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69 Feinstteilige Thermoplaste.

Die vorliegende Erfindung betrifft feinstteilige Thermo-

plaste, wie zum Beispiel Polyolefine, die eine mittlere
Komgrésse Dso von weniger als 400 uym aufweisen und im
Gemisch mit einem Fdilistoff vorliegen, wobei der Anteil
des Flistoffes im Gemisch 40 bis 90 Gew.-%, bezogen
auf das Gemisch, betragt.

Da solche feinstteiligen Thermoplaste durch U(bliche
Mahlverfahren teilweise nicht, teilweise nur mit erhebli-
chem Aufwand erhalten werden kénnen, wird das Verfah-
ren zur Herstellung der feinstteiligen Thermoplaste derart
ausgefihrt, dass ein Gemisch, enthaltend 10 bis
60 Gew.-%, bezogen auf das Gemisch, Thermoplaste und
40 bis 90 Gew.-%, bezogen auf das Gemisch, Fullstoffe,
beispielsweise in einer Prallmiihle gemahlen wird, wobei
Thermoplastteilchen mit einer mittleren Korngrésse Dso
von weniger als 400 um erzeugt werden.
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Beschreibung

Vorliegende Erfindung betrifft feinstteilige Ther-
moplaste in gemahlener Form.

Es ist bekannt, Thermoplaste fir verschiedene
Einsatzzwecke in fein- bis feinstteiliger Form einzu-
setzen. Eine feinstteilige Form wird beispielsweise
angestrebt, wenn Thermoplaste in anderen Stoffen
maoglichst homogen gemischt eingesetzt werden
missen. Da es sich in Gemischen beim Thermo-
plasten sehr oft um den teureren Bestandteil han-
delt oder der Thermoplast nur Hilfsmittel, jedoch
nicht die Wirkungskomponente darstellt oder die Ei-
genschaften des Thermoplasten modifiziert werden
massen, ist man bestrebt, den Thermoplasten in
méglichst kleinen Anteilen in der jeweiligen Mi-
schung einzusetzen.

Thermoplaste lassen sich beispielsweise nicht
beliebig oder nur mit hohem Aufwand durch Mahlen
zerkleinern, und mittlere Korngrossen kleiner als
400 pm sind nicht erzielbar. Beim Mahlprozess wird
Warme freigesetzt, und die Thermoplaste, je nach
Ant, insbesondere mit klebenden oder leicht schmel-
zenden Eigenschaften, sind alsbald nicht mehr
mahlbar. Zur Vermeidung dieser Nachteile ist es
bekannt, kryogene Mahiprozesse einzusetzen. Das
Mahigut wird beispielsweise durch verfllssigten
Stickstoff gekiihlt und versprédet dabei, und das
Mahlgut wird in gekihitem Zustande dem Mahlpro-
zess unterworfen. Auch dieses Verfahren ist bezlg-
lich der Mahifeinheit begrenzt, und die Ausbeute ist
schlecht.

Um Thermoplaste, wie z.B. Polyolefine, in feinere
Korngréssen zu bringen, als diese durch Mahlen er-
zielbar sind, werden Fallprozesse angewendet. Die-
se Verfahren vermégen Thermoplaste in feinstteili-
ger Form zu erzeugen, es handelt sich dabei um
stufenweise durchgefihrte Verfahren mit langen Zy-
kluszeiten, mit Emissionen, und es resultieren gros-
se Mengen an Restchemikalien, wie verunreinigtes
Fallmedium oder Restlésemittel. Dadurch werden
die durch Fallung erhaltenen Produkte teuer. Im
Weiteren sind verschiedene Polymere ungeeignet,
um durch Fallprozesse feinstteilige Pulver herzustel-
len. ’ .

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, feinstteili-
ge Thermoplaste in gemahlener Form und ein Ver-
fahren zu deren Herstellung zur Verfligung zu stel-
len. Das Verfahren soll einfach und kostenginstig
durchzufilhren sein, und die Produkte sollen die
Thermoplaste in den gewliinschten Korngrossen
enthalten.

Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht,
dass die Thermoplaste eine mittlere Komngrdsse Dso
von weniger als 400 um aufweisen und im Gemisch
mit einem Fulistoff vorliegen, wobei der Anteil des
Fillstoffes im Gemisch 40 bis 90 Gew.-% betragt.

Bevorzugt sind Thermoplaste, die eine mittlere
Korngrdsse von 1 bis 400 um, besonders bevorzugt
von 10 bis 300 um, vorteilhaft von 80 bis 200 uym
und insbesondere von 80 bis 120 pm aufweisen.

Zweckmassig werden als Thermoplaste beispiels-
weise Polyolefine eingesetzt. Beispiele fur Polyolefi-
ne sind Polyethylen, Polyethylen hoher Dichte (HD-
PE, Dichte grdsser als 0,944 g/cm3), Polyethylen
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mittlerer Dichte (MDPE, Dichte 0,926-0,940 g/cms3),
lineares Polyethylen mittlerer Dichte (LMDPE, Dich-
te 0,926-0,940 g/cm3), Polyethylen niedriger Dichte
(LDPE, Dichte 0,910-0,925 g/cm?3) und lineares Po-
lyethylen niedriger Dichte (LLDPE, Dichte 0,916~
0,925 g/cm3), Polypropylen, isotaktisches oder atak-
tisches Polypropylen, kristallines oder amorphes
Polypropylen oder Gemische davon, Poly-1-buten,
Poly-3-methylbuten, Poly-4-methylpenten. Weitere
Beispiele sind Copolymere oder Coextrudate der
genannten Polyolefine und lonomerharze, wie z.B.
von Polyethylen mit Vinylacetat (EVA) oder Acryl-
sdure, oder z.B. lonomerharze, wie Copolymerisate
von Ethylen mit etwa 11% Acrylsaure, Methacryl-
saure, Acrylestern, Tetra-fluorethylen oder Polypro-
pylen, ferner statistische Copolymere, Block-Copoly-
mere oder Olefinpolymer-Elastomer-Mischungen
oder Terpolymere, beispielsweise Ethylen-Propylen-
Dien-Kautschuk (EPDM) oder Acrylinitril-Butadien-
Kautschuk/Polypropylen (NBR/PP). Bevorzugt sind
Polyethylene und Polypropylene.

Besonders bevorzugt sind Polyethylen niedriger
Dichte, lineares Polyethylen niedriger Dichte, Polye-
thylen hoher Dichte, Ethylen-Vinylacetat-Copolyme-
re (EVA), Ethylen-Acrylsdure-Acrylsaureester-Terpo-
lymere (EAA) oder Ethylen-Acrylester-Maleinsaure-
anhydrid-Terpolymere (EEAMA).

Vorteilhaft sind elastische und klebrige Formen
der Polymere und insbesondere der Polyolefine so-
wie thermoplastische Elastomere, wie EPDM, NBR,
Polyisopren oder gegebenenfalls Naturkautschuk.

Der Fulistoff kann ein reiner Stoff oder ein Stoff-
gemisch darstellen. Der Fllstoff oder ein Fullstoff-
gemisch kann Stoffe aus den Reihen der nachfol-
gend aufgefihrten Beispiele enthalten oder aus sol-
chen Stoffen bestehen.

Zweckmassig sind Fllstoffe, welche die Hydroxi-
de, Carbonate oder Oxide des Aluminiums, des
Magnesiums oder des Calciums oder Gemische da-
von enthalten oder daraus bestehen. Andere Fiill-
stoffe sind Flillstoffe anorganischer oder minerali-
scher Natur aus der Reihe Talkum, Vermiculite,
Perliite, Glimmer, Giaser, Tone, Kieselerde, Cal-
ciumsulfat, Bariumsulfat, Kreide, Titandioxid, Silika-
te, Quarze, Russ, Graphit, Metallpulver, wie 2.B.
Fe, Ni, Cr, Al, Cu, Zn usw. oder Gemische, enthal-
tend genannte Flistoffe oder bestehend aus ge-
nannten Fllstoffen.

Zu den Fllistoffen kénnen in vorliegendem Fall
auch Pigmente, wie anorganische oder organische
Pigmente zahlen. Beispiele von anorganischen Pig-
menten sind Kreide, Ocker, Umbra, Grinerde, Gra-
phit aus der Reihe der in der Natur vorkommenden
Pigmente. Beispiele von synthetischen anorgani-
schen Pigmenten sind Weiss-, Schwarz-, Bunt- und
Glanzpigmente, der Reihen Titanweiss, Bleiweiss,
Zinkweiss, Russ, Eisenoxidschwarz, Mangan-
schwarz, Bleichchromat, Mennige, Cobaltblau, Ultra-
marin und andere.

Beispiele von organischen Pigmenten sind, ne-
ben z.B. den natirlich vorkommenden Knochenkoh-
le und Indigo die synthetischen Azo-Pigmente, Dio-
xazin, Chinacridon, Phtalocyanin-, Isoindolinon-, Pe-
rylen- und Perinon-, Metallkomplex- und Alkaliblau-
pigmente.
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Beispiele von organischen Flilistoffen sind cellu-
losische Produkte, wie Holzmehl, natirliche Fasern,
wie Wolle, Baumwolle, Flachs, Hanf, Chinaschilf
oder synthetische Fasern.

Das Gemisch nach vorliegender Erfindung kann
ferner andere Additive oder Zusatze, wie Stabilisato-
ren, Anti-Oxidantien, Weichmacher, Gleitmittel,
Emulgatoren, Antistatika, Treibmittel, Flammhemm-
mittel, sog. Modifier usw., enthalten. Der Anteil der
Additive oder Zusatze kann beispielsweise von
0,001 bis 10 Gew.-%, bezogen auf das vorgenannte
Gemisch aus Thermoplast und Flillstoff, betragen.

Bevorzugte Fulistoffe sind die Hydroxide und
Carbonate des Aluminiums, Magnesiums und Calzi-
ums und namentlich AI{OH)s, Mg(OH)2, Ca(OH)2,
MgCO3 und CaCOs.

Zweckmassig weisen die angewendeten Fullstof-
fe eine mittlere Korngrésse von 0,1 bis 200 um,
vorzugsweise 1 bis 100 um auf.

Erfindungsgemdass betragt der Fullstoffgehalt 40
bis 90 Gew.-%, bezogen auf das Gemisch aus
Thermoplast und Fullstoff. Vorteilhaft liegt der Full-
stoffgehalt bei 50 bis 75 Gew.-%, bezogen auf das
Gemisch. Entsprechend liegt der Anteil des Ther-
moplasten bei 10 bis 60 Gew.-%, vorteilhaft bei 25
bis 50 Gew.-%, bezogen auf das Gemisch.

Das erfindungsgemasse Verfahren zur Herstel-
lung der feinstteiligen Thermoplaste in gemahlener
Form wird derart ausgefuhrt, dass ein Gemisch ent-
haltend 10 bis 60 Gew.-%, bezogen auf das Ge-
misch, Thermoplaste und 40 bis 90 Gew.-%, bezo-
gen auf das Gemisch, Flillstoffe enthalt, und die
Thermoplaste und die Flllstoffe gemeinsam in einer
Prallmihle auf eine mittlere Korngrosse Dso von
400 um und weniger gemahlen werden.

Beispielsweise werden die Themoplaste bevor-
zugt auf eine mittlere Korngrésse von 1 bis 400 um,
besonders bevorzugt auf 10 bis 300, vorteilhaft von
80 bis 200 und insbesondere auf 80 bis 120 uym
gemahlen.

Die Thermoplaste und Flllstoffe allgemein, wie
auch bevorzugte Formen davon, welche im Gemisch
gemahlen werden, sind vorstehend beschrieben.

Die Bestandteile des Gemisches, wie die Ther-
moplaste und di¢ Flllstoffe und fallweise weitere
Additive kénnen compoundiert oder granuliert wer-
den. Dazu kénnen die Bestandteile des Gemisches
in eine Mischeinrichtung, wie einen Innenmischer
oder Doppelschneckenextruder oder Einschnecken-
extruder oder Kneter gegeben und zu einem homo-
genen Compound verarbeitet werden. Die so ge-
wonnenen Compounds kdnnen beispielsweise in ei-
ner Schneidmilhle einer Vorzerkleinerung unterwor-
fen werden.

In der Regel wird der Thermoplast aufgeschmol-
zen und beispielsweise in einem Extrusions- oder
Innenmischer mit den Flllstoffen und fallweise den
Additiven vermischt und in plastischem Zustand
granuliert.

Zweckmassig ist es, unmittelbar nach dem Com-
poundieren ein Granulat, beispielsweise durch
Stranggranulierung, Heissabschlag, Unterwassergra-
nulierung oder Bandgranulierung zu erzeugen.

Gegebenenfalls kénnen Granulierhilfsmittel, wie
Wasser und/oder Gleitmittel, beigegeben werden.
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Die Bestandteile des Compounds kénnen sowohl
als grobes Mahlgut wie auch als vorbereitete Gra-
nulate dem eigentlichen Mahlprozess unterworfen
werden. Fir diesen Mahlprozess werden Prallmuh-
len, wie beispielsweise konventionelle Pralimihlen,
Pralitellermihlen, StiftmGOhlen, Schlagmihlen, oder
Strahimihlen oder Hammermihlen angewendet.

Bevorzugt sind Schlagmihlen, Hammermuhien,
Pralltellermihien oder StiftmGhlen.

Wahrend des Mahlprozesses kann die Moihle
und/oder das Mahlgut gegebenentfalls gekuhlt wer-
den. Als Kuhlmedium kdnnen Gase und dabei ins-
besondere Luft oder Stickstoff, Flissigkeiten, wie
Wasser, Kiihisole oder Flissigstickstoff angewendet
werden. In der Regel genigt es, die Temperatur
des Mahlgutes auf Raumtemperatur oder beispiels-
weise auf Temperaturen von —10 bis 40°C oder
zweckmassig von 10 bis 30°C und insbesondere
von 15 bis 25°C zu halten.

Die aus dem Mahlprozess gewonnenen Erzeug-
nisse stellen somit die auf das gewlinschte Mass
zerkleinerten Thermoplaste, in Mischung mit dem
Fullstoff oder Fillstoffgemisch dar.

Da die Thermoplaste in aller Regel nicht allein
angewendet werden, sondern beispielsweise unter
Ausnitzung der klebenden oder erweich- oder sin-
terbaren Eigenschaften mit den Fulistoffen zu Kor-
pern verschiedenster Art verarbeitet werden, stelit
die Mischung ein Vorprodukt oder auch bereits ein
Endprodukt dar.

Es wurde auch gefunden, dass mit vorliegenden
feinstteiligen Thermoplasten — zur Erzeugung der
gleichen Wirkung — die Partikelgrosse des Thermo-
plasten im Gemisch wesentlich grésser, z.B. 1,1 bis
Sfach groésser, gewdhlt werden kann, als dies bei
der Verwendung eines reinen Thermoplasten nach
dem Stande der Technik méglich waére.

Der Fllstoff kann nach dem Mahlen gegebenen-
falls durch Loésen oder durch chemische Reaktion
vom feinstteiligen Thermoplasten getrennt werden.

Beispielsweise kann der feinstteilige Thermoplast
im Gemisch mit dem Fillstoff als Bindemittel flr
hochgefiillte Formmassen angewendet werden. Rei-
ne Thermoplaste kénnen oft aus Griinden des
Brandverhaltens, der thermischen Eigenschaften,
der mechanischen Eigenschaften oder des Preises
nicht verwendet werden. Deshalb wird angestrebt,
den Thermoplasten mit grésseren Mengen, z.B. bil-
ligen oder unbrennbaren Fillistoffen zu versetzen.
Ein hoher Fullstoffanteil vermindert die Kohéasion ei-
ner Formmasse in sich oder auch zwischen der
Formmasse und der Formmasse anliegenden weite-
ren Materialien. Durch die erfindungsgemass erziel-
baren feinsten Thermoplastteilchen wird eine grosse
Homogenitat dieser Thermoplastteilchen im Ge-
misch mit dem Fillstoff und damit z.B. eine hervor-
ragende Festigkeit einer Formmasse in sich oder
auch zwischen einer derartigen Formmasse und da-
ran anliegenden weiteren Materialien, beispielswei-
se nach einem Vempressen oder Versintern erreicht.

Die gleichen Vorteile ergeben sich beispielsweise
bei der Verwendung von Pigmenten, wie Farbpig-
menten als Fullstoffe. Bei der Verwendung der
feinstteiligen Thermoplaste im Gemisch mit Pigmen-
ten als Fiillstoffe ergeben sich hochwertige Pulver
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far die Pulverbeschichtung. Eine andere Anwen-
dung der erfindungsgemassen feinstteiligen Ther-
moplaste liegt im Bereich der Elektroden fir Batteri-
en.

Patentanspriiche

1. Feinstteilige Thermoplaste in gemahlener
Form, dadurch gekennzeichnet, dass die Thermo-
plaste eine mittlere Korngrdsse Dso von weniger als
400 pm aufweisen und im Gemisch mit einem Full-
stoff vorliegen, wobei der Anteil des Flllstoffes im
Gemisch 40 bis 90 Gew.-% betragt.

2. Feinstteilige Thermoplaste nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Thermoplaste
eine mittlere Korngrésse von 10 bis 300 um, zweck-
massig von 80 bis 200 um und vorteilhaft von 80
bis 120 um aufweisen.

3. Feinstteilige Thermoplaste nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Thermoplaste
Polyolefine oder polyolefinhaltige Thermoplaste
sind.

4. Feinstteilige Thermoplaste nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fllistoffe die Hy-
droxide, Carbonate oder Oxide des Aluminiums,
des Magnesiums oder des Calziums oder Gemi-
sche davon enthalten oder daraus bestehen.

5. Verfahren zur Herstellung von feinstteiligen
Thermoplasten in gemahlener Form, dadurch ge-
kennzeichnet, dass 10 bis 60 Gew.-%, bezogen auf
das fertige Gemisch, Thermoplaste und 40 bis 90
Gew.-%, bezogen auf das fertige Gemisch, Fullstof-
fe, in einer Pralimiihle oder Hammermihle auf mitt-
lere Korngréssen fur den Thermoplasten Dso von
400 um und weniger gemahlen werden.

6. Verfahren zur Herstellung von feinstteiligen
Thermoplasten nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Thermoplaste auf eine mittlere
Korngrdsse von 10 bis 300 um, zweckméssig 80
bis 200 um und vorzugsweise 80 bis 120 um ge-
mahlen werden.

7. Verfahren zur Herstellung von feinstteiligen
Thermoplasten nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Polyolefine oder polyolefinhaltige
Thermoplaste als Thermoplastanteil im Gemisch ge-
mahlen werden.

8. Verfahren zur Herstellung von feinstteiligen
Thermoplasten nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Flillstoff die Hydroxide, Carbona-
te oder Oxide des Aluminiums, des Magnesiums
oder des Calziums oder Gemische davon in der Mi-
schung verwendet werden.

9. Verfahren zur Herstellung von feinstteiligen
Thermoplasten nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mischung in einer Schlagmihle,
Hammermihle, Pralltellermthle oder Stiftmihle ge-
mahlen wird.

10. Formmassen, enthaltend feinstteilige Thermo-
plaste in gemahlener Form nach Anspruch 1.

11. Formmassen fur Elektroden von Batterien,
enthaltend feinstteilige Thermoplaste in gemahlener
Form nach Anspruch 1.

12. Formmassen als Pulver fur Pulverbeschich-
tungen, enthaltend feinstteilige Thermoplaste in ge-
mahlener Form nach Anspruch 1.
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