf, wobei der Nebenkreislauf dafiir ausge-
bildetist Viskositatsindex-Verbesserer zu verflissigen und ein Konzentrat aus Viskositatsindex-Verbesserern und Grund-
6l mittels Einbringen von Wérme unter Schutzgas bei Uberdruck und mittels eines stromungstechnischen Umlaufs des
Grunddls in dem Nebenkreislauf zu konditionieren. GemaR verschiedener Ausfiihrungsformen sind Hauptkreislauf und
Nebenkreislauf derart miteinander verbunden sind, dass das konditionierte Konzentrat in den Hauptkreislauf zurtickge-
fuhrt wird. Erfindungsgeman weist die Verflissigungskammer Flissigkeitsmischdiisen und einen Fiihrungskorb auf. Die
Flussigkeitsmischdiisen sind daflir ausgebildet eine koaxiale Stromung in der Verflissigungskammer zu erzeugen.
Bevorzugt sind die Flissigkeitsmischdlisen auch dafiir ausgebildet viskose Fliissigkeiten, wie das Grunddl, in die Ver-
flissigungskammer einzuspritzen. Der Fihrungskorb ist daflir ausgebildet mittels Strémungsleitblechen, welche am
Fihrungskorb angeordnet sind, die koaxiale Strdmung in eine nach innen zur Verflissigungskammer gerichtete turbu-
lente Strdomung umzuwandeln.

[0025] Das erfindungsgemale Verfahren ermdglichtin einer Verflissigungskammer das Mischen eines Ansatzes von
mindestens 70 wt% Viskositatsindex-Verbesserer und héchstens 30 wt% Grundél durch das Einbringen von Warme
unter Schutzgas bei Uberdruck und durch einen strémungstechnischen Umlauf der fliissigen Bestandteile in einem
Nebenkreislauf. Danach erfolgt die Einmischung des entstandenen gelésten Konzentrats in einen Hauptstrom von Grund-
6l von geeigneter Masse entsprechend einer Zielmischung. Bei einer Verflissigung von hochpastdsen Viskositatsindex-
Verbesserern treten normalerweise ungleich groRere Schwierigkeiten auf, da die Viskositat hochpastdser VIV um meh-
rere GrolRenordnungen héher ausfallt als bei bereits mit Grunddl verflissigten VIV. Es geht bei der Erfindung um einen
schonenden Lésungsmechanismus, bei dem nur die unbedingt notwendige Warme in VIV und Grunddl eingebracht
wird, und bei dem das Schutzgas mit Uberdruck ein Ausgasen wichtiger Bestandteile, wie etwa von Ethylen und Propylen
aus den olefinen Copolymeren, verhindert. Im Falle der OCP sorgen gerade gebundenes Ethylen- und Propylen fir eine
erhdhte Mischbarkeit mit Grunddlen.

[0026] Das erfindungsgemafie Verfahren erfolgt nach den Schritten:

a) Befiillen eines Kessels mit Grunddl (dies erfolgt unter atmosphéarischen Bedingungen und Labortemperatur)
danach Schutzgasspulen eines Gasraums des Kessels durch abwechselndes Erzeugen eines Grobvakuums mittels
einer Absaugvorrichtung und Auffiillen des Gasraums mit Schutzgas mittels einer Schutzgaszufuhr;

b) Befiillen einer von einem Hauptkreislauf abgesperrten Verflissigungskammer mit einer definierten Masse eines
Viskositatsindex-Verbesserers, beispielsweise in Form eines Polymerballens, und einer definierten Masse an Grund-
6l entsprechend der Zusammensetzung eines angestrebten Konzentrats unter atmosphéarischen Bedingungen und
Labortemperatur;
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c) mehrfaches Schutzgasspiilen aus einem Gasraum der Verflissigungskammer durch abwechselndes Erzeugen
eines Grobvakuums mittels einer Absaugvorrichtung und Auffillen des Gasraums mit Schutzgas mittels einer
Schutzgaszufuhr;

d) anschlieBendes Befiillen des Gasraums der Verfliissigungskammer mit Schutzgas bis zu einem definierten Uber-
druck;

e) Verfliissigen des Viskositatsindex-Verbesserers in der Verfliissigungskammer und gleichzeitiges Uberspiilen mit
dem in die Verflissigungskammer eingebrachten Grunddl in einem standigen Umlauf des Grunddls lber einen
Nebenkreislauf bei einer Temperatur oberhalb einer Léslichkeitstemperatur bis das angestrebte Konzentrat erreicht
ist;

f) Einmischung des Konzentrats in das Grunddl aus dem Kessel iber den Hauptkreislauf bis eine Zielmischung
erreicht ist,

g) Ruckfiihrung der Anordnung auf Normaldruck ohne Sauerstoffzufuhr und Entgasung der Zielmischung im Kessel
durch Applizierung eines geeigneten Grobvakuums,

dadurch gekennzeichnet, dass in der Verflissigungskammer mittels Flissigkeitsmischdiisen und mittels eines Fih-
rungskorbes mit Strdomungsleitblechen, welche am Fihrungskorb angeordnet sind, eine koaxial turbulente Strémung
erzeugt wird. Hierbei wird mittels der Flussigkeitsmischdiisen die koaxiale Stromung ausgebildet. Bevorzugt sind die
Flussigkeitsmischdiisen auch dafiir ausgebildet viskose Flissigkeiten, wie das Grunddl, in die Verflissigungskammer
einzuspritzen. Mittels des Fihrungskorbes, an welchem Elemente zur Strémungsleitung, wie beispielsweise Strémungs-
leitbleche und/oder Offnungen im Fiihrungskorb, wird die koaxiale Strémung in eine nach innen zur Verfliissigungskam-
mer gerichtete turbulente Stromung umgewandelt. Hierbei ist die Verwendung von mehreren Elementen zur Strdmungs-
leitung denkbar, aber auch eine Verwendung nur eines Elementes zur Strémungsleitung ist denkbar.

[0027] Das geloste Konzentrat besteht aus mindestens 70 wt% Viskositatsindex-Verbesserer und héchstens 30 wt%
Grunddl.

[0028] Wesentlich ist eine Kombination einer scherungsarmen Verflissigung mittels kontrollierter, regelbarer Erwar-
mung der Stoffe und eines geeigneten Schutzgases, wie beispielsweise Stickstoff oder Butan oder Kohlendioxid. Die
Temperatur wird zwischen 90 °C und 100 °C gewéhlit und der definierte Uberdruck in der Verfliissigungskammer wird
zwischen 100 mbar und 50 bar geeignet gewahlt, um Ausgasungen wahrend des Einmischens von Viskositatsindex-
Verbesserer in das Grunddl zu verhindern. Fiir weitere Ausfiihrungen wird der Uberdruck bevorzugt kleiner 24 bar
gewahlt, noch mehr bevorzugt betragt der Uberdruck kleiner 10 bar. Durch den definierten Uberdruck werden Ausga-
sungen wahrend des Einmischens von Viskositatsindex-Verbesserer in Grunddl verhindert und die L&slichkeitszeit
minimiert. Der Uberdruck im Kessel ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel kleiner gleich dem halben Uberdruck in der
Verflissigungskammer.

[0029] Die erfindungsgemale Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens zur Einmischung von Viskositatsindex-
Verbesserern in Grunddle zur Herstellung einer Zielmischung besteht aus einem Kessel fur ein Grunddl und einer
Verflissigungskammer flr einen Viskositatsindex-Verbesserer. Dazu sind ein Hauptkreislauf und ein Nebenkreislauf
fur eine separate Konditionierung von Mischungspartnern der Zielmischung angeordnet. Der Hauptkreislauf ist fiir eine
Befiillung und Konditionierung des Grunddls und der Nebenkreislauf fur eine Verflissigung und Konditionierung eines
Konzentrats aus Viskositatsindex-Verbesserer und Grunddl angeordnet.

[0030] Fir ein Ausfiihrungsbeispiel verbindet der Hauptkreislauf iber eine Haupt-Leitung den Kessel, mindestens
eine Pumpe, mindestens eine Heizung und mehrere statische Mischer in Reihe miteinander. Die Verflissigungskammer
ist Uber eine Stich-Leitung mit dem Hauptkreislauf und Giber eine Neben-Leitung mit dem Nebenkreislauf, welcher Gber
eine Pumpe zuriick in die Verflissigungskammer fiihrt, verbunden. Eine erste Absaugvorrichtung ist mit der Verflissi-
gungskammer und eine zweite Absaugvorrichtung mit dem Kessel verbunden, wobei die Absaugvorrichtungen iber
eine gemeinsame Vakuumpumpe betrieben werden. Eine erste Schutzgaszufuhr ist mit der Verflissigungskammer und
eine zweite Schutzgaszufuhr mit dem Kessel verbunden, wobei die Schutzgaszufiihrungen mit einem gemeinsamen
Schutzgasdruckbehalter verbunden sind.

[0031] Die erste Absaugvorrichtung der Verflissigungskammer ist durch die Vakuumpumpe, eine Absaugleitung,
einen Dreiwegehahn und eine Verbindung zur Verflissigungskammer definiert und die zweite Absaugvorrichtung des
Kessels ist durch die Vakuumpumpe, eine weitere Absaugleitung, einen Dreiwegehahn und eine Verbindung zum Kessel
definiert.

[0032] Die erste Schutzgaszufuhr der Verflissigungskammer erfolgt Giber den Schutzgasdruckbehalter, mehrere Lei-
tungsabschnitte einer Schutzgasleitung, ein Dosierventil, einen Dreiwegehahn und einer Verbindung zur Verflissigungs-
kammer und die zweite Schutzgaszufuhr des Kessels erfolgt tiber den Schutzgasdruckbehalter, mehrere Leitungsab-
schnitte einer Schutzgasleitung, ein Dosierventil, einen Dreiwegehahn und eine Verbindung zum Kessel.

[0033] Die Pumpen der Anordnung sind in diesem Ausfiihrungsbeispiel scherungsarme Drehkolbenpumpen; andere
mogliche Pumpen sind allerdings nicht ausgeschlossen. Die Heizung ist in diesem Ausflihrungsbeispiel ein Einschraub-
heizkérper, wobei auch andere Heizungen vorstellbar sind.
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[0034] Fir ein Ausfihrungsbeispiel endet die Haupt-Leitung im Kessel in einem Tauchstutzen mit frei drehbarem
Endstiick. Fir ein weiteres Ausfihrungsbeispiel endet die Haupt-Leitung im Kessel in einer Mischdiise.

[0035] Die Stich-Leitung unterhalb der Verflissigungskammer miindet in die Haupt-Leitung und in eine Venturidise,
die nahe der Verbindungsstelle zur Haupt-Leitung in der Stich-Leitung angeordnet ist.

[0036] In der Verflissigungskammer ist ein Schmelzrost angeordnet, wobei die Neben-Leitung oberhalb desselben
in die Verflissigungskammer miindet.

[0037] Die Haupt-Leitung, die Neben-Leitung, die Stich-Leitung und der Kessel sind warmeisoliert.

[0038] Aufgrund der Verwendung von Schutzgasen bei Uberdruck, insbesondere von Stickstoff, kommt es zur Her-
absenkung der Loslichkeitstemperatur fiir die Mischung von Viskositatsindex-Verbesserern mit Grundélen. Damit kdnnen
auch die Ausgangstemperaturen der Mischungspartner herabgesetzt und ca. 50 % bis 60 % der elektrischen Energie
zur thermischen Konditionierung der Stoffe eingespart werden. Unter den Bedingungen von Schutzgas bei Uberdruck
und geringerer Temperatur werden die sonst beobachteten Ausgasungen von Ethylen und Propylen, die Bestandteile
von VIV auf Basis olefiner Copolymere sind, vermieden, und so die Mischbarkeit mit Grunddl aufrechterhalten.

[0039] Neben den verbesserten Loslichkeitseigenschaften der VIV-Makromolekiile werden durch die Verwendung
von Schutzgasen, auch bei der Konditionierung des Grunddls, Alterungsprozesse, wie Oxydation und Hydrolyse bei
den Mischungspartnern vermieden.

[0040] Die Verwendung von Flissigkeitsmischdiisen und dem Fihrungskorb mit Elementen zur Strémungsleitung
bewirkt, neben dem Einbringen von Warme unter Schutzgas bei Uberdruck und einem strémungstechnischen Umlauf
der flissigen Bestandteile in einem Nebenkreislauf, eine verbesserte permanente Umspilung der VIV und flihrt somit
zu einer Verkirzung der Aufschmelzzeiten der VIV. Die eingebrachte Energiedichte verringert sich somit weiter in
Abhangigkeit der coaxial turbulenten Strdmung innerhalb der Verflissigungskammer.

Ausfiihrung der Erfindung
[0041] Die Erfindung wird anhand eines Ausfiihrungsbeispiels naher erldutert. Hierzu zeigen

Figur 1 Léslichkeitstemperatur 9, eines hochpastdsen Viskositatsindex-Verbesserers auf Basis olefiner Copolymere
in einem Grunddl in Abhangigkeit des Viskositatsindex-Verbesserer-Anteils der Mischung,

Figur2  Schematische Darstellung einer Anordnung zur Einmischung von Viskositatsindex-Verbesserern in Grunddle
mit einer Verflissigungskammer

Figur 3  Schematische Darstellung Anordnung zur Einmischung von Viskositatsindex-Verbesserern in Grunddle mit
einer Verflissigungskammer in einer weiteren Ausfiihrungsform.

Figur4  Vertikales Schnittbild der erfindungsgemafen Verflissigungskammer

Figur 5 Horizontales Schnittbild der erfindungsgeméafen Verflissigungskammer

[0042] Figur 1 zeigt ein Diagramm, in dem die Abhangigkeit der Léslichkeitstemperatur 9, einer Mischung aus x wt%
eines Viskositatsindex-Verbesserers auf Olefincopolymere-Basis (OCP-Basis) und 100 wt%-x wt% eines Grunddls bei
variierendem VIV-Anteil unter atmospharischen Bedingungen im Warmeschrank (Verlauf mit Kreisen und Strichpunkt-
linienzug) und unter \,-Atmosphére und bei Uberdruck (bei ca. 5 bar mit Stern, bei ca. 9 bar mit Diamant gekennzeichnet)
dargestellt wird. Beim Uberschreiten der Léslichkeitstemperatur , unter beschriebenen Duck- und Schutzgasbedin-
gungen liegt eine homogene Mischung vor.

[0043] Es wurden Untersuchungen im Labor zu Warmeschrankversuchen durchgefiihrt, in denen Mischungen zwi-
schen Viskositatsindex-Verbesserern (VIV) auf OCP-Basis und Grunddl mit 4 wt% VIV-Anteil bis 70 wt% VIV-Anteil
unter Normaldruck hergestellt wurden. Unter atmospharischen Bedingungen kam es beim Mischungsvorgang propor-
tional zum VIV-Anteil zu Ausgasungen von Ethylen und Propylen, die in den olefinen Copolymeren des eingesetzten
VIV aber gerade die Mischbarkeit mit dem Grunddl verbessern helfen sollen. Die gebildete Gasphase fiihrte zur Abkiih-
lung des Flussigkeitsgemisches, was eine Viskositatserhdhung und Verschlechterung der Mischungsbedingungen nach
sich zog. Die Léslichkeitstemperatur .9, stieg mit anwachsendem VIV-Anteil in der Mischung stark an. Bei Mischungen
mit 8 wt% VIV-Anteil lag die Loslichkeitstemperatur 9, bei 145 °C, bei Mischungen mit einem VIV-Anteil oberhalb von
20 wt% lag die Loslichkeitstemperatur §; bei 185 °C (Figur 1, Verlauf mit Kreisen und Strichpunktlinienzug).

[0044] Eine Anordnung (Figur 2) mit einer erfindungsgemafen Verflissigungskammer 1 zur Einmischung von Visko-
sitatsindex-Verbesserern in geeignete Grundéle verhindert diese Nebenwirkungen. Eine weitere Ausfiihrungsform wird
in Figur 3 gezeigt.

[0045] Die scherungsarme, ohne Beteiligung von Sauerstoff und Feuchtigkeit funktionierende Mischungsanlage be-
steht aus einem Hauptkreislauf | und einem Nebenkreislauf Il zur separaten Konditionierung der Mischungspartner.
[0046] Die Anordnung besteht aus einem Kessel 7, welcher unter atmospharischen Bedingungen gedffnet werden
kann und zunachst mit dem Grunddl befillt wird. In der Haupt-Leitung 14 sind fiir den Umlauf des Grunddls eine Pumpe
10, beispielsweise eine scherungsarme Drehkolbenpumpe, und eine Heizung 9, beispielweise ein Einschraubheizkorper,
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angeordnet. In der Haupt-Leitung 14 befinden sich im regelmafRigen Abstand zueinander statische Mischer 11, die den
Mischungsvorgang unterstiitzen. Uber die Haupt-Leitung 14 wird der Hauptkreislauf | vom Kessel 7 iiber die Pumpe 10
wieder zum Kessel 7 geflihrt. Die Haupt-Leitung 14 endet im Kessel 7 in einem Tauchstutzen 12 mit frei drehbarem
Endstiick zur Unterstiitzung der Verteilung des einstromenden Fluids in den Kessel 7. Das drehbar gelagerte Endstiick
des Tauchstutzens 12 wird Uber den Einstrom in den Kessel 7 in Drehung versetzt und realisiert eine spiralférmige
Vermischung des aus der Hauptleitung einstrémenden Gemisches mit der Fliissigkeit im Kessel 7. Uber eine Stich-
Leitung 16 erfolgt eine Einmischung eines gelosten Konzentrats m, mindestens 70 wt% Viskositatsindex-Verbesserer
und héchstens 30 wt% Grunddl, aus dem Nebenkreislauf Il in das Grunddl, welches die Haupt-Leitung 14 des Haupt-
kreislaufes | durchstromt. Eine Verflissigungskammer 1, welche der Verflissigung von VIV-Ballen dient, ist an ihrem
unteren Ende Uber die Stich-Leitung 16, in welcher eine Venturidiise 6 angeordnet ist, und tber ein Absperr- und
Dosierventil 5 mit der Haupt-Leitung 14 verbunden. Eine Neben-Leitung 15 zweigt unterhalb der Verflissigungskammer
1 von der Stich-Leitung 16 ab und fihrt Gber eine weitere Pumpe 4, welche in diesem Ausfiihrungsbeispiel ebenso eine
Drehkolbenpumpe ist, zurlick in die Verflissigungskammer 1 oberhalb eines Schmelzrostes 3, welcher in der Verflis-
sigungskammer 1 angeordnet ist. Die Neben-Leitung 15 bildet zusammen mit der Stich-Leitung 16 den Nebenkreislauf
Il (mit einer Strichlinie umrandet). Die Pfeile an Haupt-Leitung 14, Neben-Leitung 15 und Stich-Leitung 16, horizontal
bzw. vertikal, geben die Flussrichtung der Fluide in Hauptkreislauf | und Nebenkreislauf Il an. Samtliche Leitungsab-
schnitte und der Kessel 7 sind warmeisoliert.

[0047] Die Verflissigung von VIV-Ballen in der Verflissigungskammer 1 erfolgt durch Beheizung auf einem Schmelz-
rost 3. Der Schmelzrost 3 hat eine Rostauflage mit einem Dreiecksquerschnitt und dient einer inhomogenen Tempera-
turfelderzeugung, wodurch das Konzentrat m, auf eine mittlere Temperatur T,y wéhrend der Konditionierungsphase
erwarmt wird. Entsprechend des zu erzeugenden Konzentrats my in der Konditionierungsphase wird der Schmelzrost
3, mit den aufgelegten VIV-Ballen, standig mit dem eingebrachten Grunddl tberspult. Die Pumpe 4 sorgt fir einen
Umlauf der flissigen Bestandteile bei der Verflissigung des Konzentrats m, im Nebenkreislauf II.

[0048] Fur eine Schutzgasspilung und Schutzgasbefiillung sind folgende Anlagenteile entsprechend angeordnet.
Eine Vakuumpumpe 21 bildet zusammen mit einer Absaugleitung 22, einem Dreiwegehahn 23 und einer Verbindung
zur Verflissigungskammer 1 eine erste Absaugvorrichtung 2a der Verflissigungskammer 1. Die zweite Absaugvorrich-
tung 2b des Kessels 7 wird durch die Vakuumpumpe 21, eine Absaugleitung 24, einen Dreiwegehahn 25 und durch
eine Verbindung zum Kessel 7 definiert. Die erste Schutzgaszufuhr 8a der Verflissigungskammer 1 erfolgt tiber einen
Schutzgasdruckbehélter 81, eine Schutzgasleitung 821 und eine Schutzgasleitung 823, ein Dosierventil 822, den Drei-
wegehahn 23 und die Verbindung zur Verflissigungskammer 1. Die zweite Schutzgaszufuhr 8b des Kessels 7 erfolgt
Uber den Schutzgasdruckbehalter 81, eine Schutzgasleitung 831 und eine Schutzgasleitung 833, ein Dosierventil 832,
den Dreiwegehahn 25 und die Verbindung zum Kessel 7. Die Pfeile, horizontal bzw. vertikal, geben die Flussrichtung
des Schutzgases im Absaug- und Befiillungsmodus an.

[0049] Die Verflissigungskammer 1 ist somit tiber die Absaugvorrichtung 2a und die Schutzgaszufuhr 8a und der
Kessel 7 tUber die Absaugvorrichtung 2b und Schutzgaszufuhr 8b mit dem Schutzgasdruckbehalter 81 verbunden. Die
Absaugvorrichtungen 2a, 2b und die Schutzgaszufiihrungen 8a, 8b dienen neben der Schutzgasspuilung und der Schutz-
gasbefiillung des Gasraums der Verflissigungskammer 1 bzw. des Kessels 7 auch der Einstellung eines geeigneten,
definierten Uberdrucks, wobei der Uberdruck in der Verflissigungskammer 1 mit p,,, bezeichnet wird und der Uberdruck
im Kessel 7 mit p,.

[0050] Mit den Absaugvorrichtungen 2a, 2b und den Schutzgaszufiihrungen 8a, 8b erfolgt die Drucksteuerung der
Mischanlage, welche die Absenkung der Loslichkeitstemperatur fir Konzentrat m, und Zielmischung m, bewirkt. Ther-
misch induzierte Alterungsprozesse werden ausgeschlossen und gleichzeitig 50 % bis 60 % thermische Energie ge-
genuber atmospharisch betriebenen Mischanlagen eingespart.

[0051] Das Absperr-und Dosierventil 5 des Nebenkreislaufs Il bleibt bei Befiillung und wahrend der Konditionierungs-
phase geschlossen und wird erst beim Mischprozess zwischen dem Konzentrat m; und dem Grunddl in der Weise
geoffnet, dass der Teilstrom des Konzentrats m; aus dem Nebenkreislauf || zum Hauptstrom des Grundéls aus dem
Hauptkreislauf | hbchstens stéchiometrisch, entsprechend der Zielmischung m,, eingestellt wird.

[0052] In der Stich-Leitung 16 ist nahe der Verbindungsstelle zur Haupt-Leitung 14 eine Veturidiise 6 angeordnet. Mit
der Veturidise 6 wird zur Einmischung des Konzentrats m, aus dem Nebenkreislauf Il in das Grunddl, welches den
Hauptkreislauf | durchstromt, an der Stelle des Zusammentreffens der Stich-Leitung 16 mit der Haupt-Leitung 14 der
Teilstrom des Nebenkreislaufs Il in den Teilstrom des Hauptkreislaufs | hineingesaugt.

[0053] In der Haupt-Leitung 14 zwischen der Pumpe 10 und der Verbindungsstelle zur Stich-Leitung 16 ist ein Ein-
schraubheizkérper 9 zur Erwarmung des Grunddls auf eine mittlere Temperatur T, von 60 °C bis 90 °C wahrend der
Konditionierungsphase angeordnet.

[0054] Inder Stich-Leitung 16, zwischen der Verflissigungskammer 1 und dem Abzweig zur Neben-Leitung 15 befindet
sich ein Schauglas und in der Verflissigungskammer 1 selbstist ebenfalls ein Schauglas angeordnet. Beide Schauglaser
dienen der Kontrolle der Schlierenfreiheit des Konzentrats m, und der Kontrolle des Stofftransports aus der Verflissi-
gungskammer 1.
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[0055] Figur 3 zeigt die erfindungsgemale Vorrichtung zur Einmischung von Viskositatsindex-Verbesserern in geeig-
nete Grunddle in einer weiteren Ausfiihrungsform. Gegenuber Figur 2 ist der Tauchstutzen 12 durch eine Mischdise
13 ersetzt. Die aus der Haupt-Leitung 14 Gber die Mischdiise 13 in den Kessel 7 einstrémende Flissigkeit saugt gleich-
zeitig Uber seitliche Offnungen der Mischdiise 13, nach dem Ejektor-Prinzip, Flissigkeit aus dem Kessel 7 in die Misch-
dise 13 ein und vermischt beide Flissigkeitsstrome in der Mischdiise 13 zu einem Flissigkeitsfreistrahl, der aus der
Mischdlse 13 unterhalb des Flissigkeitsspiegels im Kessel 7 austritt.

Konditionierung des Konzentrats m, im Nebenkreislauf II:

[0056] Die vom Hauptkreislauf | abgesperrte Verflissigungskammer 1 wird entsprechend der Zusammensetzung des
angestrebten Konzentrats m1 aus mindestens 70 wt% Viskositatsindex-Verbesserer und héchstens 30 wt% Grunddl
mit einer geeigneten Masse an Grunddl und einer geeigneten Anzahl von 25 kg-Ballen des Viskositatsindex-Verbesserers
(makromolekulare Copolymere) unter atmospharischen Bedingungen und Labortemperatur bestiickt und verschlossen.
Zunachst wird im Gasraum der Verflissigungskammer 1 Giber die Absaugvorrichtung 2a ein Grobvakuum erzeugt. Dann
wird der Gasraum der Verflissigungskammer 1 iber die Schutzgaszufuhr 8a mit Schutzgas aufgeflllt. Dieser Vorgang
einer Schutzgasspilung wird mehrfach wiederholt. Im Anschluss erfolgt die Befiillung des Gasraums der Verflissigungs-
kammer 1 mit Schutzgas, bis zu einem definierten Uberdruck p,,1. Der Uberdruck p,,4 in der Verflissigungskammer 1
kann zwischen 100 mbar und 50 bar betragen. Fir das Ausfihrungsbeispiel betragt der Uberdruck p,4 bevorzugt
weniger als 24 bar, wobei erim konkreten Fall kleiner als 10 bar betragt. Die Uber den beheizten Schmelzrost 3 abgelegten
VIV-Ballen werden durch den standigen Umlauf des eingebrachten Grunddls tiber die Pumpe 4 im Nebenkreislauf Il
Uberspilt. Wahrend der Konditionierungsphase l6sen sich mehr und mehr verflissigte Bestandteile aus den VIV-Ballen,
bis der Ansatz als Konzentrat m, bei einer Temperatur T4 oberhalb der Léslichkeitstemperatur (beispielsweise ca. 100
°C bzw. 337 K bei 9 bar Uberdruck) vorliegt. Zur visuellen Kontrolle des Transports eines schlierenfreien Konzentrats
m, aus der Verflissigungskammer 1 sind die eingebauten Schaugléser aus Borosilikatglas vorgesehen.

Konditionierung des Grundoéls im Hauptkreislauf I:

[0057] Zurgleichen Zeit wird eine, entsprechend der Zielmischung m, bei Raumtemperatur geeignete Masse Grunddl
in den Kessel 7 gefiillt. Uber dem dariiber befindlichen Gasraum im Kessel 7 wird ebenfalls mehrfach im Wechsel mittels
der Absaugvorrichtung 2b ein Grobvakuum erzeugt und danach lber die Schutzgaszufuhr 8b mit Schutzgas aufgefillt.
Im Anschluss an die Schutzgasspiilung wird der Gasraum des Kessels 7 mit Schutzgas bis auf einen Uberdruck p, von
po<p,1 aufgeflllt. Schlielich wird das Grunddl durch die Pumpe 10 Gber den Hauptkreislauf | geférdert und mittels
einer Heizung 9 temperaturgeregelt auf die Temperatur T, (von ca. 90 °C bzw. 363 K) erwarmt. Das Grunddl aus dem
Kessel 7 passiert die in regelmafigen Abstanden in der Haupt-Leitung 14 des Hauptkreislaufs | eingebrachten statischen
Mischer 11 und gelangt schlie3lich Giber den Tauchstutzen 12 zuriick in den Kessel 7.

[0058] Wahrend in der Verflissigungskammer 1 des Nebenkreislaufs Il das Schutzgas mit einem Uberdruck p,,
verwendet wird, erfolgt im Kessel 7 des Hauptkreislaufs Il die Applizierung des Schutzgases mit einem geringeren
Uberdruck p,. Die statische Druckdifferenz p,1-p, verteilt sich im Wesentlichen als fluidmechanischer Energieverlust
Uber die im Hauptkreislauf | in regelmaRigen Abstdnden angebrachten statischen Mischer 11. Die in der Haupt-Leitung
14 angebrachten statischen Mischer 11 sorgen fiir eine scherungsarme Durchmischung des Fluidstroms durch Erzeu-
gung von Drall und Querkomponenten im Geschwindigkeitsfeld. Scherungsinduzierte Alterungsprozesse werden ver-
mieden.

Einmischung des Konzentrats in den Hauptstrom des Grundols:

[0059] Sind beide Mischungspartner (Konzentratm, in der Verflissigungskammer 1 des Nebenkreislaufs Il und Grund-
6l im Kessel 7 des Hauptkreislaufs |) konditioniert, erfolgt der Mischungsprozess. Das Absperr- und Dosierventil 5 der
Verflissigungskammer 1 wird gedffnet, sodass der Teilstrom des Konzentrats in geeigneter Weise mit dem Hauptstrom
des Grunddls Uber die Venturidiise 6 zusammengefiihrt wird. Dabei sind der Druck p,,,1 in der Verflissigungskammer
1, der Druck p, (p1>p2) im Kessel 7 sowie der Férderdruck pp der Pumpe 10 im Hauptkreislauf I, vor dem Zusammen-
flieBen der Teilstrome, so gewahlt, dass zum einen der Ausstrom des Konzentrats m4 aus der Verflissigungskammer
1 gewahrleistet ist, und zum anderen die Druckdifferenz p,,4-p, Uber den Druckabfall des Gesamtstroms bei einer
Mischungstemperatur T, Uber die statischen Mischer 11 realisiert wird. Zur lokalen Absenkung des statischen Druckes
des Teilstroms aus der Verflissigungskammer 1 und um einen Ansaugeffekt in den Hauptstrom zu erzeugen, befindet
sich aus dem Nebenkreislauf Il kommend und in den Hauptkreislauf | hineinragend die Venturidiise 6 mit abgeschragtem
Dusenende in der Hauptstromrichtung.

[0060] Um die Massestréme M,, M,,4, M., aus Haupt- und Nebenstrom zu quantifizieren, sind die Volumenstréme V,,
Vm vor und nach dem ZusammenflieRen zu messen. Mit Hilfe der vorher bestimmten temperaturabhéngigen Dichten
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und spezifischen Warmekapazitaten der Mischungspartner p5(75), pn1(Tm1), €5 2(T2), €5 m1(Trn1) sind neben den Mas-
sestromen (M1 = p(T)m Vm - 2(T2)> V) ebenso die Enthalpiestrome

Hz = po(T3) I./2 Cp2 (T2) Ty, Hml = Pm1(Tm1) Vm1 Cpm1 (Tin1) Tm1

bestimmbar. Hierbei werden etwaige Warmestrome zwischen Rohrleitung und Flissigkeiten nach der Konditionierungs-
phase ebenso vernachlassigt wie Verlustterme durch Abstrahlung. Anhand der Enthalpiestrombilanz vor und nach dem
Mischungsvorgang lasst sich die Mischungstemperatur abschatzen:

Hml + HZ = Hm (1)

nach Konditionierung und wihrend des Mischungsvorgangs sei p,,4 ~ pp und mithin gilt V4 + V, = V,, ;
daraus folgt fir die Mischungstemperatur T,,,, welche oberhalb der Loslichkeitstemperatur des VIV liegen muss:

P2(T2) V, €p,2(T2)
Pm(Tm) Vin cp,m(Tm) 2

Pm1(Tm1) V1 ¢pm1(Tm1)
Pm(Tm) Vim cp,m(Tm)

Ty = Ty + (2)

Riickfithrung des Systems auf Normaldruck und Entgasung der Zielmischung m,:

[0061] Am Ende des Mischungsvorganges liegt die Zielmischung m, im Kessel 7 (respektive Haupt-Leitung 14) unter
dem Uberdruck p, mit py=p,,~0,5p,, und der Mischungstemperatur T, mit T,,=T, vor. Es erfolgt die vorsichtige
Ruckfiihrung des Systems auf Normaldruck, jedoch ohne Sauerstoffzufiihrung. Aufgrund der deutlich geringeren Vis-
kositat der Zielmischung m, bei der Mischungstemperatur T, gegeniiber dem Konzentrat gelingt die Entgasung des
zusatzlich gelésten Schutzgases innerhalb kiirzester Zeit. Um etwaige Uberschissige, nicht mehr an die olefinen Co-
polymere des eingemischten Viskositatsindex-Verbesserers gebundene Ethylen- oder Propylenmolekiilbestandteile
ebenfalls auszudampfen, ist optional ein Grobvakuum applizierbar (z.B. p,~-0,5 bar). Hierzu kann die Absaugvorrichtung
2b eingesetzt werden.

[0062] Druckreaktorversuche, in denen dieselben Mischungspartner wie bei den atmospharischen Loslichkeitsversu-
chen im gleichen Mischungsverhéltnis, aber unter Schutzgas bei Uberdruck zusammengefiihrt und in Lésung gebracht
wurden, ergaben dagegen auch noch bei 70 wt% VIV-Anteil eine Loslichkeitstemperatur 9, von nur ca. 100 °C (Figur
1, Sterne und Diamant) Diese Druckreaktorversuche zeigen somit ein Energieeinsparpotential von mindestens 50 %,
verglichen mit herkdmmlichen Mischanlagen mit Rihrwerken und Schreddern.

[0063] Im erfindungsgemaRen Verfahren erfolgen die Mischungsvorgange bei einer Temperatur (ca. 100 °C), bei
welcher eine weitere Verarbeitung der Gemische sich sofort anschlieRen kann, ohne lberschiissige Warmeenergie
abfiihren zu mussen.

[0064] In Figur4 istein vertikales Schnittbild der erfindungsgemaRen Verflissigungskammer 1 dargestellt. Der Schnitt
befindet sich an der Schnittlinie B (dargestellt in Figur 5). Die Verflissigungskammer 1 ist bevorzugt in einer Anordnung
zur Einmischung von Viskositatsindex-Verbesserern in Grundéle, wie sie in den Figuren 2 und 3 beispielhaft erlautert
ist, angeordnet. Die Verflissigungskammer 1 weist gemaR verschiedenen Ausflihrungsbeispielen mindestens eine Flis-
sigkeitsmischdiise 1-1 und einen Fihrungskorb 1-2 auf. Die mindestens eine Flissigkeitsmischdlse 1-1 ist dafiir aus-
gebildet, eine koaxiale Strémung in der Verflissigungskammer 1 zu erzeugen. Bevorzugt ist die zumindest eine Flis-
sigkeitsmischdiisen 1-1 auch dafiir ausgebildet viskose Fliissigkeiten, wie beispielsweise Grunddl, in die Verflissigungs-
kammer 1 einzuspritzen. In der hier abgebildeten Ausflihrungsform weist die erfindungsgemaRe Verflissigungskammer
1 vier Flissigkeitsmischdiisen 1-1 auf. Der Fuhrungskorb 1-2 ist dafiir ausgebildet, mittels Elementen zur Strémungs-
leitung 1-3, welche am Fiihrungskorb 1-2 angeordnet sind, die koaxiale Strdmung in eine nach innen zur Verflissigungs-
kammer 1 gerichtete turbulente Strémung umzuwandeln. Bevorzugt sind die Elemente zur Strémungsleitung 1-3 Stro-
mungsleitbleche, wie auch in Figur 4 abgebildet. Ferner weist die Verflissigungskammer 1 Heizelemente 3 auf, womit
der Inhalt der Verflissigungskammer 1, insbesondere das Grunddl und die Viskositatsindex-Verbesserer, erwarmt wird.
Weiterhin sind an der Verflissigungskammer 1 bevorzugt Aus- und Einlasse angeordnet. Wie in Figur 4 abgebildet ist
kann ein Auslass beispielsweise ein Zugang zur Absaugleitung sein, um, wie oben bereits beschrieben, im Gasraum
der Verflissigungskammer 1 Uber die Absaugvorrichtung 2a ein Grobvakuum zu erzeugen. Ein Einlass kann beispiels-
weise ein Zugang zur ersten Schutzgaszufuhr 8a. Der Gasraum der Verflissigungskammer 1wird nach der Erzeugung
des Grobvakuums Uber die Schutzgaszufuhr 8a mit Schutzgas aufgefillt. Die Befiillung des Gasraums der Verflissi-
gungskammer 1 mit Schutzgas erfolgt bevorzugt bis zu einem definierten Uberdruck pm1- Der Uberdruck pm1 in der
Verflissigungskammer 1 kann zwischen 100 mbar und 50 bar betragen. Weitere Druckbereiche sind denkbar. Ein
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weiterer Einlass bzw. Auslass kann ein Einlass eines Nebenkreislaufs |l bzw. ein Auslass zum Nebenkreislauf Il sein.
Die uber einem Heizelement 3 abgelegten VIV-Ballen werden durch den standigen Umlauf des eingebrachten Grunddls
Uber die Pumpe 4 im Nebenkreislauf Il iberspllt. Ein Heizelement kann beispielsweise ein beheizter Schmelzrost 3
sein. Wahrend der Konditionierungsphase 16sen sich mehr und mehr verfliissigte Bestandteile aus den VIV-Ballen, bis
der Ansatz als Konzentrat 4 bei einer Temperatur ,,4 oberhalb der Léslichkeitstemperatur (beispielsweise ca. 100 °C
bzw. 337 K bei 9 bar Uberdruck) vorliegt. Zur visuellen Kontrolle des Transports eines schlierenfreien Konzentrats
aus der Verflissigungskammer 1 sind eingebaute Schauglaser aus Borosilikatglas vorgesehen.

[0065] Die Verwendung von Flissigkeitsmischdiisen 1-1 und dem Fihrungskorb 1-2 mit Elementen zur Strémungs-
leitung 1-3 bewirkt, neben dem Einbringen von Warme unter Schutzgas bei Uberdruck und einem strémungstechnischen
Umlauf der flissigen Bestandteile in einem Nebenkreislauf Il, eine verbesserte permanente Umspulung der VIV und
fuhrt somit zu einer Verklrzung der Aufschmelzzeiten der VIV.

[0066] InFigur5isteinhorizontales Schnittbild einer Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen Verflissigungskammer
1 dargestellt, wobei ein Blick in die Verflissigungskammer 1 von oben dargestellt wird. Der Aufbau, der sich aus der
Beschreibung von Figur 4 wiederholt, umfasst die gleichen Bezugsnummern.

[0067] In der Verflissigungskammer 1 befinden sich Heizelemente 3, welche wie in Figur 5 dargestellt in Form von
beheizbaren Rohren ausgebildet sein kdnnen. Diese kdnnen Bestandteil eines Schmelzrostes 3 sein. Andere Ausfiih-
rungsformen von Heizelementen 3 sind denkbar. Mit den Heizelementen 3 werden die VIV durch Warme verfliissigt,
wahrend die VIV mit dem Grunddl umspllt werden. Das Grunddl wird bevorzugt mittels der Flissigkeitsmischdiisen 1-1
eingebracht. Dabei sind die Flissigkeitsmischdiisen 1-1 derart gelagert, dass diese eine coaxiale Bewegung des Grund-
Ols und/oder der bereits verflissigten VIV bewirken. Im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 5 sind vier Flussigkeitsmischdiisen
1-1 gleichmaRig tber den Umfang der Verflissigungskammer 1 auf gleicher Hohe in einem Winkel von 90° angeordnet.
Eine andere Anordnung der Flussigkeitsmischdiisen 1-1 ist jedoch denkbar.

[0068] Die coaxiale Strdmung, welche gemaR verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen mittels der Flissigkeitsmisch-
disen 1-1 erreicht wird, wird mittels eines Fihrungskorbes 1-2, welcher Elemente zur Strémungsleitung 1-3 aufweist,
in eine coaxial turbulente Stromung umgewandelt. Die coaxial turbulente Strdmung wird zudem nach innen, in die Mitte
der Verflissigungskammer 1, geleitet. Erfindungsgemal erfolgt dies durch eine geschickte Anordnung der Elemente
zur Strémungsleitung 1-3. Diese sind derart am Fiihrungskorb 1-2 angeordnet, dass die Flissigkeit gegen die Elemente
zur Strémungsleitung 1-3 gegen prallt und derart abgelenkt wird, dass die Flissigkeit nach innen gelenkt wird. Hierflr
weist der Fiihrungskorb 1-2 Offnungen auf, so dass die Fliissigkeit, insbesondere das Grunddl und/oder bereits verfliis-
sigte VIV durch den Fihrungskorb 1-2 hindurch ins Innere der Verflissigungskammer geleitet wird.

Bezugszeichen
[0069]

| Hauptkreislauf
Il Nebenkreislauf

1 Verflissigungskammer
1-1 Flissigkeitsmischdlsen
1-2 Fuhrungskorb
1-3 Elemente zur Strdmungsleitung
1-5 Einlass Nebenkreislauf
2a  erste Absaugvorrichtung
21 Vakuumpumpe
22 Absaugleitung
23 Dreiwegehahn

2b  zweite Absaugvorrichtung

24 Absaugleitung
25 Dreiwegehahn

3 Heizelemente / Schmelzrost
4 Pumpe in der Neben-Leitung 15
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5 Dosierventil
6 Venturiduse
7 Kessel
8a  erste Schutzgaszufuhr
81 Schutzgasdruckbehalter
821 Schutzgasleitung
822 Dosierventil
823 Schutzgasleitung
8b  zweite Schutzgaszufuhr
831 Schutzgasleitung
832 Dosierventil
833 Schutzgasleitung
9 Heizung
10  Pumpe in der Haupt-Leitung 14
11 Mischer
12 Tauchstutzen
13  Mischdise
14  Haupt-Leitung
15  Neben-Leitung
16  Stich-Leitung
9 Léslichkeitstemperatur einer Mischung aus einem Ansatz von x wt% eines Viskositatsindex-Verbesserer-Anteils
und von (100 wt%-xwt%) eines Grunddls bei variierendem VIV-Anteil unter atmosphéarische Bedingungen im
Warmeschrank
my Konzentrat aus mindestens 70 wt% Viskositatsindex-Verbesserer und héchstens 30 wt% Grundél
m, Zielmischung
T mittlere Temperatur des Konzentrats m, wahrend der Konditionierungsphase
Tno  Mischungstemperatur der Zielmischung m, im Kessel 7
T Mischungstemperatur des Gesamtstroms
T, mittlere Temperatur des Grundols
Pm1 Uberdruck in der Verflissigungskammer 1
Pm Uberdruck an der Messstelle der Mischungstemperatur T, des Gesamtstroms
P2 Uberdruck im Kessel 7
Pp Forderdruck der Pumpe 10
M2 Massestrom aus dem Kessel 7, im Hauptstrom, zwischen Kessel und Abzweig zur Stich-Leitung 16
Mm Gesamtmassestrom nach dem ZusammenflieRen der Teilstrome aus Kessel 7 und Verflissigungskammer 1
M.,  Massestrom aus der Verflissigungskammer 1, iiber die Stich-Leitung 16 in den Hauptstrom, mit M, = M,, - M,
V2 Volumenstrom aus dem Kessel 7, im Hauptstrom, zwischen Kessel und Abzweig zur Stich-Leitung 16
Vm Gesamtvolumenstrom nach dem ZusammenflieRen der Teilstréme aus Kessel 7 und Verflissigungskammer 1
V.1 Volumenstrom aus der Verfliissigungskammer 1, (iber die Stich-Leitung 16 in den Hauptstrom, mit V4 = Vi, - V,
H2 Enthalpiestrom aus dem Kessel 7, im Hauptstrom, zwischen Kessel und Abzweig zur Stich-Leitung 16
Hm1 Enthalpiestrom aus der Verflissigungskammer 1, Uber die Stich-Leitung 16 in den Hauptstrom
B Schnittlinie
Patentanspriiche
1. Verflissigungskammer in einer Anordnung zur Einmischung von Viskositatsindex-Verbesserern in Grunddle, Ver-

flissigungskammer (1) aufweisend

Anschliisse zur Einbringung von Grunddl und/oder zur Einbringung eines Konzentrats aus Grunddl und Viskositat-
sindex-Verbesserern (m1) und Anschliisse zur Abgabe eines Konzentrats aus Grunddl und Viskositatsindex-Ver-
besserern (m1) und/oder einer Zielmischung (m2),

mindestens eine Flissigkeitsmischdiise (1-1) und einen Fihrungskorb (1-2), wobei die mindestens eine Flissig-
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keitsmischdiise (1-1) dafiir ausgebildet ist, eine koaxiale Strdmung in der Verflissigungskammer (1) zu erzeugen
und wobei der Fihrungskorb (1-1) dafiir ausgebildet ist mittels zumindest einem Element zur Strdmungsleitung
(1-3), welches am Fihrungskorb (1-1) angeordnet ist, die koaxiale Stromung in eine nach innen zur Verflissigungs-
kammer (1) gerichtete turbulente Strdomung umzuwandeln.

Verflissigungskammer nach Anspruch 1, ferner aufweisend AnschllUsse zu einer Absaugvorrichtung (2a) und/oder
zu einer Schutzgaszufuhr (8a).

Verflissigungskammer nach Anspruch 1, ferner aufweisend Heizelemente (3) zur Erwarmung der Viskositatsindex-
Verbesserer.

Verflissigungskammer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine Element zur Stro-
mungsleitung (1-3) ein Strémungsleitblech ist.

Verflissigungskammer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine Element zur Stro-
mungsleitung (1-3) zumindest eine Offnung im Fiihrungskorb (1-2) ist.

Anordnung zur Einmischung von Viskositatsindex-Verbesserern in Grundéle, Anordnung aufweisend

einen Hauptkreislauf (I) aufweisend einen Kessel (7) zur Aufnahme eines Grunddls, wobei der Hauptkreislauf (11)
daflr ausgebildet ist, das Grunddl zu konditionieren,

und einen Nebenkreislauf (1) aufweisend eine Verflissigungskammer (1) nach Anspruch 1, wobei der Nebenkreislauf
(II) dafiir ausgebildet ist, Viskositatsindex-Verbesserer zu verflissigen und eine Zielmischung aus Grunddél und
Viskositatsindex-Verbesserern (m2) zu konditionieren,

wobei Hautkreislauf (I) und Nebenkreislauf (II) derart miteinander verbunden sind, dass das Zielgemisch (m2) in
den Hauptkreislauf (1) zurtickgefuhrt wird.

Anordnung nach Anspruch 6, ferner aufweisend
eine erste Schutzgaszufuhr (8a) im Nebenkreislauf (I1), welche mit der Verflissigungskammer (1) verbunden ist
und eine zweite Schutzgaszufuhr (8b) im Hauptkreislauf (), welche mit dem Kessel (7) verbunden ist.

Anordnung nach Anspruch 6, ferner aufweisend
eine erste Absaugvorrichtung (2a) im Nebenkreislauf (I1), welche mit der Verflissigungskammer (1) verbunden ist
und eine zweite Absaugvorrichtung (2b) im Hauptkreislauf (11), welche mit dem Kessel (7) verbunden ist.

Verfahren zur Einmischung von Viskositatsindex-Verbesserern (VIV) in Grunddle in einer Anordnung zur Einmi-
schung von Viskositatsindex-Verbesserern in Grunddle mit den Verfahrensschritten:

a) Beflllen eines Kessels (7) mit Grunddl und mehrfaches Schutzgasspiilen eines Gasraums des Kessels (7)
durch abwechselndes Erzeugen eines Grobvakuums mittels einer Absaugvorrichtung (2b) und Auffiillen des
Gasraums mit Schutzgas mittels einer Schutzgaszufuhr (8b);

b) Befiillen einer von einem Hauptkreislauf (I) abgesperrten Verflissigungskammer (1) nach Anspruch 1 mit
einer definierten Masse eines Viskositatsindex-Verbesserers und einer definierten Masse an Grundol entspre-
chend der Zusammensetzung eines angestrebten Konzentrats (m,) unter atmosphérischen Bedingungen und
Labortemperatur;

c) mehrfaches Schutzgasspiilen aus einem Gasraum der Verflissigungskammer (1) durch abwechselndes
Erzeugen eines Grobvakuums mittels einer Absaugvorrichtung (2a) und Aufflillen des Gasraums mit Schutzgas
mittels einer Schutzgaszufuhr (8a);

d) anschlieRendes Befiillen des Gasraums der Verflissigungskammer (1) mit Schutzgas bis zu einem definierten
Uberdruck (p1);

e) Verfliissigen des Viskositatsindex-Verbesserers in der Verfliissigungskammer (1) und gleichzeitiges Uber-
spllen mitdem indie Verflissigungskammer (1) eingebrachten Grundélin einem standigen Umlaufdes Grunddls
Uber einem Nebenkreislauf (Il) bei einer Temperatur (T,,,1) oberhalb einer Loslichkeitstemperatur bis das an-
gestrebte Konzentrat (m,) erreicht ist;

f) Einmischung des Konzentrats (m,) in das Grunddl aus dem Kessel (7) tUber den Hauptkreislauf (l) bis eine
Zielmischung (m,) erreicht ist,

g) Ruckfihrung der Anordnung auf Normaldruck ohne Sauerstoffzufuhr und Entgasung der Zielmischung (m,)
im Kessel (7) durch Applizierung eines geeigneten Grobvakuums,
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dadurch gekennzeichnet, dass

in der Verflissigungskammer (1) mittels mindestens einer Flissigkeitsmischdise (1-1) und mittels eines Flhrungs-
korbes (1-2) mit mindestens einem Element zur Stromungsleitung (1-3) eine koaxial turbulente Strémung erzeugt
wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
als Element zur Stromungsleitung (1-3) ein Strémungsleitblech zur Anwendung komm.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
als Element zur Strdmungsleitung (1-3) Offnungen im Fiihrungskorb (1-2) zur Anwendung kommen.

13
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