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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do mieszania i wyttaczania materiatéw, zwtaszcza pla-
stycznych. Urzadzenie ma zastosowanie przy przerobie granulatow tworzyw sztucznych, czyli materia-
téw podczas przerobu plastycznych, z ktérych dzieki urzadzeniu, bezposrednio po procesie wyttaczania
powstaje docelowy wyrdb gotowy.

Znane sg wyttaczarki do przerobu tworzywa, od postaci granulatu poprzez plastyczna mase, a na
koricu po schtodzeniu masy i opuszczeniu urzadzenia poprzez stosowny kalibrator, tworzywo uksztat-
towane zostaje najczesciej do postaci gotowego wyrobu. Procesy wytwarzania poprzez uprzednie wy-
ttaczanie moga by¢ realizowane przez rézne rodzaje urzadzenh, przy czym powszechne jest uzywanie
urzadzeh zawierajacych wewnatrz korpusu urzadzenia, obrotowy rdzen wyposazony w spirale slimaka,
ciagta badz przerywana, o statym lub zmiennym skoku pomiedzy kolejnymi zwojami, a statym lub zmien-
nym kacie ustawienia spirali wzgledem rdzenia. Majac na uwadze, Ze stosuje sie takze zmiennej dtugo-
$ci cylindry, w ktérych operuja wskazane przed chwila slimaki, a takze to, Ze ustawia sie kilka zespotéw
cylinder-slimak sekwencyjnie tworzac zestaw niezaleznie dziatajacych, cho¢ wspodtpracujacych wytta-
czarek w oddzielnych korpusach, to trzeba przyznac¢, ze mozliwosci wptywania na przetwarzang mase
tworzywowa sa bardzo szerokie. Mase taka mozna napowietrza¢, nasyca¢ pewnymi domieszkami, do-
datkami funkcyjnymi, oczywiscie na réznych etapach wyttaczania.

Z uprzednich, znanych rozwigzan, np. z patentu polskiego o numerze PL 177289B1, znane jest
rozwigzanie, ktorego celem jest efektywne wyttaczanie mieszanek PVC z wyzszymi wydajnosciami przy
zapewnieniu samoczynnej oczyszczalnosci urzadzenia, a to dzieki temu, 2e osiagnie sie m.in. dobre
warunki przejmowania przez tworzywo ciepta od powierzchni $limakow i cylindra. Skonstruowane urza-
dzenie do mieszania i wyttaczania materiatéw, zwtaszcza plastycznych, ztozone jest z obudowy, skfa-
dajacej sie z dwdch potaczonych ze soba i przenikajacych sie wzajemnie cylindrow, z ktérych kazdy
sktada sie z potgczonych wzdtuz osi segmentow, wewnatrz ktérych sa umieszczone wspétosiowo wzgle-
dem cylindréw Sruby transportowe, rowniez ztozone z osiowo potaczonych segmentéw. Kazde z mie-
szadet zawiera skrecone wzdtuz osi prawoskretne oraz lewoskretne elementy srubowe, o niesymetrycz-
nym przekroju poprzecznym. Ptaskie Sciecia przekrojow poprzecznych sa oddalone od powierzchni cy-
lindréw i tworzg duzg szczeline. Niestety ukiad jest skomplikowany z powodu wielu stref i znacznej liczby
Slimakow ustawionych sekwencyjnie.

Ze zgtoszenia polskiego wynalazku o numerze PL 412529A1, znany jest cylinder uplastycznia-
jacy wyttaczarki sktadajacy sie z monolitycznej obudowy lub obudowy dzielonej wzdtuz osi otworu lub
otwordw, w ktorych obraca sie slimak, a jesli slimakow jest wiecej, to sa one rownolegte do siebie
i umieszczone obok siebie. Rozwiazanie dotyczy polepszenia homogenizacji wyttaczanego tworzywa,
przy czym slimak w cylindrze ma zmienng charakterystyke uksztaitowania elementéw stricte mieszaja-
cych, w zaleznosci od miejsca posadowienia wzdtuz cylindra, a cylinder zawiera dodatkowe wkfadki.

Rozwiazanie zajmujgce sie schtadzaniem wsadu podlegajacego wyttaczaniu opisane jest w pa-
tencie polskim o numerze PL 185906B1. Celem wskazanego rozwigzania jest wyttaczarka slimakowa
z wodnym ukftadem chtodzenia strefy zasilania cylindra zespotu uplastyczniajacego, zapewniajacym
utrzymanie odpowiednio niskiej temperatury w tej strefie. Wyttaczarka taka wyposazona jest w zasobnik
tworzywa usytuowany nad zespotem uplastyczniajacym, a zespdt uplastyczniajacy zbudowany jest
z chfodzonego wodg cylindra, w ktérym umieszczony jest Slimak. Ponizej zasobnika tworzywa, cylinder
znajdujacy sie w strefie zasilania, na obwodzie zewnetrznym zaopatrzony jest w wodny uktad chtodze-
nia sktadajacy sie tulei gornej i dolnej, korzystnie dzielonych, zawierajacych wzdtuzne kanaty wodne
oraz kréc¢ce rurowe zasilajace. Wzdtuzne kanaty wodne, korzystnie o przekroju kotowym, rozmiesz-
czone sg rownolegle do tworzgcej walca. Schtodzenie cylindra nie polepsza jednak tworzywa, ani nie
wplywa na wtasciwosé produktu gotowego, a jedynie pozwala uzyskac¢ proces bardziej energoosz-
czedny.

Zgtoszenie wynalazku polskiego o numerze PL 416315A1 przedstawia natomiast konstrukcje,
ktéra mogtaby by¢ dodatkowo chtodzona od wewnatrz. Wyttaczarka slimakowa, posiadajaca cylinder,
w ktérym zamocowany jest slimak, charakteryzuje sie bowiem tym, ze zwdj slimaka osadzony jest na
jednostronnie osiowo wydrazonym wale slimaka, przy czym w nim zamocowany jest wspoétosiowo z osia
Slimaka wat napedowy o przekroju poprzecznym w ksztatcie krzywki. Mogtby natomiast takze by¢ chto-
dzony np. woda, ktéra optywa wat od srodka.

Urzadzenie, ktore prébuje wptywaé na postaé produktu koricowego, przedstawione jest natomiast
w polskim patencie o numerze 175637B1, gdzie wskazana jest konstrukcja urzgdzenia do otrzymywania
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rur z kompozycji polimerowych. Zwykle stuzg do tego wyttaczarki zaopatrzone w gtowice, kalibrator,
wanne chtodzaca, odciag i urzadzenie nawijajace lub tnace rury na odpowiednie odcinki. Kalibrator jest
odsuniety od gtowicy lub z nia sprzezony poprzez przektadke izolacyjng i chtodzony woda. Rury poro-
wate, jak i lite otrzymuje sie podobnie, przy czym dla porowatych doprowadza sie czynnik spieniajacy
podczas wyttaczania. Czynnik staty albo ciekty, albo gazowy moze by¢ doprowadzany do leja zasypo-
wego wyttaczarki, do strefy mieszania lub na wejsciu do gtowicy. Rura jednak po wyjsciu z gtowicy
wyttaczarki przechodzac przez kalibrator uzyskuje pory zamkniete, gdyz lita powltoka zewnetrzna wy-
twarza sie podczas przechodzenia i gtadzenia kalibratorem.

We wspomnianym rozwigzaniu urzadzenie do otrzymywania porowatych rur o porach otwartych
wytwarza rury z kompozycji polimerowych zawierajgcych zwulkanizowane odpady gumowe. Urzgdzenie
posiada wyttaczarke do tworzyw termoplastycznych, bez odgazowania, z gtowica sztywno, bezprzepo-
nowo potaczong z kalibratorem. Niniejsze rozwiazanie prowadzi jednak do wytworzenia produktu, ktéry
pozostaje po wystygnieciu sztywnym i nie pozwala sie zasadniczo zaginaé, niezaleznie od tego, czy
posiadat pory, czy tez nie. Nawet dla rur nie jest to jednak cecha pozadana za kazdym razem i dla
wszystkiego typu przeznaczen produktu.

Okazuje sie takze, ze wtasciwe wymieszanie i uplastycznienie kompozycji polimerowych o ma-
tych wskaznikach szybkosci ptyniecia jest niemozliwe, a wiec dla takich, ktére maja obnizong stabilnosé
cieplna na odcinku strefy uplastyczniania. W patencie polskim o numerze PL 196386B1 pokazano wiec
konstrukcje, ktéra wyposazona jest w uktad uplastyczniajacy sktadajacy sie z cylindra i umieszczonych
w tym cylindrze kilku, a korzystnie dwdch zazebiajacych sie slimakdow o budowie segmentowej, z ktérych
kazdy posiada w kierunku przeptywu tworzywa kolejno strefy: uplastyczniania, odgazowania i dozowa-
nia, przy czym strefa uplastyczniania zawiera odcinki: zasilania, wstepnego sprezania i podgrzewania,
wstepnego uplastyczniania oraz intensywnego uplastyczniania. Slimaki na dtugo$ciach odcinkéw
wstepnego sprezania i podgrzewania oraz wstepnego uplastyczniania posiadaja redukcje objetosci ka-
natéw wzgledem kanatéw odcinkdéw zasilania. Pozwala to nawet na krotkim odcinku poprawnie wptynaé
na temperature masy uplastycznianej, jednak zapewnia jedynie polepszenie doktadnosci uzyskiwania
konkretnej temperatury w danym miejscu ttoczni, nie mogac wptynaé zbytnio na parametry wytwarza-
nego produktu.

Czesciowo, przy czym takze ze wzgledu na specyficzny rodzaj ptynnego materiatu, na gestosc
ttoczywa wptynaé pozwala urzadzenie opisane w dokumencie amerykanskim o numerze US4324493.
Przedstawione jest w nim urzadzenie do chtodzenia mieszadta do wyttaczania pianek termoplastycz-
nych zawierajace: pare blokéw cylindrycznych promieniowo, zacisnietych wokdt osi cylindra wyttaczarki,
ktore tworza cylindryczna obudowe szczelnie faczaca oba bloki w celu utworzenia kanatu kolektora ru-
rowego, obejmujacego od zewnatrz strefe formowania. Kolektor przeznaczony jest do wymuszonego
obiegu cieczy chtodzacej wokot blokdw i cylindra.

Mimo szeregu przytoczonych znanych rozwigzan problemem jest jednak nadal doktadne okiet-
znanie temperatur panujacych w poszczegdlnym punkcie urzadzen tego rodzaju, a wynikajacych z re-
akcji zachodzacych wewnatrz i etapu oraz stopnia homogenizacji ttoczonej masy, oraz takze z powodu
wysokich cisnien panujacych w cylindrach. Niedogodnoscia jest takze koniecznos¢ przemieszczenia
tworzywa w postaci plastycznej bez utraty uzyskanych wtasciwosci, ktére to winno by¢ poddane obrdbce
w wyttaczarce kolejnego stopnia, czyli podczas kaskadowego przetwarzania w Kilku wyttaczarkach, a co
z tym zwiazane takze klinowanie sie masy, koniecznos¢ czyszczenia poszczegdlinych wyttaczarek lub
uktaddéw wspdtbieznie pracujacych Slimakow. Kazda z wyttaczarek albo odpowiednie zespoty slimakow
moga by¢ bowiem odpowiedzialne za pewien czastkowy etap wystepujacy podczas wyttaczania, np. za
intensywne mieszanie, za uplastycznianie, za sprezanie, wygrzewanie, chtodzenie, itp. Przedstawione
rozwigzania czesciowo pozwalajg polepszy¢ pewne etapy w technologii wyttaczania dzieki szczegdlnej
i dedykowanej konstrukcji wyttaczarki, jednak niestety nie wptywa to na mozliwo$¢ formowania produktu
o zréznicowanej gestosci wewnetrznej.

Przedstawione konstrukcje nie sa jednak konstrukcjami uniwersalnymi dla dowolnego rodzaju
ttoczonego tworzywa. Znane konstrukcje muszg uwzgledniaé ograniczajace je kluczowe parametry, do
ktorych jak wspomniano nalezy szybko$¢ ptyniecia, ale takze gesto$¢ wynikajaca ze sktadu ttoczonego
tworzywa sztucznego. Dla gestych tworzyw uktady musza by¢ krétsze i dzielone na kilka niezaleznych
wyttaczarek, aby $limaki nie ulegty samoczynnemu ukreceniu sie, a dla rzadszych z kolei, co prawda,
uktady sa juz znane jako jedno-wyttaczarko we, przy czym wytworzony przez nie produkt jest kruchy,
0 matej gestoéci i nie nadaje sie do wiekszosci zastosowan z pominieciem zastosowan izolacyjnych
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badz wypetniajacych. Mozna stwierdzié, ze nie istniejg wiec pojedyncze i zwarte urzadzenia, w szcze-
golnosci wyttaczarki, do przetwarzania tworzyw sztucznych o gestoéci z zakresu od 50 kg/m?* do ponad
500 kg/m3, ktére to moga byé¢ spieniane przy uzyciu gazow. Wysokie gestosci wytwarza sie bowiem
przy uzyciu spieniacza w postaci reagujacego ciata statego, czesto dwuetapowo.

Rozwiazanie wedtug wynalazku pozwala uzyskaé produkt z tworzywa sztucznego, posiadajacy
wieksza gestos¢ obwodowo-powierzchniowa a mniejsza gestos¢ rdzenia. Celem rozwigzania jest bo-
wiem otrzymanie produktu twardego na zewnatrz i tym samym odpornego na uderzenia i zadrapania,
z elastycznym rdzeniem wewnetrznym, co pozwoli na jego dostosowanie sie do powierzchni, do ktérych
bedzie przylegat, a produkt taki winien powstawac dzieki urzadzeniu wedtug wynalazku. Urzadzenie
dzieki swej konstrukcji winno zapewnia¢ mozliwos¢ kompleksowego przetworzenia tworzywa, poczaw-
szy od granulatu do wyrobu gotowego, w szerokim zakresie gestosci przerabianego tworzywa, czyli od
50 kg/m? do 500 kg/m? i przy wspotudziale napowietrzania gazowego oraz bez przettaczania kaskado-
wego realizowanego przez kolejne nastepujace po sobie wyttaczarki.

Urzadzenie do mieszania i wyttaczania materiatéw, zwtaszcza plastycznych, wedtug wynalazku,
posiada obudowe ostaniajaca korpus podzielony na segmenty, przy czym korpus posiada lej zasypowy,
a wewnatrz korpusu znajduja sie umieszczone réwnolegle dwie potaczone ze sobg i czesciowo przeni-
kajace sie wzajemnie wneki cylindryczne, a w kazdej wnece cylindrycznej umieszczono po jednym $li-
maku transportowym o $rednicy D osadzonym na rdzeniu obrotowym napedzanym silnikiem. Owe sa-
siadujace slimaki swymi wypustami takze przenikaja sie wzajemnie tak, ze wypust jednego ze Slimakdéw
wnika w pustke pomiedzy wypustami drugiego ze slimakéw. Segmenty korpusu umieszczonego w obu-
dowie to kolejno w sekwencji nazwane poprzez wykonywana swa funkcje zgodnie z kierunkiem ttocze-
nia: uplastyczniajacy, schtadzania oraz kalibracji, przy czym podgrzewany segment uplastyczniania,
w ktérym znajdujg sie wneki cylindryczne ze $limakami, zawiera wynikajace z funkcjonalnosci umownie
nazwane odcinki: zasilania, sprezania i wstepnego uplastyczniania oraz intensywnego uplastyczniania,
a chtodzony segment kalibracji posiada adapter gtowicy, gtowice oraz kalibrator. Najdalej w odcinku
wstepnego uplastyczniania znajduje sie wpust gazu spieniajgcego. Wynalazek charakteryzuje sie tym,
ze poszczegdlne zestawy slimak-wneka cylindryczna operujac wewnatrz korpusu obudowy maja nie-
réwne dtugosci, przy czym zestawy slimak-wneka cylindryczna przenikaja sie na dtugosci co najmniej
19*D stanowigc jedynie fragment segmentu uplastyczniania w zakresie odcinka zasilania, sprezania
i wstepnego uplastyczniania, a drugi slimak przediuzony wzgledem pierwszego slimaka jest dtuzszy od
tego pierwszego o co najmniej 20% dtugosci zakresu przenikania sie, stanowigc na tym przedtuzeniu
odcinek intensywnego uplastyczniania o dtugosci co najmniej 4*D. Jednoczesnie wneka cylindryczna
krotszego sSlimaka tagodnie konczy sie sciang koncowa wraz z zawartym w niej slimakiem, tworzac
tagodne przejscie pomiedzy odcinkiem wstepnego uplastyczniania a odcinkiem intensywnego upla-
styczniania. Segment schtadzania przy zachowaniu co najmniej tej samej objetosci przeznaczonej na
schtadzana mase tworzywowa co w odcinku intensywnego uplastyczniania wneki cylindrycznej, ma po-
szerzona komore wzgledem odcinka intensywnego uplastyczniania wneki cylindrycznej, a w komorze
osadzony jest pierscieniowy rozdzielacz masy ztozony z dwdch przylegajacych do siebie podstawami
bryt o jednej podstawie, otoczonych przez rure o podwdjnych scianach, ktéra w wewnetrznej scianie
posiada otwory o sumarycznej powierzchni otwordw po stronie pierwszej bryty takiej samej, co po stro-
nie drugiej bryly, gdzie bryty w punkcie stycznosci podstaw sa dookélnie potgczone z wewnetrzng sciang
rury, a korpus obudowy jest wyposazony przynajmniej w otoczeniu segmentu schtadzania w ptaszcz na
medium, korzystnie w postaci oleju.

Korzystnie lej zasypowy, poboru albo zasypu granulatu tworzywa sztucznego, znajduje sie w od-
cinku zasilania.

Korzystnie wpust gazu spieniajacego znajduje sie w odlegtosci miedzy 5*D a 7*D od leja zasypo-
wego znajdujacego sie na odcinku zasilania w segmencie uplastyczniania.

Korzystnie rozdzielacz masy osadzony jest w segmencie schtadzania centralnie i jednocze$nie
osiowo wzgledem przediuzonej wneki cylindryczne,j.

Korzystnie pojedyncza bryta rozdzielacza masy ma postac stozka albo ostrostupa, przy czym rura
o podwdjnych Sciankach ma w przekroju poprzecznym ksztait kota albo odpowiednio prostokata.

Korzystnie dtugos¢ segmentu schtadzania wynosi co najmniej 6D, a jego przekatna miesci sie
w zakresie od 35% do 65% jego dtugosci.

Korzystnie $ciana koncowa jest ptaszczyzng albo jest wycinkiem sfery, i jest nachylona do osi
wzdtuznej $limaka pod katem ostrym.
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Korzystnie rdzen obrotowy slimaka posiada wewnatrz na catej dtugosci otwdr nieprzelotowy,
w ktérym osadzona jest przelotowa rura.

Korzystnie korpus w obudowie posiada co najmniej pie¢ stref grzejno-chtodzacych, w skiad kto-
rych korzystnie wchodzi ptaszcz korpusu wraz z medium

Korzystnie $rednica $limaka D przybiera wartos$¢ z zakresu od 70 mm do 110 mm.

Korzystnie sgsiadujace slimaki osadzone na obrotowych rdzeniach zachodza na siebie na gtebo-
kos¢ co najmniej 0,15*D.

Korzystnie adapter gtowicy lub gtowica lub kalibrator segmentu kalibracji sa niezaleznie od siebie
wymienne, przy czym kalibrator moze by¢ ewentualnie oddalony od gtowicy.

Korzystnie obrotowe rdzenie slimakéw sg napedzane w identycznym kierunku, oba prawoskretnie
albo oba lewoskretnie.

Urzadzenie wedtug wynalazku ma mozliwo$¢ uzyska¢ bardzo wysoka homogenizacje masy tto-
czonej, zaréwno z granulatu o pochodzeniu pierwotnym, jak i z granulatu o pochodzeniu wtérnym, czyli
z przerobu starego surowca. Parametry produktu z obu typdw granulatu nie réznig sie znaczaco, a wy-
réb wykonany z granulatu pochodzenia wtérnego ma wyzszg jakos¢ niz utworzony w innej technologii
i przy uzyciu odmiennego urzadzenia. Podobnie, duzo szerszy jest zakres dotyczacy mozliwosci prze-
twarzanych gestosci tworzyw niz w innych procesach zawierajacych pojedyncze urzgdzenie. Uprzednio
trzeba byto stosowac kaskadowe technologie bad? pewne rodzaje tworzyw nawet wykluczaty sie wza-
jemnie, majac na mysli ten sam rodzaj instalacji do wytwarzania. Nie byto mozliwe uzyskanie w jednym
produkcie powstajacym z pojedynczej wyttaczarki, aby produkt ten posiadat kilka gestosci masy tworzy-
wowej, w zaleznosci od odlegtoéci od rdzenia tego produktu, przy czym pod uwage brana jest rozpietos¢
gestosci w jednym i tym samym produkcie w zakresie od 50 kg/m? do 500 kg/m3.

Urzadzenie dziata bardzo wydajnie umiejac wytwarzaé wskazany produkt, a dzieje sie to przede
wszystkim dlatego, Zze nastepuje wyjatkowo dobra homogenizacja potaczona z natychmiastowym przej-
sciem do kompresji masy, gdzie bez wtérnego ogrzewania/schtadzania nastepuje dynamiczne wystu-
dzenie masy w dedykowanym dla procesu segmencie schtadzania, z ktérego dodatkowo natychmiast
schtodzona masa przechodzi przez kolejny stopien schtadzania w module kalibracji. Dzieki temu spie-
niajace gazy zostajg uwiezione wewnatrz wyttaczanego produktu, jeszcze w segmencie schtadzania,
nie mogac naruszy¢ zewnetrznej umownej 'skorki’ produktu, ktéra dzieki temu posiada wiekszg gestosc,
gdyz znajduje sie w niej mniej srodka spieniajacego. Rdzen zachowuje wieksza ptynnosé i wieksze
nasycenie spieniacza rdzenia, ktéry schtodzony zostaje na ostatnim etapie, bez jego dodatkowego za-
geszczenia.

Zaleta rozwiazania jest mozliwos¢ barwienia masy tworzywowej, podobnie jak w innych techno-
logiach tego rodzaju. Zaleta jest takze mozliwo$é wprowadzenia do urzadzenia domieszek i dodatkow,
ktére wptywaja na polepszenie ttoczonej masy.

Urzadzenie dziata nastepujaco.

Do procesu dostarczona jest mieszanina tworzywa wraz ze srodkami pomocniczymi. Mieszanina
zostaje przygotowana uprzednio, poza urzadzeniem gtdwnym, po czym dozowana jest do leja zasypo-
wego urzadzenia. Dalej tworzywo jest pobierane przez wypusty slimakoéw, ktére obracajac sie, mieszaja
sktadniki ze soba i homogenizujg mase transportowana wzdtuz cylindréw. Tuz za lejem zasypowym
tworzywo styka sie ze sciankami cylindra i zostaje doprowadzone do stanu plastycznego. W pewnej
odlegtosci od leja zsypowego poprzez wpust gazu nastepuje wtrysk gazu, najczesciej CO2. Nadal
w trakcie homogenizacji, temperatura stopu zostaje obnizana z okoto 220°C dzieki kolejnym strefom
grzejno-chtodzacym, aby na wyjsciu segmentu uplastyczniajacego osiagnac okoto 170°C. Stop trafia
do strefy schtadzania, w ktorej zostaje intensywnie schtadzany, po czym na wyjsciu z niej osigga okoto
140°C. Stop tworzywa przeciskany jest przed adapter o temperaturze okoto 135°C i trafia do gtowicy
o temperaturze okoto 125°C, ktéra formuje go w zadany ksztatt. Stop po wyjsciu z gtowicy na skutek
gwattownego spadku Sciesnienia wywieranego na stop zostaje intensywnie spieniony przez rozprowa-
dzony w nim gaz i spienia sie kilkukrotnie, i tym samym wielkos¢ ttoczonego produktu w poréwnaniu
z ksztattem jaki nabyt w gtowicy zwieksza sie. Tak spieniony profil trafia do stalowych kalibratoréw chto-
dzonych woda o niskiej temperaturze, a nastepnie do wanny z woda o tej samej temperaturze co kali-
bratory. Schtodzony profil po wyjsciu z wanny chtodzacej zostaje osuszony za pomocg cieptego powie-
trza dostarczanego pod cisnieniem. Nadal ciagty jeszcze profil transportowany za pomoca odciagu zo-
staje dostarczony do pity i zostaje pociety.

Urzadzenie przedstawione jest w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym Fig. 1 przedsta-
wia jego elementy funkcjonalne w przekroju podtuznym.
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Przyktadowe urzadzenie 1 do mieszania i wyttaczania materiatéw, zwtaszcza plastycznych, po-
siada obudowe 2 ostaniajaca korpus 3 podzielony na segmenty 31, 32, 33, przy czym Korpus posiada
lej zasypowy 18, a wewnatrz korpusu 3 znajdujg sie umieszczone réwnolegle dwie potaczone ze sobg
i czesciowo przenikajace sie wzajemnie wneki cylindryczne 4a, 4b, a w kazdej wnece cylindrycznej 4a,
4b umieszczono odpowiednio po jednym slimaku 5a, 5b transportowym o $rednicy D osadzonym na
rdzeniu 6 obrotowym napedzanym silnikiem 23. Owe sasiadujace slimaki 5a, 5b swymi wypustami 7
takze przenikajg sie wzajemnie tak, ze wypust 7 jednego ze $limakéw 5a wnika w pustke 8 pomiedzy
wypustami 7 drugiego ze slimakow 5b. Segmenty 31, 32, 33 korpusu 3 umieszczonego w obudowie 2
to kolejno w sekwencji nazwane poprzez wykonywang swa funkcje zgodnie z kierunkiem ttoczenia: seg-
ment uplastyczniajacy 31, segment schtadzania 32 oraz segment kalibracji 33, przy czym podgrzewany
segment uplastyczniania 31, w ktérym znajduja sie wneki cylindryczne 4a, 4b odpowiednio ze slimakami
5a, 5b, zawiera wynikajace z funkcjonalnosci umownie nazwane odcinki: zasilania 311, sprezania
i wstepnego uplastyczniania 312 oraz intensywnego uplastyczniania 313, a chtodzony segment kalibra-
cji 33 posiada adapter 331 gtowicy 332, gtowice 332 oraz kalibrator 333. Najdalej w odcinku sprezania
i wstepnego uplastyczniania 312 znajduje sie wpust 9 gazu spieniajgcego. Diugos$¢ poszczegdinych
zestawow Slimak-wneka cylindryczna 10a, 10b operujacych wewnatrz korpusu 3 obudowy 2 jest nie-
rowna, przy czym zestawy slimak-wneka cylindryczna 10a, 10b przenikajg sie na dtugosci 20*D stano-
wiac jedynie fragment segmentu uplastyczniania 31 w zakresie odcinka zasilania 311 oraz sprezania
i wstepnego uplastyczniania 312, a drugi $limak Sb przedtuzony wzgledem pierwszego $limaka 5a jest
diuzszy od tego pierwszego o 20% dilugosci zakresu przenikania sie, stanowigc na tym przedtuzeniu
odcinek intensywnego uplastyczniania 313 o dtugosci 4*D. Jednoczesnie wneka cylindryczna 4a krot-
szego Slimaka 5a tagodnie konczy sie $ciang korcowa 11 wraz z zawartym w niej $limakiem Sa tworzac
tagodne przejscie pomiedzy odcinkiem sprezania i wstepnego uplastyczniania 312 a odcinkiem inten-
sywnego uplastyczniania 313. Segment schtadzania 32 przy zachowaniu tej samej objetosci przezna-
czonej na schtadzang mase tworzywowg co w odcinku intensywnego uplastyczniania 313 wneki cylin-
drycznej 4b, ma poszerzong komore 12 wzgledem odcinka intensywnego uplastyczniania 313 wneki
cylindrycznej 4b, a w komorze 12 osadzony jest pierscieniowy rozdzielacz 13 masy ztozony z dwoch
przylegajacych do siebie podstawami bryt 14’, 14” o jednej podstawie, otoczonych przez rure 15 o po-
dwdjnych $écianach 16’, 16", ktéra w wewnetrznej Scianie 16’ posiada otwory 17 o sumarycznej po-
wierzchni otwordw 17 po stronie pierwszej bryty 14’ takiej samej, co po stronie drugiej bryty 14”. Bryly
14’, 14” w punkcie stycznosci podstaw sg dookdlnie potaczone z wewnetrzng $ciang 16’ rury 15, a kor-
pus 3 obudowy 2 jest wyposazony przynajmniej w otoczeniu segmentu schtadzania 32 w ptaszcz 19 na
medium, korzystnie w postaci oleju, a czesciowo wody. Lej zasypowy 18, poboru granulatu tworzywa
sztucznego, znajduje sie w odcinku zasilania 311. Wpust 9 gazu spieniajgcego znajduje sie w odlegtosci
miedzy 5*D a 7*D od leja zasypowego 18 znajdujacego sie na odcinku zasilania 311 w segmencie
uplastyczniania 31. Rozdzielacz 13 masy osadzony jest w segmencie schtadzania 32 centralnie i jed-
noczesnie osiowo wzgledem przedtuzonej wneki cylindrycznej 4b. Pojedyncza bryta 14’, 14” rozdziela-
cza 13 masy ma postaé stozka, przy czym rura 15 o podwadjnych $ciankach 16’, 16" ma w przekroju
poprzecznym ksztatt kota. Diugos¢ segmentu schtadzania 32 wynosi 6*D, a jego przekatna 50% jego
dtugosci. Sciana koAcowa 11 jest wycinkiem sfery i jest nachylona do osi wzdtuznej $limaka 5a pod
katem ostrym. Rdzeh 6 obrotowy $limaka 5a, Sb posiada wewnatrz na catej dlugosci otwor nieprzelo-
towy, w ktérym osadzona jest przelotowa rura 21. Korpus 3 w obudowie 2 posiada szes¢ stref 22a, 22b,
22c, 22d, 22e, 22f grzejno-chtodzacych, w skiad ktérych wchodzi ptaszcz 19 korpusu 3 wraz z medium.
Srednica $limaka 5a, 5b ‘D’ wynosi 90 mm. Sasiadujace $limaki 5a, 5b osadzone na obrotowych rdze-
niach 6 zachodza na siebie na gtebokos¢ 0,2*D. Obrotowe rdzenie 6 slimakow 5a, 5b sg napedzane
w identycznym kierunku, oba prawoskretnie. Zaréwno adapter 331 gtowicy 332, gtowica 332, jak i kali-
brator 333 segmentu kalibracji 33 sg niezaleznie od siebie wymienne, przy czym kalibrator 333 jest
oddalony od gtowicy 332.

Do procesu dostarczona jest mieszanina tworzywa wraz ze srodkami pomochniczymi, w ktorej
sktad wchodzi EPS o zawartosci 95%, barwnik biaty celem uzyskania biatych profili w ilosci 4% oraz
srodek zarodkujacy proces spieniania, wspomagajacy uzyskanie réwnomiernej struktury spienionej
w ilosci 1%. Mieszanina zostaje przygotowana uprzednio, poza urzadzeniem 1 gtéwnym, po czym do-
zowana jest do leju zasypowego 18 urzadzenia 1 z wydajnoscia 70 kg/h. Dalej tworzywo jest pobierane
przez wypusty 7 slimakéw 5a, 5b, ktére obracajg sie z predkoscia 20 obr/min i jest transportowane
wzdtuz cylindréw 4a, 4b. Tuz za lejem zasypowym 18 tworzywo styka sie ze sciankami cylindra 4a, 4b
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o temperaturze 220°C i zostaje doprowadzone do stanu plastycznego. W odlegtosci 6*D od leja zasy-
powego 18 poprzez wpust 9 gazu nastepuje wtrysk gazu CO.. Temperatura stopu zostaje obnizana
dzieki kolejnym strefom 22a, 22b, 22c, 22d, 22e, 22f grzejno-chtodzgcym, aby na wyjsciu segmentu
uplastyczniania 31 osiagna¢ 170°C, przy czym chtodziwo przeptywa takze przez rdzen 6 i umieszczona
w nim rure 21 na medium-ole]. Stop trafia clo strefy schtadzania 32 o dtugosci 540 mm. i $rednicy 270
mm, w ktorej zostaje intensywnie schtadzany, po czym na wyjsciu z niej osiaga 140°C. Stop tworzywa
przeciskany jest przed adapter 331 o temperaturze 135°C i trafia do gtowicy 332 o temperaturze 125°C,
ktora formuje go w zadany ksztatt. Stop po wyjsciu z gtowicy 332 na skutek gwattownego spadku Scie-
$nienia wywieranego na stop zostaje intensywnie spieniony przez rozprowadzony w nim guz i spienia
sie 10-krotnie osiagajac srednig gestosé 100 kg/m? i tym samym wielkosé tloczonego produktu, w tym
przypadku profilu listwowego, w poréwnaniu z ksztattem, jaki nabyt w gtowicy 332, zwieksza sie 10-cio
krotnie. Tak spieniony profil trafia do stalowych kalibratoréw 333 oddalonych od gtowicy 332 i chtodzo-
nych woda o temperaturze 20°C a nastepnie do niezaleznej od urzadzenia 1 wanny z wodg o tej same;
temperaturze co kalibratory 333. Schtodzony profil po wyjsciu z wanny chiodzacej zostaje osuszony za
pomoca cieptego powietrza o temperaturze 40°C dostarczanego pod cisnieniem przez niezalezne wen-
tylatory. Nadal ciagty jeszcze profil transportowany za pomoca odciggu zostaje dostarczony do pity i zo-
staje pociety na 2-metrowe odcinki. Slimaki 5a, 5b urzadzenia 1 majg $rednice 90 mm.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do mieszania i wyttaczania materiatéw, zwtaszcza plastycznych, posiadajgce obu-
dowe ostaniajaca korpus podzielony na segmenty, przy czym korpus posiada lej zasypowy,
a wewnatrz korpusu znajduja sie umieszczone rownolegle dwie potgczone ze soba i cze-
Sciowo przenikajace sie wzajemnie wneki cylindryczne, a w kazdej wnece cylindryczne;j
umieszczono po jednym $limaku transportowym o $rednicy D osadzonym na rdzeniu obroto-
wym napedzanym silnikiem, przy czym owe sasiadujace slimaki swymi wypustami takze prze-
nikaja sie wzajemnie tak, ze wypust jednego ze slimakdéw wnika w pustke pomiedzy wypustami
drugiego ze Slimakdéw, z czego segmenty korpusu umieszczonego w obudowie to kolejno
w sekwencji nazwane poprzez wykonywana swa funkcje: uplastyczniajacy, schtadzania oraz
kalibracji, przy czym podgrzewany segment uplastyczniania, w ktérym znajduja sie wneki cy-
lindryczne ze $limakami, zawiera wynikajace z funkcjonalnosci umownie nazwane odcinki: za-
silania, sprezania i wstepnego uplastyczniania oraz intensywnego uplastyczniania, a chto-
dzony segment kalibracji posiada adapter gtowicy, gtowice oraz kalibrator, natomiast najdale;
w odcinku wstepnego uplastyczniania znajduje sie wpust gazu spieniajgcego, znamienny
tym, ze poszczegdlne zestawy (10a, 10b) slimak-wneka cylindryczna operujace wewnatrz
korpusu (3) obudowy (2) maja nieréwne dtugosci, przy czym zestawy (10a, 10b) slimak-wneka
cylindryczna przenikajg sie na dtugosci co najmniej 19*D stanowiac jedynie fragment seg-
mentu uplastyczniania (31) w zakresie odcinka zasilania (311), sprezania i wstepnego upla-
styczniania (312), a drugi slimak (5b) przedtuzony wzgledem pierwszego slimaka (5a) jest
diuzszy od tego pierwszego o co najmniej 20% dtugosci zakresu przenikania sie, stanowiac
na tym przedtuzeniu odcinek intensywnego uplastyczniania (313) o dtugosci co najmniej 4*D,
i jednoczesnie wneka cylindryczna (4a) krotszego slimaka (5a) tagodnie konczy sie $ciang
koncowa (11) wraz z zawartym w niej slimakiem (5a) tworzac tagodne przejscie pomiedzy
odcinkiem wstepnego uplastyczniania (312) a odcinkiem intensywnego uplastyczniania (313),
natomiast segment schtadzania (32) przy zachowaniu co najmniej tej samej objetosci prze-
znaczonej na schtadzang mase tworzywowag co w odcinku intensywnego uplastyczniania
(313) wneki cylindrycznej (4b), ma poszerzona komore (12) wzgledem odcinka intensywnego
uplastyczniania (313) wneki cylindrycznej (4b), a w komorze (12) osadzony jest pierscieniowy
rozdzielacz (13) masy ztozony z dwoch przylegajacych do siebie podstawami bryt (14, 14”)
o jednej podstawie, otoczonych przez rure (15) o podwdjnych scianach (16, 16”), ktéra w we-
wnetrznej Scianie (16’) posiada otwory (17) o sumarycznej powierzchni otworéw (17) po stro-
nie pierwszej bryly (14’) takiej samej, co po stronie drugiej bryty (14”), gdzie bryty (14’, 14”)
w punkcie stycznosci podstaw sg dookdlnie potaczone z wewnetrzna sciang (16’) rury (15),
gdzie korpus obudowy (2) jest wyposazony przynajmniej w otoczeniu segmentu schfadzania
(32) w ptaszcz (19) na medium, korzystnie w postaci oleju.
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Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze lej zasypowy (18), poboru albo zasypu gra-
nulatu tworzywa sztucznego, znajduje sie w odcinku zasilania (311).

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze wpust (9) gazu spieniajacego znajduje sie
w odlegtosci miedzy 5*D a 7*D od leja zasypowego (18) znajdujgcego sie na odcinku zasilania
(311) w segmencie uplastyczniania (31).

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze rozdzielacz (13) masy osadzony jest w seg-
mencie schiadzania (32) centralnie i jednoczes$nie osiowo wzgledem przedtuzonej wneki cy-
lindrycznej (4b).

Urzadzenie wedtug zastrz. 1 albo 4, znamienne tym, ze pojedyncza bryta (14’, 14”) rozdzie-
lacza (13) masy ma postac stozka albo ostrostupa, przy czym rura (15) o podwdjnych $cian-
kach (16', 16”) ma w przekroju poprzecznym ksztatt kota albo odpowiednio prostokata.
Urzadzenie wedtug zastrz. 1 albo 4 albo 5, znamienne tym, ze dtugos¢ segmentu schtadzania
(32) wynosi co najmniej 6D, a jego przekatna miesci sie w zakresie od 35% do 65% jego
dtugosci.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze Sciana koncowa (11) jest ptaszczyzng albo
jest wycinkiem sfery, i jest nachylona do osi wzdluznej slimaka (5a) pod katem ostrym.
Urzadzenie wediug zastrz. 1, znamienne tym, ze rdzen (6) obrotowy $limaka (5a, 5b)
posiada wewnatrz na catej dtugosci otwor (20) nieprzelotowy, w ktérym osadzona jest
przelotowa rura (21).

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Zze korpus w obudowie (2) posiada co najmniej
pie¢ stref (22a, 22b, 22c, 22d, 22e) grzejno-chtodzacych, w skitad ktérych korzystnie wchodzi
ptaszcz (19) korpusu wraz z medium.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze srednica slimaka (5a, 5b) D przybiera war-
to$¢ z zakresu od 70 mm do i 110 mm.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze sasiadujace slimaki (5a, 5b) osadzone na
obrotowych rdzeniach (6) zachodza na siebie na gtebokos¢ co najmniej 0,15*D.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze adapter (331) gtowicy (332) lub glowica
(332), lub kalibrator (333) segmentu kalibracji (33) sa niezaleznie od siebie wymienne, przy
czym kalibrator (333) jest ewentualnie oddalony od gtowicy (332).
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Rysunek

Fig.1



