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DOMANDA PER ATTESTATO DI BREVETTO DEGLI STATI UNITI

DESCRIZIONE h
A TUTTI COLORD A CUL PUD' INTERESSARE:

5i rende noto che noi Lefteris Nickolas Valsamis, Jan-Chin Yang e Gary
Samuel Donolan, residentl rispettivamente a West Haven, Huntington e

West Haven, tutti nello Stato del Connecticut, un cittadino degli Stati
Uniti, un cittadino di Taiwan ed un cittadino degli Stati Uniti, abbiamo
inventato certi perfezionamenti in un APPARECCHIO ROTATIVO DI LAVORAZIONE
PER MATERIALT POLIMERI E PLASTICI"™ di cui la seguente descrizione in colle-
gamento con gli allegati disegni é una relazione, numeri di riferimento se-
gnati sui disegni indicando parti uguali nelle diverse figure.

FONDAMENTO DELL ' INVENZIONE

(1) Campo dell'invenzione

Lé presente invenzione riguarda apparecchi di lavorazione. Pil precisamente
la presente invenzione riguarda apparecchi rétatiui di lavorazione a molti stadi
particolarmente utili per lavorare m;teriali plastici e polimeri.

(2) Descrizione della tecnica precedente

Gli apparecchi di lavorazione rotanti sono noti nella tecnica. Dettagli rela-
tivi a tali apparecchi sono descritti nei brevetti U.S.A. 6.142.805, a;19a.841,
4.207.004, a.213.709, 4.227.816, 4.255.059; 4.28%9.319 e 4.300.8&2,e'neile;démande
in corso di esame di proprieta della stessa titolare N® di Serie 190465 depositata
il 24 Settembre 1980 e N° di Serie 971.332 depositata il 20 Dicembre 1978. Tutti 1
brevetti e 1e domande sopra citate vengono incorporati qﬁi per riferimento.

Sono anche noti nella tecniea gli apaprecchi rotativi di lavorazione a molti
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stadi. Il brevetto UY.S.A. N® 4.227.816 specificatamente riguarda un apparec-
chio di lavorazione rotativo avente due stadi in tre sezioni. Gli apparecchi

. di lavorazione rotativi del brevetto U.S5.A. N® 4.227.816 comprendono un elemen-
to ruotabile o rotore portante una pluralita di canali di lavorazione ed un ele-
mento stazionario che Fofnisce una superficie di chiusurarcoéssiale disposta in
modo cooperativo con i canali per fornire passaggi di lavorazione racchiusi.
Anche assaciati con l'elemento stézionario vi sono entrate, uscite ed organi di
bloccaggio per ciascun passaggio e pagsaggi o scanalature di trasferimento del
materiale formati nellafsuperficie.di chiusufa dell'elemento stazionario ed

atti a trasferire materiale da un passaggio (o péssaggi) di uno stadio ad un
paésaggio (o passaggi) di.un altro stadio. Come descritto nel brevetto U.S.A.

N® 4.227.816, uno stadio di lavorazione comporta due sezioni principali o di
alimentazione. Ciascuna sezione primaria o di alimentazione del pfimo stadio é
disposta a ciascuna estremitad del rotore ed esse sono separate una dall'altra

da un secondo stadio di lguorazione atto a ricevere il materiale da ciascuna se-
zione del primo stadio.

I1 breugtto U.S.A. N° 4.213.709 riguarda anche un apparecchio di lavorazione
rotativo a molti stadirche fornisce due stadi di lavorazione includenti un primo
passaggio di lavorazione primario interconnesso ad un ulteriore passaggio di la-
vorazione. L'apparecchio di lavorazione preferito ;ohporta_due'passaggi di lavo-
razione primari, ciascuno-diéﬁosto a ciascuna estremité‘del rotore con i pas-
séggi di lauofazione primari sépéfati da due ulteriofi passaggi di lavorazione
atti a ficeuene materiale dai passaggi di lavorazione primari. Negli apparecchi
descritti nei brevetti U.S.A. 4.213.709 e 4.227.816 i passaggi atti a ricevere
il materiale dai passaggi di un altro stadio éono di geometria prescelta ri-
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T ’spetto alla geometria dei passaggi da cui il materiale viene ricevuto. Essen-
zialmente la geometria viene scelta per dotare il passaggio di ricevimento del
méteriale con la capacita di lavorare e scaricare materiale ad un fegime di
volume che ¢ inferiore al reqgime di volume con cui il materiale viene ricevuto
dal passaggio. Tali geometrie assicurano il completo riempimenfo dei passaqgi
di ricevimento e di consequenza forniscono un régime uniforme di scarico ed una
pressione uniforme di scarico per il materiale lauorato nel passaggio di ricevi-
mento del materiale. |

5i sono tuttayia sviluppate serie complicazioni negli apparecchi rotativi di
lavorazione a molti stadi aventi passaggi di ricevimento del materiale in cui
& necessaria una geometria differente per dei passaggi che ricevono materiale da
un passaggio o passaggi di un altro stadic. Per esempioc certi processi polimeri
richiedono la geometria di passaggio che fornisce al passaggio la capacita di
lavorare e scaricare materiale ad un regime in volume maggiore del regime con cui
il materiale ' viene riceuuté dal passaggio. Questa varianza o hanpanza di accop-
piamento tra il regime con cui il passaggio riceve il materiale e la capacita di
regime di volume del passaggio a lavorare e scaricare il materiale pud provocare
grandi fluttuazioni di pressione, flusso e temperatura nei passaggi di lavorazione
particolarmente allo scarico dell'apparecchio rotativo.

La presenfe invenzione € diretta ad apparecchi rotativi di lavorazione a molti
stadi aventi una pfqgettaiione originale perfezionata che fornisce speciali van-
taggi in termini di efficécia,_qualité di prodotto e caratteristiche complessive
di prestazioni di lavorazione. .

BREVE SOMMARIO DELL ' INVENZTONE
Gli originali apparecchi di lavorazione rotativi a molti stadi della presente

invenzione comprendonc un elemento ruotabile portante una pluralita di canali
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anulari ed un elemento stazionario che fornisce una superficie di chiusura
coassiale operativamente disposta con i canali in modo da fornire passaggi
di lavorazione racchiusi. 1 passagéi di lavorazione cosl formati sono atti
a fornire una pluralitd di stadi di lavorazione interconnessi che includeno
un primo stadio di lavorazione ed un secondo stadio di lavorazione avente se-
zioni interne ed estefne separate da un terzo stadio di lavorazione. Ciascuno
stadio di lavorazione include almeno un passaggio avente mezzi di entrata, mez-
z1l di uscita ed un organo di bloccaggio di canale associato con 1'elemento sta-
zionario e disposto ed adattato in modo talé che il materiale alimeﬁtato allé
entrata pud essere portato avanti dalle pareti di canale ruotabili fino allo
organo di bloccaggio per lo scarico dal passaggio.

Scanalature di trasferimento del materiale sono formate nella superficie coas-
siali dell'elemento stazionario per fornire mezzi per trasferire il materiale
tra gli stadi di lavorazione. Una scanalatura di trasferimento del materiale
¢ disposta e adattata a trasferire materiale dai passaggi di lavorazione dei
primo stadio di lavarazione ad un passaggio di lavofazione della sezione ihter—
na del secondo stadio di lavorazione. Un'altra scanalatura di trasferimento del
materiale.é disposta per trasferire il materiale da un passaggio di lavora-
.zione della sezione interna da Qn passaggio di léuorazione della sezione esterna
"del secondo sfadio di lauérazione. Infine un'altra séahalatﬁra di trasferimgnto
del materiaie é‘di;poéta ed édattata a trasferire materiale da un passéggio di
laubrazione della sezione esterna ad un passaggio di lavorazione del terzo stadio
di ‘lauorazione. I1 materiale trasferito ad un passaggio di lavorazione del
terzo étadip di lavorazione pud essere trasferito ad un altro passaggic di lavo-
razione del terzo stadio di lavorazione o scaricato direttﬁmente dall'apparecchio.
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Dettagli relatiyi al{'orginale apparecchio rotativo di lavorazione a molti
passaggi della presente invenzione nonché sui vantaggi derivanti da tali appa-.
recchi verranﬁo pitt completamente apprezzati dalla descrizione dettagliata delle
forme di realizzazione preferite presa assieme con i disegni.

BREVE DESCRIZIONE DEI DISEGNI

L'invenzione verrd descritta in relazione con i disegni annessi in cui:

la Fig. 1 é una vista in sezioneAtrasuersale di un apparecchio rotativo di
lavorazione a molti stédi della presente invenzione mostrante una disposizione
di passaggi di lavorazione che forniscono primi, secondi e terzi stadi di lavora-~
zlane.

Lla Fig. 2 é una vista prospettica di un apparecéhio rotatiyo di lavorazione
deila presente invenzione che é parzialmente in sezione e con barti asportate.

_La Fig. 3 é'qna vista semplificata in sezione trasversale dell'apparecchio
rotativo di lavorazione illustrato in Fig. 2 ed esequita lungo la linea 3-3
della Fig. 2.

La Fig. 4 é una vista semplificata in sezione trasversale di un passaggio
di lavorazione dilprimo stadio dell'apparecchio dBlla Fig. 1, eseguita lungo la
linea 4-4 della Fig. 1.

La Fig. 5 é una vista semplificata-in sezione trasversale di un passaggio di
lavorazione di secondo stadio'dell'apparecchio della Fig. 1, eseguita lungo la
linea 5-5 della Fiqg. 1.

La Fig. 6 & una vista schematica semplificata del collegamento reciproco
dei passaggi di lavoraiione degli apparecchi rotativi di lavorazione della pre-
sente invenzione per mezzo di una scanalatura di trasferimen£0 del materiale con

"le frecce che indicano la direzione di flusso del materiale da un passaggio di

lavorazione all'altro.
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La Fig. 7 € una vista semplificata in sezione trasversale di un altro
passaggio di lavorazione di secondo stadio dell'apparecchio della Fig. 1,
esequita lungo la linea 7-7 della Fiqg. 1.
La fig. 8 é una vista semplificata in sezione trasversale-di ancora un
altro passaggio di lavorazione di éecondp stadio dell'apparecchio della Fig. 1,
eseguita.lungo la linea 8-8 della Fig. 1.
La Fig. 9 é una vista semplificata in sezione trasuersale‘di un passaggio
di lavorazione di terzo stadiu dell'apparecchio della Fig. 1, eseguita lﬁngo
lé linea 9-9 della Fiqg. 1.
La Fig. 10 € un tracciato dei dati grafici registrati durante il funziona-
mento di un apparecchio rotativeo di lavorazione della Fig. 1.
Le Figg. 11 e 12 sono viste sehplifiéate in sezione trasversale di passaqggi _
di lavorazione di secondo stadio sostanzialmente identici ai passaggi rispet-
tivamente delle Figg. 5 e 7, ma aventi ulteriori elementi di lavorazione dispo-
sti nei passaqgi.
La Fig. 13 € una vista dall'alto in sezione trasversale del passaggio della
Fig. 12 mostrante la lavorazione del materiale che si muove attraverso il passaggio.
La Fig. 14 ¢ una vista semplificata in sezione trasversale di un passaggio di
lavorazione di secondo stadio sostanzialmente identico al passagéio di lavora-
zione della Fig. 8, ma aveﬁte ulteriori elementi di lavorazione disposti nel
passaggio.
- DESCRIZIONE DETTAGLIATA DELLA FORMA DI REALIZZAZIONE PREFERTTA
Riferendosi dapprima alla Fig. 1, gli originali apparecchi rotativi di lavora-
zione a molti stadi della presente invenzione includono un elemento ructabile
comprendente un rotoferlz montato su un albero di comando 14 per la rotazione

entro un elemento stazionario comprendente una carcassa 16. 11 rotore 12 porta
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una pluralitd di camali di lavorazione 21, 237 25, 27, 29, 31, 33 e 35
ciascuno avente pareti laterali opposte che si estendono verso l1'interno

dalla superficie di rotore 20. Mezzi per ruotare il rotore 12 sono mostrati
con m poiché tali mezzi sono di qualsiasi tipo opportuno comunemente usato

per far ruotare estrusori o simili apparecchi dilavorgzione di materiali po-
limeri e sono ben noti alle persone esperte nella tecnica. La carcassa 16
dell'elementolstazionario fornisce una superficie di chiusura coassiale. 38
disposta in modo cooperativo con la superlicie 20 del rotore 12 per formare
con i canali 21, 22,'23, 25, 27, 29, 31, 33 e 35 passaggi di lavorazione rac-
chiusi rispettivameﬁte 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34 e 36.

,Cdme mostrato in Fig. lz 1 passaggi di lauorazione-sono disposti e proget-
tati in modo da fornire una ,plufalité di stadi di lavorazione. I passaggi
di lavorazione 22, 24, 26 e 28 forniscono il primo stadio. Il secondo stadio
include sezioni interna ed esterna con passaggi 30 e 32 che forniscono la se-
zione interna mentre il passaggio 36 fornisce la sezione esterna. I1 terzo sta-
dioé fornito dal passaggio 34 ed il terzo stadioc é posizionato tra le sezioni
interna ed esterna del secondo stadic e le separa. Come verra spiegato in det-
taglio appressoé gli sfadi sono intercannessi da scanalature di trasferimento
 del materiale formate nella superficie 3B e disposte in modo tale che il mate-
riale lavorato in uno siadio pud essere trasferito ad un altro.

Apparecchi rotativi di‘lavorazione a molti stadi della presente invenzione
possono fornire una varieta di combinazioni di stadi di lavorazione. Normalmente
il primo stadio comporta un'operézioné di plastificazione atta a fondere, ram-
mollire o altrimenti aumentare la fluibilita del materiale alimentato all'appa-

recchiec. Il secondo stadio effettua un'operazieone di composizione che pud com-
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poitare 1] mescolenonto, 1onogunersrazicne o 1s devolsililizierione del mole-
riale Javorato nel primo stadio o l'aggiunta di ingredienti al materiale Ja-
vorato dal primo .stadio o la rimozione di ingredienti da esso. Al lerzo stadio
si assegna norma]menlé una funzione di pressurizzazione o pompaggio per scari-
care dall'apparecchio il materiale lavorato nel secondo stadic. Per scopi il-
Justrativi 1'apparecchio di lavorazione rotativo a molti stadi descritio appres-
s0 include un primo s;adio per fondere, od almenc parzialmente f;ndere materiale
polimero, un secondo stadic per mescolare il materiale pelimero lavorato nel
primo stadio ed un terzo stadio per scaricare urnmaferialelauorato nel primo e
nel secondo stadio dall'apparecchio di lavorazione. Un tipi di stadio di lavorazione
di fusione particolarmente adatto per apparecchi di lavorazione rotativi viene de-

scritto e rivelato nella domanda di brevetto in corso di esame di proprietd comune,
N° di serie (F2045) depositata concomitantemente alla presente domanda da Z. Tadmor

e L.N. Valsamis.

Riferendosi ora alla Fig. 2 e %, materiale come materiale polimero plastifi-
cato o non plastifica, viene opportunamente alimentato all'apparecéhio di lavo-
razione rotativa a molti stadi da una tramoggia 40 comunicante con 1'entrata
42. Come mostrato nelle Figg. 2 e 4, la superficie coassiale 38-;ella carcassa 16
e cilindrica sulla maggior parte della sua estensione, ma é preferibilmente do-
tats di ritagliraa che si_estendono sulle parti dei canali 21,23, 25, 27 e
sull'entrata adiacente 42. 1 ritagli 44 hanno una larghezza tale ;he le loro
pareti laterali 46 si estendono in fuori sopra le parti cilindrice ZO del rotore
12 per Formape camere di ammissione atte ad aiutare 1'alimentazione dei solidi
polimeri in ciascun passaggio del primo stadio.

Nel funzionamento il materiale viene fornito per gravit od attraverso 1'usg
di alimentatori forzati all'apparecchio di‘lauorazione attraverso 1'entrata 42
e viene spinto dai ritagli 44 néﬁ’canali 21, 23, 25, 27. La situazione viene mo-

strata nelle Figg. 2 e 4. La Fig. 2 illustra una sezione di rotore 12 portante

canali 21, 23, 25 e 27 dei passaggi di lavorazione di primo stadio ed il canale
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.29 del primo passagéio délla sezione interna del secondo stadio. La Fig. 4
illustra il passaggio 28 del primo stadio formato con il canale 27 che ha le
stesse dimensioni e disposizione degli elementi strutturali degli altri pas-
saggi di primo stadio 22, 24ve 26. Ciascun passaggio di lavorazione del primo
stadio compofta un organo di bloccaggio di canale 48 disposto vicino alla sca-
nalatura 50 di trasferimento del materiale di primo stadio che ¢ disposta per
comunicare con ciascun passaggio di primo stadio. La scanalatura di trasferi-
_mento 50 é preferibilmente distanziata dall'entrata 42 per una parte pfincipa—
le della distanza circonferéﬁziale attorno al passaggio di lavorazione.

Come mostrato (Figg. 2 e 3) ciascun organo di bloccaggio 48 fornisce una su-
perficie di parete di.testa 52 di raccolta e bloccaggio del materiale per ciascun
passaggio del primo stadio. Di conseguenza nel funzionamento il movimento del
corpo principale di materiale alimentato a ciascun passéggio di primo stadio -
viene bloccato e $i stabilisce il movimento reciproco tra le pareti di canale
in movimento ed il materiale bloccato. I1 movimento reciproco cosi stabilito
genera calore d'attrito in corrispondenza della parete in movimento ed entro il
corpo del matériale. Inoltre le pareti di canale dei passaggi di  lavorazione
di primo stadio, e prefefibilmente tutte le pareti di canale dell'apparecchio,
50N0 normalmente_riscaldate per esempio mediante un fluido di trasferimento di -
calore fornito in maniere note aile camere 6 (Fig. 1). Dettagli relativi ad
opportuni mezzi di riscaldamento possono.essere ritrovati nei brevetti USA citati
come riferimento 4.142.805 e 4.194.841.

Normalmente 1'azione delle pareti di canale nello spingere il materiale in
aQanti accumula pressione progressivamente attorno al passaggio e la pressione
massima in ciascuno dei passaggi di lavorazione di primo stadio viene general-
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mente - raggiunta in'corrispondenza della superficie 52 dell'organo di bloccag-

gio 4B. La superficie 52 di ciascun passaggio di lavorazione di primo stadio é
sagomata dimensionata od altrimenti atta a raccogliere il materiale per lo scarico
dal passaggio.

I1 materiale lavorato nelprimo stadio viene scaricato da ciascun passaggio
attraverso la scanalatura di trasferimento del materiale 50 (Figg. 2 e 3).lLa
scanalatura di trasferimento 50 & formata nella superficie coassiale 38 adiacente
alla superficie 52 de{l'organu di bloccaggio 48 ed a monte di essa. La scanala-
tura di trasferimento 50 si estende parallela all'asse dellrotore 12 con l'estremitd .
aperta della scanalatura 50 disposfa in modo da ricevere il materiale lauo?ato
raccolto in Forrispondenza della superficie 52 di ciascun hassaggio e convogliare
il materiale ricevuto sulle superfici 20 tra i passaggi‘di primo stadio per lo
scarico al passaggio 30 di lavorazione di secondo stadio. Come mostrato nelle
Figg. 2 e 3 la parte termiﬁale‘piﬁ esterna della scanalatura 50 fornisce un'en-
trata per il passaggio 30.

Il primo stadio illustrato nella Fig. 1 ha quattro passaggi di lavorazione so-
stanzialmente di sagoma e dimensione identiche. Pill o meno passaggi possono esse-
re usati e si paossono anche usare passaggi di primo stadio-differenti in sagoma,
dimensione e geometrié dagli altri passaggi di primo stadio.

11 secondo stadio di lavofaziohe degli apparecchi di lavorazione a molti stadi
della presente invenzione include sezioni interna ed esterna separate da almeno
un passaggio di lavorazione del terzo stadio. Come mostrato in Fig. 1, i passagqgi
30 e 32 forniscono la sezione interna del secondo stadio mentre il passaggio 36
fornisce la sezioﬁe esterna. Come mostrato relle Figg. 2, 3 e ail materiale
dai passaggi di lavorazione del primo stadio viene scaricato al primo passaggiolBU.
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della sezione interma attraverso la scanalatura di trasferimento 50.

"Come meniionato, i passaggi di lavorazione di secondo stadio sono proget-
tati per effettuare operazioni di composizione sul materiale lavorato nel
primo stadio. Nell'apparecchio di lavorazicne illustrato il secondo stadio
¢ progettato per mescolare efficacemente materiale fuso b parzialmente fuso
fornito dal primo stadio. Un passaggio di lavorazione che abbia assegnata lé
funzione di fornire un mescolaménto efficiente di materiale viscoso richiede
una geometria differenti dalla geometria‘dei passaggi dei.passaggi di fusione
di polimero di primo stadio. Cﬁme mostrato per.esempio in'Fig.:l, i passaggi
della sezione interna di secondé-stadio hanno lati paralleli e sono pil larghi
dei passaggi del primo stadio. Questa differenza nella éeometria stabilisce una
varianza tra il regime con cui il materiale lavorato nél primo stadio viene
fornito al passaggio di secondo stadio.e la capacitad del passaggio di secondo
stadio. Come menzionatc la varianza presenta il potenziale per severe fluttua-
zioni in temperatura, flusso e pressione nei passaggi di lavorazione e parti-
calarmente in corrispondenza della regione di scarico dell'apparecchio.

-L'effetto di gquesta varianza pud essere meglio apprezzatp illustrandq le dif-
ferenze che possonoc esistere tra il regime di alimentazione del materiale lavo-
rato nel primo stadioc e la capacita di lavorazione e scarico di un passaggio di
secondo stadio avente una geometria prescelta per fornire un mescolamento effi-
cace. Come menzionato, un apparecchio di 1auorazioné raotativo a ﬁolti stadi il-
lustrativordella presente invenzione pud includere un primo stadio avente quat-
tro passaggi funzionanti in parallelo atti a fornire per esempio un volume
totale di lavorazione di primo stadio di circa 4916,1 cm’. Tali apparecchi di

lavorazione possono essere fatti funzionare alla velocitd che varia tra 50 e
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150 giri al minulo. In tali condizioni il regime di alimentazione di maleriale
fuso al passaggio di secondo stadio pud variare tra 181,44 kg/ora e 1134 kg/ora

a secoAda delle velocitd della paretg di canale e delle proprietd del polimero.
Tuttavia € necessario un passaggio di mescolamento di secondo stadio relativa-
mente largo per mescolare efficacemente ed un passaggio di mescolamento di
secondo stadio scelto per un efficiente mescolamento pud fornire una geometria
atta a lavorare e scaricare materiale ad un regime tra 3402 kg/ora e 10206 kg/ora
8 velocitd tra 50 e 150 giri al minuto. Gli apparecchi di lavorazione rotativi
della presente invenzione sono atti a permettere 1'uso efficace di passaggi che
presentano questa varianza tra i regimi di alimentazioqe e quelli di lavorazione
o di scarico. Ulteriori dettagli relativi alla varianza discussa SOpPra posSsono essere

ritorvati nella domanda di brevetto USA in corso di esame di proprietd comune
(F1952) depositata nello stesso giorno di questa domanda da L .N. Valsamis e G.

Donoian.

Rifereﬁdosi di nuouo.alle Figg. 1 e 2 e 3, il materiale lavorato nel primo

stadio viene trasferito per mezzo della scanalatura 50 al primo passaggio 30 della
sezjone interna del secondo stadio. Negli apparecchi di lavorazione rotativi della
presente invenzione, il materiale lavorato nel primo stadio viene efficacemente
mescolato nel passaggio 30 med%ante 1)} movimento reciprocoe stabilito tra il materiale
bloccato Aall'organo di'bloccaggio 54 (Fig. 5) e 1le pareti_di canale in movimento
del passaggio 30 che spingono o portano il materialé in aﬁénti allé superficie

della parete di testa 56 di réccolta_e bloccaggio dei materiale. Negli apparecchi

di lav;razione rotativi a ﬁqlti stadi della presénfé invenzione gli organi di bloc-
caggio dei passaggi di 1auorazidné della sezione interng (brgani 54 e 60 delle

Figg. 5 e 7) sono disposti é circa 180° dalla posizione circonferenziale degli
organi di bloccaggio 48 e del passaggio di primo stédio. Di conseguenza nel primo
passaggio 30 della sezione interna, il materiale viaggia per circa mezzo giro attra-

verso il passaggio prima di raggiungere 1'organo di bloccaggio 54. Il materiale

—
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bloccato € raccolto-alla superficie 56 dell'organo 54 e viene scaricato dal -
passaggio 30 attraverso la scanalatura di trasferimento 58 del materiale di
sezione interna.

La scanalatura di trasferimento 58 viene mostrata in Fig. 6 che é upna rappre-
sentazione idealizzata e semplificata con le frecce che indicano una direzione
di flusso nelle scanalature di trasferimento del materiale rispgtto agli organi
di bloccaggio disposti nei passaggi delle sezioni interna ed esterna del secondo
stadio e ad un organo dilbloccaggio disposto nel passaggio di terzo stadio.

Come mostrato la scanélatura di trasferimento 58 é formata nella superficie coas-
siale 38 ed é progettata,-disposta ed adattata a ricevere materiale raccolto in
corrispondenza della superficie 56 e trasferire il materiale raccolto sopra la
éuperficie 20 tra il passaggio 30 e 32 dello stadio interno. Essenzialmente 1l'e-

- stremita aperta délla scanalatura di trasferimento 58 pud come mostrato estendersi
parallelamente a;l'asse del rotore 12 nella regione del passaggio 30 a monte

della superficie 56 e quindi estendersi trasversalmente all'asse del rotore 12
attraverso la superficie 20 e guindi estendersi parallelaménte all'asse del rotore
12 nella regione del passaggio 32 a valle dell'organo di bloccaggio 60. Quando
cosl disposta, la scanalatura di trasferimento 58 fornisce un'uscita per il ma-
teriale di scarico dal primo passaggio 30 dello stadio interno ed un'entrata per
alimentare materiale al secondo passaggic 32 Aella sezione interna.

Negli apparecchi di lavorazione rotativi a molti stadi della présente invenzione,
una spina 55 pud essere disposta come mostrato nel canale-29 a valle dellsa super-
ficie 56 del passaggioc 30. La spina 55 € associata con la carcassa 16 ed &€ pro-
gettata ed adattata pér 1'allungamento regolabile nel canale 29 da una posizione
-completamente aperta ad una posizione completamente chiusa. Nella posizione com-
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" pletamente aperta; nessurta parte della spina 55 si estende nel canale 29.

.Nella posizione completamente chiusa, la spina 55 si estende radialmente nel
canale 29 per bloccare qualsiasi movimento sostanziale di materiale nella parte
estendentesi trasvgrsalmente.della scanalatura di trasfefimento 58. La spina
55 fornisce un messo efficace per regoiare'elcontrollare selettivamente il re-
gime di trasferimento di materiale attraverso lascanalatura 58 per fornire il
grado desiderato di lavorazione nel passaggio e/o il regime desiderato di tra-
sferimento di materiale da passaggio a passaggio. Come descritto nel brevetto
U.S.A. citato in riferimento 4.227.816, la scanalatura di trasferimento 58
pud essere formata in unitd direttrici di flusso toglibili che possono essere
montate in fessure nella carcassa 16 atte a permettere la cooperazione della sca-
nalatura di trasferimento con passaggi prescelti. La spipa 55 e gli organi di

" bloccaggio 54 e 60 possono anche essere portati dall'unita direttrice di flusso
toglibile.

11 méteriale-trasferito al secondo passaggio 32 della sezione interna viene
ulteriormente mescolato dal movimento reciproco gtabilito tra il materiale bloc-
cato dall'organo di bloccaggio 60 (Fig. 7) e le pareti di canale in movimento
del passaggio 32. Le pareti in movimentd spingono o portano materiali in avanti
per bloccare 1'organo 60 per la raccoléa in corrispondenza della superficie 62
e lo scarico attrauersa la scanalatura di trasferimento di materiale di sezione
;nterna 64.

La sezione interna del secondo stadic illustrata e descritta include due pas-
saggi aventi sostanzialmente le stesse di mensioni sagoma e geometria. Questa
disposizione illustrata e preferita dei passaggi di mescolamento della sezione

interna pud essere variata. Per esempio la sezione interna pud comportare sol-
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tanto uno o pil di due pa'ssaggi e la sagoma, dimensioni e geometria dei passag-
. gi possono essere uguali o differenti. Come illustrato, passaggi di sezione
interna 61 secondo stadio preferiti sono quelli in cui il passaggio o passaggi
che ricevono materiale lavorato nel primo stadio hanno una geometria che fornisce
-una capacita di lavorazione e di scarico che é maggiore del regime con puiil
materiale viene %ornito al passaggio. Tuttavia per certe opgrazioni di lavora-
zione di‘secdndo stadio la geometria prescelta del passaggio di ricevimento di
materiale di priﬁo'stadio pud fornire una capacita che é uguale o inferiore al
regime di alimentazione del materiale.

Riferendosi di-nuovo glla Fig. 6, Ia scanalatura di trasferimento 64 ¢ formata

nella superficie coassiale 38 ed ha un'estremita aperta che si estende parallela
. ' !
all'asse del rotore 12 dalla regione del passaggio 32 a monte della superficie
62 e guindi tragvgrsalmente all'asse del rotore 12 attraverso ;a superficie 20
tra i passaggi 32 e 34 e quindi parallela all'ésse del rotore 12 attraverso il
canale 33 dél passaggio 34 e atirauerso la sterficie 20 tra 1 passaggi 34 e 36
verso la regione del.passaggio 36 a valle dell'organodi bloccagéio 66. Di cbn—
seqguenza il materiale proveniente dalla sezione interna delrsecondo stadio viene
trasferito alla sezione esterna attraverso il canale 33 del passaggio di lavora-
zione di terzo stadio 34 che separa le sezioni interna ed esterna.rNel funzio-
némento il.passajgio di terzo stadio 34 & atto ad essere sufficientemente riem-
pito € generare elevate pressioni in modo che la perdita di materiale dalla sca-
nalatura di trasferimento 64 verso il canale 33 ¢é minima. Come mostrato, la spina
regolabile 63 pud essere disposta nel canale 31 per fornire mezzi per regolare
e controllare selettivamente il regime di alimentazione di materiale alla scané—

latura 64 nella stessa maniera come descritto prima per la spina 55.
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Come mostrato in*Fig. '8° materiale viene fornito al passaggio 36 di se-
zione di secondo stadio attraverso la scanalatu;a di trasferimento 64. 11
materiale fornito viene spinto avanti dalle pareti di canale del passaggio
36 all'organo di bloccaggio 66 per la raccolta in corrispondenza della super-
ficie 6B per lo scarico attraverso la scanaiatura 70 di trasferimento del ma-
teriale della sezione esterna.

La seziéne esterna di secondo stadio mostrata nelle Figg. 1 e 8 consiste
" inun passaggio, ma apparecchi rotativi di lavorazione secondo la presente in-
‘'venzione possono includere quelli in cui sono brésenti pib di‘un passaggio.
Come -illustrato in fig. 1, il passaggio di lavorazione della sezione esterna di
secondo stadio differisce alquanto in dimensioni dai passagqi di lgvorazione
della sezione interna di secondo stadio. Nell'apparecchio di lévorazione i;lu-
strato, il canale di passaggio 35 é pilu stretto e 1la geometria é stata scelta
per suiluppafe una pressione sufficiente per fornire materiale al passaggio'34.
Tuttavia il numero, forma e dimensioni dei passaggioc o passaggi della seziane
esterna possono essere uguali o diversi uno rispetto all'altro o rispetto ai
passaggi della sezione interna.

Riferendosi di nuovo alla Fig. 6, il materiale lavorato nella sezione esterna
di secondo stadio viene trasferito al passaggio di lavorazione del terzo stadio
attraverso la scanalatura di trasferimentp di materiale-70. La scanalatura di
trasferimento 7d ¢ formata nella superficie coassiale 38 ed ha un'estremiti aper-
ta che si estende parallqlamente all'assé del rotore 12 attraverso la regione
del passaggio 36 a monte della superficie 68, quindi si estende trasversalmente
all'asse del rotore e quindi si estende parallelamente all'asse del rotore nella
regione dei passaggio 34 a valle dell'organo dibloccaggio 72. I1 passaggio di
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£erzo stadio 34 (Figg. 1 e 9) é principalmente progettato per funzionare come
. stadio di pressurizzazione o pompaggio per il materiale fornito dalla.sezione .-
esferna éel secondo stadio. Di conseguenza la geometria del passaggio viene
scelta in modo da fornire un passaggio avente una capacitd che rimane almeno
parzialmente fiempita in ogni moménto durante -il funzionamento e che & capace
di gengrafe elevate pressioni di scarico.

Come mostrato in Fig. 9, illmateriale fornito al passaggio di lavorazione
di terzo stadio viene spinto in avanti dalle parpti di canale del passaggio
34 versoifbrgano di bloccaggio 72. I1 materiale raccelto in corrispondenza della
superficie 78 vieﬁe scaricato dall'abparécchio di lavorazione attraverso l'uscita
B0. La pressione di scaricd e la pressione sviluppata del passaggio 34 possono
essere controllate o regolate mediante mezzi di controllo dello scarico (79 -
Fig..9) come una valvola di strozzamento o simile dispositivo disposto in comu-
nicazione con l'uscita di scarico 80.

le Figg. 1 e 9 mostranﬁ una sezione di lavorazione di terzo stadio consisten-
te in un passaggio, ma si possono usare pit di un passaggio. I passaggi possono
essere collegati in parallelo oppure in serie. Per esempio una pluralita di pas-
saégi di lavorazione di terzo stadio pud essere coilegata reciprocamente in modo
che il materiale pud essere traéferito da un passgggio di lavorazione di terzo
stadio ad un altro per lo scarico dall'apparecchio-di lauoraziohe. Alternativamente
una pluralita di passaggi di lavorazione di terzo stadio possono essere intercon-
nessi in modo tale che il materiale viene alimentato a-ciascun passaggio e scari-
cato dall'apparecchio di lavorazione da ciascun passaggio.

Gli apparecchi di lavorazione a molti stadi della presepte invenzione preséntano

- apparecchi per la lavorazione di polimeri altamente efficaci che forniscono spe-
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ciali vantaggi operdtivi & di progettazione. Un apparecchio di lavorazione
a molti stadi come descritto ed illustrato presenta tali vantaggi come di-
mensione compatta, basso consumo di energia ed elévéto potenziale di prﬁdu-
zione per fondere, megcolare e scaricare efficacemente un prodotto fuso poli-
mero di qualita uniformemente elevata ad un regime sostanzialmente costante e
ad una pressione e temperature uniformi. Per esempio un apparecchio di lavora-
zione rotativo a molti stadi del tipo descritto con riferimento alle Figg.1-9
é stato impiegato per lavorare una varieti di materiali polimeri. L ‘'apparecchio
include un rotore avente un diametro esterno di 35,56 cm che porta una dispo-
sizione di passaggi di lavorazione come mostrato nella Fig. 1 interconnessi da
scanalature di trasferimento del materiale. Le scanalature di trasferimento del
materiale sono formate nella superficie coassiale della carcassa stazioﬁaria
sostanzialmente nelle stesse disposizioni mostrate nelle Figg. 2 e 4 e nella
Fig. 6.
I passaggi di primo stadio dell'apparecchio di lavorazione includono quattro
canali a forma di cuneo come mostrato nelle Figg.l, 2 e 4. Ciascun canale ha
una larghezza massima di 2,54 ém, una larghezza minima.di 1?65 cm ed un'altezza
di 6,22 cm. 11 passaggio di sezione interna di secondo stadio include due canali
aventi léti paralleli con ciascuno avente una larghezza di 2,54 cm ed un'altez-
za di 6,22 cm. Il passaggio di sezione esterpa di secondo stadio dell'abparecchio
di lavorazione_incluée un canale a forma di cuneo avente una larghezza massima di
" 1,27 cm, una larghezza minima di 0,83 cm ed un'altezza di 6,22 cm. Il passaggio
di lavorazione di terzo stadio include un canale a forma di cuneo avente upa lar-
ghezza massima di 0,64 cm, una larghezza minima di 0,41 cm ed un'altezza di 6;22 cim.
In una tipica operazione di lavorazione, polietilene ad alta densitid viene
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aliﬁentato al primo*stadioc dell'apparecchio di lavorazione riscaldato ad un
.regime di 286 kg/ora. Il rotore dell'apparecchio di lavorazione viene fatto
ruotare ad Qné uelocité di 50 giri al minuto. Una valvola disposta con 1'uscita
del passaggio di terzo stadio viene regolata per fornire una pressione di sca-
rico di 52,73 kg/cm?®. Durante circa i primi cinque minuti di funziénamento,

si notano severe fluttuazioni nella pressione di scarico. Sono state registrate
durante questo periodo pressioni variabili da circa 3,52 kg/cm? a circa 70,30
kg/cm?. Dopo circa 5 minuti di funzionamento tuttavia la pressione di scarico
raggiunge uno stato soétanzialmente stazionario e si stabilizza a circa 52,73
kg/cm?. L'appafecchio di lavorazione viene fatto funzionare per circa cinque
minuti alla pressione stabilizzata di circa 52,73 kg/cm?. La valvola viene quindi
regolata per fornire una pressione di scarico di circa 126,54 kg/cm?. In un pe-
riodo da circa quattro a cinque minuti, la pressione di scarico si accumula da
52,73 kg/cm® fino a circa 126,54 kg/cm® e il fuﬁzionamento viene continuato per
circa cinque minuti ad una pressione di scarico sostanzialmente costante di
126,54 kg/cm®. Durante questo periodo la temperatura del materiale fuso scari-
cato si stabilizza a circa 160°C. La valvola viene di nuovo regolata per for-
nire.una pressione di scarico di cifca 148 kg/cm?. Entro un periodo di circa
due minuti, la pressione di scarico si stabilizza a ciréa 151,15 kg/cm? e
rimane sostanzialménte costante duraqte tutto il funzionamentao.

. La Fig. 10 illustra drammaticameﬁte'il raggiungimento della pressione di
scarico sostanzialmente costante nell'apparecchio di lavorazione rotativo a molti
stadi descritto sopra. La Fig. 10 é un tracciato di dati effettivi riportati da
un registratore a striscia di carta per la pressione di scarico e la pressione
del passaggio esterno registrati durante il funzionamento dell'apparecchio di
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' lavorazione. La parfe del'la linea di registrazione superiore a destra della

linea verticale comprende il periodo di funzionamento durante il quale la
pressione di scarico sale da 126,54 kg/cm® a circa 148 kg/cm’..La parte

della linea di registrazione a sinistra della linea verticale superiore illu-
stra la pressioné di écarico sostanzialmente costante cosi raggiunta. Come mo-
strato dalla linea di registrézione inferiore, le fluttuazioni di pressioﬁe
vengono continuamente registrate per le pressioni sviluppate nel passaggio
esterno. Queste fluttuazioni possono essere provocate da perdita di materiale

dal passaggio di scarico ad alta pressione verso il‘passgggio esterno. Malgra-

do qugste fluttuaziani tuttavia il materiale viene continuamente scaricato at-
'traverso-tutto il funzionamento ad un regime di scarico sostaﬁzialmente costante
di 286 kg/ora,.ad uné pressione di scarico sostanzialmente costante di 148 Kg/cm?
e ad una températura sostanzialmente costante di 160°C. I1 prodotto fuso di scari-
co é di qualité eccellente ed uniforme, estremameﬁte pulito ed essenzialmente
privo di bolle.

Inoltre a fornire una capacitd particolarmente efficace per lavorare materiale
ad un regime di scarico costante ed a tgmperatura'e pressioni uniformi, 1la
progettazione degli apparegchi di lavorazione rotativi a molti stadi della pre-
sente invenzione fornisce Uantaégi speciali nel minimizzare la perdita esterna
dall'apparecchio. Normalmente guarnizioni di tenuta del tipo descritto ﬁel bre-
vetto U.S.A. &.BﬁO.BaZ vengeno impiegate per controllar¢ la perdita esterna.
Tali guérnizioni di tenuta sono disposte sulla superficie 20 vicino a ciascuna
estremita del rotore 12 per controllare la perdita di materiale dall'apparecchio
attraverso 1'interstizio tra le superfici di testa di rotore 20 e la superficie

' 38. Appparecchi di lavorazione a molti stadi'preferiti della presente invenzione
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" includono tali mezzi. di tenuta per controllare la perdita esterna. Inoltre

tali mezzi di tenuta possono essere dispﬁsti sulle superfici 20 tra passaggi

di lavorazione per controllare la perdita interna da un passaggio ad un altro
attraverso 1'interstizio tra le superfici 20 e 38. Gli apparecchi di lavorazione
preferiti della presente invenzione includono anche tali guarnizioni di tenuta
di controllo della perdita interna. Di conseguenza nell'apparecchio di lavora-
zione illustrato tali gquarnizioni di tenuta sarebbero disposte sulle superfici
20 tra i passaggi 30 e 32 della sezione interna e tra il passaggio 32 ed il
passaggio 34 di terzo stadio e sulla superficie 20 tra il passaggioc 34 edril
passaggio 36 di sezione esterna.

l.a progettazione degli appafecchi rotativi di lavorazione a molti stadi della
presente invenzione tuttavia giducé inerentemente il potenziale di perdita
esterna e fornisce un grado particolarmente efficace di controllo per la perdita
esterna. Come descritto e come mostrato, il passaggio di terzo stadio é progetta-
to per bressurizzare e pompare materiale lavorato per lo scarico dall'appafécchio
di‘lavorazione.rPressioni nella gamma da circa 70,30 kg/cm? a circa 281;20 kg/cm?
possono essere sviluppate attorno alla circonferenza di tali passaggi di ﬁompag—
gio in modo da sumentare il potenziale di perdita attraueréé 1'interstizio for-
nito dalle superfici 20 e }8. Tuttavia negli apparecchi di lavorazione della pre-
sente invenzioné, il passaggio di pompéggio ad alta pressione é dispostb tra i
passaggi di sezione interna ed eéferna che sonoratti a funzionare a pressioni re-
lativamente basse. In operazioni che comportano 1'apparecchio di lavorazione
illustratiuo descritto in precedenza, pressioni tra circa 10,50 kg/cm? e circa
21 kg/cm? vgngonO'generalmente sviluppate attorno alla circonferenza del passaggio
.di sezione interna menfre pressioni tra cifca 10,5 kg/cm® e circa 21 kg/cm? vengono
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'sviluppate nel passadggio di sezione esterna. Il posizionamento relativo del
passaggio di sezione esterna e il passaggio di pressurizzazione o pompaggio
riduce drammaticamente il potenziale di perdita esterna dall'apparecchio di
lavorazione in corrispondenza dell'estremitd esterna.

Vi soﬁo ancora altri vantaggi speciali forniti dallé disposizione mostrata
e descritta del passaggio di‘lavorazione ad alta pressione tra i passaggi di
lavorazione di sezione interna ed esterna funzionanti a pressioni relativamente
inferiuri.lll matgriale che sfugge dal passaggio di lavorazione ad alta pres-
sione versd i passaggi di sezione interna ed esterna pud essere raccolto in
questi passaggi interno ed esterno e riciclato al passaggio di terzo stadio

~ per lo scarico. Inoitre la scanalatura di trasferimento di materiale 64 gollega
le sezioni interna esterna di passaggio separate dal pas;aggio ad alta pfessione,
ha un'estremitad aperta che passa sopra le superfici 20 tra il passaggio ad alta

pressione € i passaggi di sezione interna ed esterna. L'interstizio tra le su-

perfici 20 e 38 definiscg.una regione in cui si possono generare forze di taglio

e temperature estremamente elevate. Il materiale di perdita dal passaggio ad

alta.pressione pud essere portato attorno alla circonferenzg del passaggio muo-
vendo le superfici 20 e subisce degradazione a causa delle condizioni incontrate
~ di elevato taglio e temperatura. Negli apparecchi di lavorazione rotativi a mol-
ti -stadi della pfesente invenzione tuttavia la scanalatura di trasferiménto del

materiale é disposta e adattata per la raccolta del materiale di perdita portato

dalla superficie in movimento 20. Di conseguenza qualsiasi tale materiale di
perdita pud essere continuamente rimosso dalla superficie 20 durante ciascun giro
del rotore in modo da controllare il tempo di permanenza che il materiale di perdita
sulla superficie 20 subisce per le condizioni degradative.
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Come menzionato ke seztioni interne ed esterna del secondo stadio sono
atte ad effettuare operazioni di composizione. Le operazioni di composizione
pessono includere la fusione, il mescolsmento 1'omogeneizzazione e la devo-
latilizzazione.dei materiali tra le altre nonché 1'aggiunta di materiali oppu-
re il preiieuo di materiali dai materiali lavorati. Le Figg. 11,14 illustrano
l'adattabilitd e 1a versatilitad dei passaggi di lavorazione di secondo stadio
nel condurre varie operazioni di lavorazione. La Fig. 11 illustra un passaggio
di lavorazione di riceviménto'del materiale di primo stadio della sezione inter-
na simile él passaggio di sezione interna mostrato in Fig. 5. Come mostrato
in Fig. 11, uno o pid elementi di mescolamento 82 sono posizionati tra le sca-
nalature di trasferimento del méteriale 50a e 58a. L'elemento di mescolamento
B2 si es£ende nel canale del passaggic 30a per una distanza prescélta per ostruire
una parte della sezione trasversale del passaggio 30a per mescolare il materiale
lavorato nel passaggio e/o minimizzare le fluttuazioni di temperatura nel ma-
teriale lavorato attorno alla circonferenza del passaggio. La sagoma, progetta-
zione e dimensioni dell'elemento od.elementi di mescolamento 82 possono variare
a seconda del grade e del tipo di mescolamento desiderato. Elementi di mescola- -
mento includono quelli che possono scostare via materiale portato dalle pareti
di canale per far ricircolare il materiale scrostato con il materiale bloccato
dall'organo di bloccaggic di canale 54a. Il materiale lavorato in un passaggio
.di secondo stadio della Fig. 11 viene raccolte in corrispondenza della superficie
di parete di testa 56a per lo scarico attraverso la scanalatura di trasferimento
di materiale 58a ad un altro passaggio di secondo stadio oppure ad un passaggio
di terzo stadio,

le Figg. 12 e 13 illustrano un'altra disposizione di elementi atti a raggiungere .
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una operazicone di cemposizione prescelta in uno o pill dei passaggi di la-
vorazione di secondo stadio. La Fig. 12 illustra un passaggio di lavorazione
interno simile al passaggio di sezione interna mostrato in‘Fig. 7. Come mo-
strato, un elemento diffusore 84 € disposto vicino alla scanalatura di trasfe-
rimento 58a di un passaggio di lavorazione di secondo stadio di sezione interna
simile a quello mos£r3t0 nella Fig. 7. L'elemento diffusore 84 sostanzialmente
ha la stessa sagoma in sezione trasversale e le stesse dimensioni del canale
31a del passaggio 32 ed € posizionato vicino alla scanalatura di trasferimento
58a ed € disposto e adattato a diffondere materiale alimenfato al passaggio
in modo che le pareti in movimento del canale del passaggio 32a spingono il
materiale attrauerso'gli interstizi forniti dai lati 85 (Fig. 13° dell'elemento
diffusore B4 in modé che il materiale diffuso viene portato avanti sotto.Forma
di strati sottili 86 (Fig. 13) da parte Qelle pareti del canale.

Come si vede meglio nella Fig. 13, uno spazio centrale libero uiene fornito
in parti del passaggio a valle dell'organo diffusore 84 e gli strati sottili
B6 hanno superfici esposte.nello spazio centrale libéro 88. Di conseqguenza,
i volatili esistenti negli strati 86 possono passare nello spazio centrale 88
ed essere estratti attraverso un'apertura 90 coﬁ 1'aiut0 di vuoto se lo si
desidera. Alternatiuaméhte l'apgfturé BD‘EQb_ésééfehqégtéfpe?'intrpdurre dei matériali
negli strati 86. Come mbstrato'il-passéggio puBlincludere pili di un elemento
diffusore. L'elemento diffusore 92 ridiffonde e rigeners gli strati sottili sul-
le pareti dei canali in movimento per fornire un secondo spazio libero centrale
88a a valle dell'organo diffusore 92. Un'altra apertura 94 comunicante coﬁ il
secondo spazio_libero pud essere usata per aggiungere ingredienti o per prele-
_vare gli ingredienti dagli stfati sottili nella maniera descritta sopra. Il
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materiale lavorato 3n un‘passaggio illustrato dalle Figg. 12 e 13 viene rac-
colto in corrisﬁondenza della superficie di parete di testa 62a dell'organo
di bloccaggio 6Da per lo scarico attrauérso 1'uscita 64a ad un altro passag-
gio di lavorazione di secondo sta&io ophurg ad un passaggio di lavorazione
di terzo stadie.

La Fig. 14 illustra ancora un'altra delle disposizioni di elementi strutturali
che comportano passaggi di lavorazione di secondo stadio ed i passaggi di lavo-
razione a molti stadi della presente invenzione. La Fig. 14 illustra un passag-
gio di lavorazione e;terno sihiie al passaggio esterno mostrato in Fig. 8. Una
apertura 96 viene mostrata posizionata nel passaggio 36a. Ingredienti possono
essere aggiunti o prelevati dal materialerlauorato nel passaggio della Fig. 14
e l'apertura (od aperture) pud essere disposta in qualsiasi posizione.desiderata
attorno alla circonferenza del passaggio 36a tra le scanalature di trasferiﬁento
64a e 70a. Il materiale lavorato nel passaggio dellia Fig. 14 viene raccolto in
corrispondénza della superficie di parete di testa 68a dell'organo di bloccaggio
“66a per lo scarico ad un altro passaggio esterno oppure ad un passaggio di terzo
stadio. La disposizione degli elementi del paésaggio illustrato é particolar-
mente adatta per prelevare ingredienti preferibilmente sotto vuoto dal materiale
lavorato nel passaggio 36a prima dello scarico del passaggio.

Dalla descrizione di cui sopra, sarad chiaro che gli originali apparecchi di
lavorazione rotativi a molti stadi della preéente iﬁvenziong presentano molti
vantaggi distintivi ed inaspettati. Gli apparecchi di lévorazione forniscono
caratteristiche di prestazioni di lavoraziore dei polimeri specialmente desidera-
biii. La progettazione distintiva della sezione interna di secondo stadio e della
sezione esterna di secondo stadio-separate da un terzo stadio permétte una uti-
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lizzazione efficace dei passaggi di secondo stadio che’ possono presentare

una varianza tra il reqime di alimentaz;one del materiéle lavorato nel pri-

mo stadio e la capacita di lavorazione di scarico dei péssaégi lavorati di
secondo stadio. Tuttavia la progettazione degli apparecchi di lavorazione rota-
tivi della presente invenzione controlla efficacemente le fluttuazioni potén~t
ziali o sovrapreséioni momentanee del regime di scarico, della temperatura e-
della pressiocnec che possono verificarsi nei passaggi di lavorazione a causa
della varianza. Inoltre la disposizione del terzo stadio rispetto alle sezioni
interna ed esterna del secondo stadio minimizza gualsiasi potenziale di perdita
esterna dallo stadio di pompaggio o pressurizfazione a pressione relativamente
elevata. Inoltre la dispbsizione é atta a raccogliere e riéiclare materiale di
pefdita dai passaggi ad alta pressione e minimizzare la dégyédazione di tale
méteriale di_perdita. Di conseéuenzalla presente invenzione presenta alla tec-
nica priginalifapparecchi di lavorazione rotativi a molti stadi aventi inaspet-
‘tate caratteristiche perfezionate di prestazioni complessive di lavorazione in
confronto agli apparecchi di lavorazione rotatiﬁi nﬁti nella tecnica al momento
in cui 1'invenzione é stata fatta.

RIVENDICAZIONI

1. Apparecchio rotativo di lavorazione comprendente un elemento ruotabile
portante una pluralita di canali di lavorazione ed un elemento stazionario avente
una superficie di chiusura coassiale operativamente disposto con detti canali
per fornire passaggi di lavorazione racchiusi ed in cui i passaggi di lavorazione

r . . ’ '
forniscono una pluralitd di stadi di lavorazione interconnessi includenti un
primo stadio di lavorazione ed un secondo stadio di lavorazione avente sezioni in-

_terna ed esterna separate da un terzo stadio di lavorazione, detto primo stadio
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di lavorazione avendo almeno un passaggio comprendente un'entrata, una scana-
latura di trasferimento di materiale di primo stadio ed un organo di bloccaggio
associato con i'elemento stazionario e disposto in modo tale che il materiale
aiimentato al passaggio pud essere bloccato e fornito alla scanalatura di trasfe-
rimento per il trasferimento alla sezione interna del secondo stadio di lavora-
_zione, che ihcludé almeno un passaggio atto a ricevere materiale dalla scana-
latura di trasferimento di materiale di primo stadio e comprendente un organo

di bloccaggio ed una scanalatura di'trasferimeﬁto di materiale di sezione inter-
na associata con 1'elemento stazionario e disposta in modo tale che il materiale
alimentato al passaggio pud essere bloccato e fornito alla scanalatura di trasfe- .
rimento di materiale di sezione intefna per il trasferimento del materiale alla
sezione estérna del secondo stadio di lavorazione sopra un canale aperto di

un passaggio di lavorazione di-terzo stadio ed in cui la sezione esterna include
‘almeno un passaggiolatto a ricevere il materiale dalla scanalatura di tra;feri-
.mento di sezione interna e comprendente un organo di bloccaggio ed una scanalatura
di'trasférimento di materiale di sezione esterna associata con 1'elemento stazio-~
nario e disposta in modo tale che il materiale alimentato al passaggio pud es-
sere bloccato_é fornito alla scanalatura di trasferimento della sezione esterna
per il trasferimento al terzo stadio di lavorazione che. include almeno un pas-
saggio capace di sviluppafe una pressione di séarico ed atto a ricevere mate-
riale dalla scanalatura di trasferimento di materiale di sezione esterna e com-
prendente un organo di bloccaggio ed un'uscita associata con 1'elemento stazionario
e disposta in modo talé che i1 materiale pud essere bloccato e scaricato dal pas-
saggio attraverso 1l'uscita, e mezzi per controllare lo scarico di materiale‘dalla
uscita stessa.
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2. Apparecchio di léugrazione secondo la rivendicazione 1 in cui la
scanalatura di trasferimento di materiale di primo stadio é distanziata
dall'entrata del passaggio o passaggi di lavorazione di primo stadio per
una parte principale attorno alla circonferenza del passaggio o passaggi
di laverazione di primo stadio.

3. Appzrecchioldi lavorazione secondo la rivendicazione 1 comprendente
hezzi per riscaldare almenc il passaggio o passaggi d;l primo stadioc di la-
vorazione.

4. Apparecchio di lavorazione secondo la rivendicazione 1 in cui il
passaggio o passaggi del primo stadio di lavorazione sono formati con un ca-
nale o canali a forma di cuneo.

5. Apparecchio di lavorazione secondo la rivendicazione 1 in cui il passag-
gio della sézione interna del secondo stadio ha una geometria pfescelta che
fornisce una capacitd del passaggio a lavorare e scaricare il materiale la-
vorato nel primo stadio ad un regime di volume maggiore del regime in volu-
me di materiale fornito al passaggio di sezione interna.

6. Apparecchio di lavorazione secondo la rivendicazionme 1 in cui 1'ergano
do organi di bloccaggio del passaggio o passaggi della sezione interna sono
disposti a circa 180° dalla posizione circonferenziale dell'organo od organi
di bloccaggio del passaggio o passaggi del primo stadio di lavorazione.

7. Apparecchio di lavorazione secondo la rivendicazione 6 in cui la sezione
interna include pill di un passaggio ed_i-paésaggi di sezione interna scno di-
sposti e adattati per un funzionamento in serie.

8. Apparecchio di lavorazione secondo la rivendicazione 1 in cui il passaggio

della sezione esterna ha una geometria prescelta che fornisce lo sviluppo di
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pressione nel passaggio maggiore della pressione suiiuppata del passaggio
di lavorazione interno.
9. Apparecchio di lavorazione secondo la.riveﬁdicazione 1l in cul il primo
sﬁadio include quattro passaggi disposti ed adattati per un funzionamento in
parallelo e formati con canali a forma di cuneo, la sezione interna include due
passaggi dispostired adattati per il funzionamento in serie ed aventi organi
disposti a circa 180° dalla posizione circonferenziale degli organi di bloccag-
gio dei passaggi delrprimo stadio, la sezione esterna include un passéggio avente
una geometria prescelta per sviluppare pressioni maggiori di quelle sviluppate
in unpassaggio di sezione interna ed il terzo stazio include un passaggio capa-
ce di sviluppare una pressione di scarico.
io. Appareéchio di lavorazione secondo la rivendicazione 1 in cui almeno un
" passaggio di seziohe iﬁterna e/o almenc un passaggio di sezione esterna includond
un elemento di mescolamento posizionato attorno alla circonferenza del passaggio
ed estendentesi nel canale per mescolare il materiale lavorato nel passaggio.
11. Apparecchio di lavorazione secondo la rivendicazione 1 in cui almeno
un passaggio di sezione interna e/o almeno un péssaggio di‘sezione esterna ih—
tlude un elemento diffusore posizionato attorno alla circonferenza del passaggio
ed estendentesi nel canale per diffondere materiale alimentato al passaggio sulle
pareti del canale per fornire uno spazio libero a valle dell'elemento diffusore
ed un'apertura disposta ed adattata a comunicare con lo spazio libero cosi formato,
" in modo che ingredienti possono essere aggiunti o prelevati dal materiale lavorato
nel passaggio.
12. Apparecchio di lavorazione secondo la rivendicazione 1 in cui almeno un
_passaggio‘di sezione interna e/o almeno un passaggio di sezione esterna hanno
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un'apertura posiziorata dttorno alla circonferenza del passaggio, disposta

ed adattata per aggiungere ingredienti o per prelevare ingredienti dal mate-

riale lavorato nel passaggio.

13. Apparecchio di lavorazione secondo
regolabile disposta con la scanalatura di
interna per regolare il regime con cui il
la scanalatura da un passaggio di sezione
zione interna.

14. Apparecchio di laveorazione secondo
regolabile disposta con la scanalatura di
interna per regolare il régime con cui il

gio di sezione interna ad un passaggio di

la rivendicazione 1 in cui una spina
trasferimento di materiale di sezione
materiale viene trasferito attraverso

interna ad un altro passaggio di se-

la rivendicazione 1 in cui una spina
trasferimento di materiale di sezione
materiale viene trasferito da un passag-

sezione esterna.

RIASSUNTO DELLA DESCRIZIONE

Un originale e perfezionato apparecchio rotativo di lavorazione compren-

dente un elemento ruotabile che porta una

pluralitd di canali di lavorazione

ed un elemento stazionario avente una superficie di chiusura coassiale opera-

tivamente disposta con i canali in modo da fornire una pluralitd di passaggi

di lavorazione racchiusi. La pluralita di

passagyi fornisce stadi di lavorazione

interconnessi includenti un primo stadio di lavorazione ed un secondo stadio di

lavorazione avente sezioni interna ed esterna separate da un terzo stadio di

lavorazione.
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RIASSUNTDO

Un originale e perfezionéto apparecchio rotativo di lavorazione compren-
dente un elemento ruotabile che porta una pluralita di canali di 1lavorazione
ed un elemento stazionario avente una superficie di chiusura coassiale opera-
tivamente disposta con i canali in modo da fornire Qna pluralitad di passaggi
di lavorazione racchiusi. La pluralitd di passaggi fornisce stadi di lavorazione
interconnessl includenti un primo stadio di lavorazione ed un secondo stadio di
lavorazione avente -sezioni interna ed esterna separate da un terzo stadio di
lavorazione.

TESTO DELLA DESCRIZIONE

Lé presente invenzione riguarda apparecchi di lavorazione. Pil precisamente
la presente invenzione riguarda apparecchi rotativi di lavorazione a molti stadi
particolarmente utili per lauorgre materiali plastici e polimeri.

Gli apparecchi di lavorazione rotanti sono ﬁqti nella tecnica. Dettagii rela-
tivi a tali apparecchi sono descritti nei brevetti U.S.A. 4.147.805, 4;19a.8a1,
.4.207.004, 4.213.709, 4.227.816, 4.255.059, 4.289;319 e 4.300.842. Tutti i bre-
vetti sopra citaﬁi vengono incorporati qui per riferimento.

Sono anche noti nella tecnica gli apparecchi rotativi di lavorazione a molti

-1 -



UFFICIO BREVETTI
RICCARD! & CO. s.x1

stadi. T1 brevetto U.S.A. N® 4.227.816 specificatamente riguarda un apparec-
chio di lavorazione rotativo avente due stadi in tre sezioni. Gli apparecchi

di lavorazione rotativi del brevetto U.5.A. N° 4.227.816 comprendono un elemen-
to ruotabile o rotore portante.una pluralitd di canali di lavorazione ed un ele-
mento stazionario che fofnisce una superficie di chiusura coassiale disposta in
modo cooperativo con i canali per fornire passaggi di lavorazione racchiusi.
Anche assdciati con 1l'elemento stazionério vi sono entrate, uscite ed organi di
bloccaggio per ciascun passaggio e passaggi o scanalature di trasferimento del
materiale formati nellarsuperficie di chiusu?a dell'elemento stazionario ed
atti a trasferire materiale da un passaggio (o péssaggi) di uno stadioc ad un
passaggio (o passaggi) dilun altrq stadio. Come descritto nel brevetto U.S.A.

N® 4.227.816, uno stadio di lavorazione comporta due sezioni principali o di
alimentazione. Ciascuna sezione primaria o di alimentazione del primo stadio é
disposta a ciascuna estremitd del rotore ed esse sono separate una dall'altra

da un secondo stadio di lgvorazione atto a ricevere il materiale da ciascuna se-
zione del primo stadio.

I1 brevetto U.S.A. N° 4.213.709 riguarda énqhe un apparecchio di lavorazione
rotativo a molti stadi.che fornisce due stadi di laveorazione includenti un primo
passaggio di lavorazione primario interconnesso ad un ulteriore passaggio di la-
vorazione. L'apparecéhio di ;avorazione preferito Comporta.due'passaggi di lavo-
razione primari, ciascuno-diébosto a_ciascuna-éstremité del rotore con i pas-
séggi di lavorazione primari sepafati da due ulteriofi passaggi di lavorazione
atti a ricevere materiale dai passaggi“di lavorazione primari. Negli apparecchi
descritti nei bregetti U.S.A; 4.213.709 e 4.227.816 i passaggi atti a ricevere
il materiale dai passaggi di un altro stadio sono di geometria prescelta ri-
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—spetto alla geometria dei passaggi da cui il materiale viene ricevuto. Essen-
zialmente la geometria viene scelta per dotare il passaggio di ricevimento del
méteriale con la capacitad di lavorare e scaricare materiale ad un fegime di
volume che é inferiore al regime di volume con cui il materiale viene ricevuto
dal passaggio. Tali geometrie assicurano il completo riempimento dgi passaggi
di ricevimento e di consequenza forniscono un regime uniforme di scarico ed una
pressione uniforme di scarico per il materiale lavorato nelrpassaggio di ricevi-
mento del-ma£eriaie.

Si sono tuttavia syiluppate-serie complicazioni negli appérecchi rotativi di
lavorazione a molti stadi aventi passaggi di ricevimento del materiale in cui
¢ necessaria una geometria differente per dei passaggi che ricevono materiale da
un passaggio o passaggi di un altro stadio. Per esempic certi processi polimeri
richiedono la geometria di passaggio che Forn;sce al passaggio la capacitd di
lavorare e scaricare materiale ad un regime in volume maggiore del regime con cui
il materiale ' viene ricevuté dal passaggig. Questa varianza o mancanza di accop-
piamento tra il regime con cui il passaggio riceve il materiale e la capacita di
regime di volume del péssaggio a lavprare e scaricare 1l materiale pud provocare
grandi fluttuazioni di pressione, flusso e temperatura nei'ﬁassaggi di lavorazione
particolarmente allo scarico dell'apparecphio rotativo.

La presente invenzione é diretta ad apparecchi rotativi di lavorazione a molti
stadi aventi una progettaiione originale perfezionata che forniscé speciali van-
taggi in termini di efficacia, qualita di prodotto e caratteristiche complessive.
di prestazioni di lavorazicne.-

Gli originali apparecchi di lavorazione rotativi a molti stadi della presente
invenzione comprendono un elemento ruotabile portante una pluralita di canali
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anulari ed un elemento stazionario che fornisce uma superficie di chiusura
coassialg operativamente disposta con i canali in modo da fornire passaggi

di lavorazione racchiusi. I passagéi di lauorazione cosl formati sonoc atti

~a fornire una pluralifé di stadi di lavorazione interconnessi che includono

un primo stadio di lavorazionme ed un secondo stadio di lavorazione avente se-
zioni interne ed estefne separate da un terzo stadio di lavorazione. Ciascuno
stadio di lavorazicne include almeno un passaggio avente mezzi di entrata, mez-
zi di uscita ed un organo di bloccaggio di canale associato con 1'elemento sta-
zionario e dispésto ed adattato in modo tale che il materiale alimentato alla

!
entrata pud essere portato avanti dalle pareti di canale ruotabili fino allo
organo di bloccaggio per lo scarico dal passaggio.

Scanalature di trasferimento del materiale sono formate nella superficié coas-
siali dell'elemento stazionario per fornire mezzi per trasferire il materiale
tra gli stadi di lavoraéione. Una scanalatura di trasferimento del materiale’
¢ disposta e adattata a trasferire materiale dai passaggi di lavorazione dei
primo stadio di lauarazione ad un passaggio di lavorazione della sezione inter-
na del secondo stadio di lavorazione. Un'altra scanalatura di trasferimento del
materiale-é disposta per trasferire il materiale da un passaggio di lavora-
-zione della sezione interna da un passaggio di lavorazione della sezione esterna
del secohdo sfédio di lav;rézione. Infine un‘altra-séahalatura di trasferimgnto
del materiaie éAdispostaled adattata é trasferire materiale da un passaggio di
lavorazione della sezione esterna ad un passaggio di lavorazione del terzo stadio
di " lavorazione. Il materiale trasferito ad‘un passaggio di lavorazione del
terzo étadip di lavorazione pud essere trasferito ad un altro passaggio di lavo-

razione del terzo stadio di lavorazione o scaricato direttamente dall’'apparecchio.
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Dettagli relativi all'orginale apparecchio rotativo di lavorazione a molti
passaggi della presente_invenzione nonché sui vantaggi derivanti da tali appa-
recchi verranho pill completamente apprezzati dalla descrizione dettagliata delie
forme di realizzazione preferite.prgsa assieme con i.disegqi.

L'invenzione verrd descritta in relazione con i disegni annessi in cui:

la Fig. 1 é una vista in sezione trasversale di un apparecchio rotativo di
lavorazione a molti stadi della presente invenzione mostrante una disposizione
di passaggi di lavorazione che forniscqno primi, secondi e terzi stadi di lavora-
zione.

La Fig. 2 é una vista prospettica di-un apparecchio rotativo di lavorazione
deila'presente invenzione che é parzialmente in sezione e con parti asportate.

_La Fig. 3 é una vista semplificata in sezione trasversale dell'apparecchio
rotativo di lravorazione illustrato in Fig. 2 ed eseguita lungo la linea 3-3
della Fig. 2.

La Fig. 4 é una vista semplificata in sezione trasversale di un passaggio
di lavorazione di.primo stadio dell'apparecchio della Fig. 1, eseqguita lungo la
linea 4-4 della Fig. 1.

La fig. 5 é una vista semplificata in sezione trasversale di un passaggio di
lavorazione di secondo stadio dell'apparecchio della Fig. 1, esequita lungo la
linea 5-5 della Fig. 1.

La Fig. 6 € una vista schematiéa semplificata del collegamento reciproco
dei paésaggi di lavorazione degli apparecchi rotativi di lavorazione della pre-
sente invenzione per mezzo di una scanalatura di trasferimen£o del materiale con
le frecce che indicanoc la direzione di flusso del materiale da un passaggio di

lavorazione all'altro.



UFFICIO BREVETTI
RICCARD & €O §:#i

La Fig. 7 é una vista semplificata in sezione trasversale di un altro
passaggio di lavorazione di secondo stadio dell'apparecchio della Fig. 1,
esequita lungo la linea 7-7 della Fig. 1.

La Fig. B é una vista semplificata in sezione trasversale di ancora un
altro passaggio di lavorazione di secondo stadio dell'apparecchio della Fig. 1,
eseguita lunge la linea 8-8 della Fig. 1.

. La Fig. 9 &€ una yista semplificata in sezione trasversale di un passaggio
di lavorazione di terzo stadio dell'apparecchio della Fig. 1, esequita lﬁngo
la linea 9-9 della Fig. 1.

La Fig. 10 & un tracciato dei dati grafici registrati durante il funziona-
mento di un apparecchio rotativo di lavorazione della Fig. 1.

Le Figg. 11 e 12 sono viste semplificate in sezione trasversale di passaggi
di lavorazione ‘di secondo stadio sostanzialmente identici ai passaggi rispet-
tivamente delle Figg; 5 e 7, ma aventi ulteriori elementi di lavorazione dispo-
sti nei passaggi.

La Fig. 13 é una vista dall'alto in éezione trasversale del passaggio della
Fig. 12 mostrante la lavorazione del materiale che si muove attraverso il passaggio.

La Fig. 14 € una vista semplificata in sezione trasuerséle di un passaggio di
lavorazione di secondo stadioc sostanzialmente identico al passaggio di lavora-
zione della Fig. 8, ma aveﬁte ulteriori elementi di lavorazione disposti nel
passaggio.

Riferendosi dapprima alla Fig. 1, gli originali apparecchi rotativi di lavora-
zione a molti stadi della presente inuenziohe.includono un elemento ruoctabile
Eomprendente un rotore 12 montato su un albero di comando 14 per la rotazione
entro un elemento stazionario comprendente una carcassa 16. I1 rotore 12 porta
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-una pluralitad di canali di lavorazione 21, 23?7 25, 27, 29, 31, 33 e 35
ciéscuno avente pareti laterali oéposte che si estendono verso 1'interno
"dalla superficie di rotore 20. Mezzi per ruotare il rotore lé sono mostrati
con m poiché tali mezzi sono di qualsiasi tipo opportuno comunemente usato
per far ruotare estrusori o simili apparecchi dilavorazione di materiali po-
lim%ri e sono ben noti alle persone esperte nella tecnica. La carcassa 16
dell'elementa stazionario fornisce una superficie di chiusura coassiale. 38
disposta in modo cooperativo con la superficie 20 del ;otore 12 per formare
con i canali 21, 22,'23,-25, 27, éé, 31, 33 e 35 passaggi di lavarazione rac-
chiusi rispettivameﬁte 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34 e 36.

'Come mostrato in Fig. 1, i passaggi di lavorazione sono disposti e proget-
tati in modo da fornire una  pluralita di stadi di‘lavorazione. 1 passaggi
di lavorazione 22, 24, 26 e 28 forniscono il primo stadio. Il secondo stadio
include sezioni interna ed esterna con passaqgqgi 30 e 32 che forniscono la se-
zione interna mentre il passaggio 36 fornisce la sezione esterna. Il terzo sta-
dioé fornito dal passaggio 34 ed il terzo stadio € posizionato tra le sezioni
interna ed esterna del secondo stadio e le separa. Come verrd spiegato in det-
taglio appresso, gli stadi sono interconnessi da scanalature di trasferimento
del matefiale formate nella superficie 3B e disposte in modo tale che il mate-
riale lavorato in uno stadio pud essere trasferito ad un altro.

Apparecchi rotativi di lavorazione a molti stadi della presente invenzione
possono fornire una varietd di combinazioni di stadi di lavorazione. Normalmente
il primo stadio comporta un'operazioné di plastificazione atta a fondere, ram-

mollire o altrimenti aumentare la fluibilita del materiale alimentato all'appa-

recchio. I1 secondo stadio effettua un'operazione di composizione che pud com-
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portare il mescolamento, 1'omogeneizzazione o la devolatilizzazione del mate-
riale lavorato nel primo stadio o 1l'aggiunta di ingredienti al materiale la-
vorato dal primo stadio o la rimozione di ingredienti da esso. Al terzo stadio
si assegna normalmente una funzione di pressurizzazione o pompaggio per scari-
care dall'appareﬁchio il materiale lavorato nel secondo stadio. Per scopi il-
lustrativi 1'apparecchio di lavorazione rotativo a molti stadi descritfc appres-
s0 include un primo stadio per fondere; od almeno parzialmente fondere materiale
polimero, un secondo stadio per mescolare il materiale polimero lavorato nel
primo stadic ed un terzo stadio ﬁer scaricare un materiale lavorate nel primo e
nel_secondo stadio dall'apparecchioc di lavorazione.

Riferendosi ora alla Fig. 2 e 4, materiale come materiale polimero plastifi-
cate o non plaétifica, viene opportunamente alimentato all'apparecchio di lavo-
razione rotativo a molti stadi da una tramoggia'ﬁﬂ comunicante con 1l'entrata
472. Come mostrato nelle Figg. 2 e 4, la superficie coassiale 38 della carcassa 16
e cilindrica sulla maggior parte della sua estensione,lma é preferibilmenterdo—
tata di ritagli-aa che si_estendono sulle parti dei canali 21,23, 25, 27 e
sull'entrata adiacente 42. I ritagli 44 hanno una larghezza‘tale che le loro
pareti laterali 46 si estendono in fuori sopra le parti cilindrice Zﬁ del rotore
12 per formape camere di ammissibne atte ad aiutare 1'alimentazione dei solidi
polimeri in ciascun passéggio del primo stadio.

Nel funéionameﬂto il materiale viene fornito per gravitd od attraverso 1'uso
di alimentatori forzati all'apparecchio di lavorazione attraverso 1'entrata 42
e viene spinto dai ritagli 44 nei canali 21, 23, 25, 27. La situazione viene ma-
strata nelle Figg. 2 e 4. La Fig. 2 illustra una sezioné di rotore 12 portante
'canali 21, 23, 25 e 27 dei passaggi di lavorazione di primo stadio ed il canale
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29 del primo passaggio della sezione interna del secondo stadio. La Fig. 4
illustra il passaggio 2B del primo stadio formato con il canale 27 che ha le
stesse dimensioni e disposizione.degli elementi strutturali degli altri pas-
saggi di primo stadio 22, 24 e 26. Ciascun passaggio di lavorazione del primo
stadio compofta un organo di bloccaggio di canale 48 disposto vicino alla sca-
nalatura 50 di trasferimento del materiale di primo stadio che é disposta per
comunicare con ciascun passaggio di primo stadio. La scanalatura di trasferi-
mento 50 é preferibilmente distanziata dall'entrata 42 per una parte pfincipa-
le della distanza circonfereﬁziale attorno al passaggio di lavorazione.

Come mostrato (Figg. 2 e 3) ciascun organo di bloccaggio AB.fornisce una su-
perficie di parete di testa 5Z di raccolta e bloccaggio del materiale per ciascun
passaggio del primo stadio. Di conseguenza nel funzionamento il movimento del
corpo principale di materiale alimentatc a ciascun passaggio di primo stadio
viene bloccate e si stébilisce il movimento reciproco tra le pareti di canale
in movimento ed il materiale bloccato. I1 movimento reciproco cosi stabilito
genera calore d'attrito in corrispondenza della parete in movimento ed entro il
corpo del matériale.»lnoltre le pareti di canale dei passaggi di'lauorazioné
di prime stadio, e preferibilmente tﬁtte le pareti di canale dell'apparecchio,
sono normalmente riscaldate per esempio mediante un fluido di trasferimento di -
calore fornito in manieré note alle camere 6 (Fig. 1). Dettagli relativi ad
opportuni mezzi di riscaldamento possono‘essere ritrovati nei brevetti USA citati
come riferimento 4.142.805 e 4.194.841.

Normalmente l'azione delle pareti di canale nello spingere il materiale in
aﬁanti accumula pressione progressivamente attorno al passaggio e la pressione
massima in ciascuno dei passaggi di lavorazione di primo stadio viene general-
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mente * raggiunta.in corrispondenza della superficie 52 dell'organc di bloccag-

gio 48, La superficie 52 di ciascun passaggio di lavorazione di primo stadio é
sagomata dimensionata od altrimenti atta a raccogliere il materiale per lo scarico
dal passaggio,

I1 materiale lavorato nel primo stadio viene scaricato da ciascun passaggio
attraverso la scanalatura di trasferimento del materiale 50 (Figg. 2 e 3). La
scanalatura di trasferimento 50 é formata nella superficié coassiale 38 adiacente
alla superficie 52 dell'organo di bloccaggio 48 ed a monte di essa. La scanala-
tura di trasferimento 50 si estende parallela all'asse del‘rotore 12 con 1'estremita
aperta della scanalatura 50 disposta in modo da ricevere il materiale lavorato
raccolto in Forrispondenza della superficie 52 di ciascun passaggio e conyogliare
il matefiale ricevuto sulle superfici 20 tra i ﬁassaggirdi primo stadio per lo
scarico al passaggio 307di lavorazione di secondo stadio. Come mostrato nelle
Figg. 2 e 3 la parte terminale pil esterna della scanalatura 50 fornisce un'en-
trata per il passaggio 30.

I1 primo stadio illustrato nella Fig. 1 ha quattro passaggi di lavorazione so-
stanzialmente di sagoma e dimensione identiche. Pil o meno passaggi possono, esse-
re usati e si possdno anche usare passaggi di primo stadio differenti in sagoma,
dimensione e geometrié dagli altri passaggi di primo stadio.

11 secohdo stadio di lavofaziohe degli apparecchi di lavorazione a molti stadi
della presente invenzione include sezioni in£erna ed esterna separate da almeno
un passaggio di lavorazione del terzo stadio. Come mostrate in Fig. 1, i passaggi
30 e 32 forniscono la sezione interna del secondo stadio mentre il passaggio 36
fornisce la sezioﬁe esterna. Come mostrato nelle Figg. 2, 3 e 4_il materiale
dai passaggi di lavorazione del primo stadio viene scaricato al primo paSsaggio-BD
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della sezione interna attraverso la scanalatura di trasferimento 50.
Come menzionato, i passaggi di lavorazione di secondo stadio sono proget-
~ tati per effettuare operazioni di composizione sul materiale lavorato nel
primo stadioc. Nell'apparecchio di lavorazione illustrato il secondo stadio
é prégettato per mescolare efficacemente materiale fusc o parzialmente fuso
fornito dal primo stadic. Un passaggio di lavorazione che abbia assegnata lé
funzione di fornire un mescolamento efficiente di materialg viscoso richiede
una geometria dirferent; dalla geometria dei passaggi dei,passaggi di fusione
di polimero di primo stadioc. Come mostrato per eseﬁpio inkFig.ll, i passaggi
della sezione interna di seééndﬁ stadio hanno lati paralleli e sono pilt larghi
dei passaggi del primo stadio. Questa differenza nella éeometria stabilisce una
vafianza tra il regime con cui il materiale lavorato nel primo stadio viene
fornito al passaggio di secondo stadic e la capacita del passaggio di seconda
stadio. Come menzionato la varianza presenta il potenziale per severe fluttua-
zioni in temperatura, flusso e pressione nei passaggi di lavorazione e parti-
colarmente in corrispondenza della regione di scarico dell'apparecchiao.
L'effetto di questa varianza pud essere meglio apprezzato illustrando le dif-
ferenze che possono esistere fra il regime di alimentazioné del materiale lavo-
rato nel primo stadio e la capacité di lavorazione e scaricoe di un passaggio di
secondo stadio auente una geometria prescelta per fornire un mescolamento effi-
cace. Come menzionato, un apparecchio di lavorazione rotativo a molti stadi il-
lustrativo della-presen&e invenzione pud includere un primo stadio avente quat-
tro passaggi funzionanti in parallelo atti a fornire per esempio un volume
totale di lavorazione di primo stadio di circa 4916,1 em®. Tali apparecchi di
lavorazione possono essere fattirfunzionare alla velocitd che varia tra 50 e
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150 giri al minuto. In tali condizioni il regime di alimentazione di materiale

. fuso al passagqio di secondo stadio pud variare tra 181,44 kg/ora e 1134 kg/ora
a seconda delle velocita della parete di canale e delle proprietd del polimero.
Tuttavia € necessario un passaggio di mescolamento di secondo stadio relativa-
mente largo per mescolare efficacemente ed un passaggio di mescolamento di
secondo stadio scelto per un efficiente mescolamento qu fornire una geometria
atta a lavorare e scaricare materiale ad un regime tra 3402 kg/ora e 10206 kg/ora
a velocita tra 50 e 150 giri al miﬁuto. Gli apparecchi di lavorazione rotativi
della presente invenzione sono-atti.é permettere 1'uso efficace di passaggi che
presentano questa varianza tra i regimi di alimentazione e quelli di lavorazione
o di scarico.

Riferendosi di nuouoralle Figg. 1 e 2 e 3, il materiale lavorato nel primo
stadio viene trasferito per mezzo della scanalatura 50 al primo passaggio 30 della
sezione interna del secondo stadioc. Negli apparecchi di lavorazione rotativi della
preéente invenzione, il materiale lavorato nel primo stadio viene efficacemente
mescolato nel passaggio 30 mediante il movimento reciproco stabilito tra il materiale
bloccato dall'organa di_bloccaggio 54 (Fig. 5) e le pareti di canale in movimento
del passaggio 30 che spingono o portano il materialé in avanti alla superficie
della parete di testa 56 di raccolta e bloccaggio dei materiale. Negli apparecchi
di lav;razione rotativi a molti stadi della presente invenzione gli organi dirbloc—
caggio dei‘passaggi di lavorazione della-sezione interna (organi 54 e 60 delle
Figg. 5 e 7) sdno disposti a circa 180° dalla posizione circonferenziale degli
organi di bloccaggio 48 e del passaggio di primo stadio. Di conseguenza nel primo
passaggio 30 della sezione interna, il materiale viaggia per circa mezzo giro attra-
verso il passaggio prima di raggiungere 1'organo di bloccaggio 54. I1 materiale
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bloccato é raccolto alla superficie 56 dell'organo 54 e viene scaricato dal
passaggio 30 attraverso la scanalatura di trasferimento 58 del materiale di
sezione interna.

La scanalatura di trasferimento 58 viene mostrata in Fig. 6 che & una rappre-
sentazione idealizzata e semplificata-con le frecce che indicano una direzione
di flusso Qelle scanalature di trasferimento del materiale rispetto agli organi
di bloccaggio disposti nei passaggi 68118 sezioni interna ed esterna del secondo
stadio e ad un organo di.bloccaggio disposto nel passaggio di terzo stadio.

Come mostrato la scanalatura di trasferimento 58 ¢ formata nella superficie coas-
siale 38 ed é progettata, disposta ed adattata a ricevere materiale raccolto in
corrispondenza della superficie 56 e trasferire il materiale raccolto sopra la
superficie 20 tra il passaggio 30 e 32 dello stadio interno. Essenzialmente l'e-‘
stremitd aperta dells scanalatura di trasferimento 58 pud come mostrato estendersi
parallelamente a;l'asse del rotore 12 nella regione del passaggio 30 a monte

della superficie 56 e quindi estendersi trasversalmente all'asse del rotore 12
attraversoc la superficie 20 e quindi estendersi parallelaménte all'asse del rotore
12 nella regione del passaggioc 32 a valle dell'organo di blgccaggio 60. Quando
cosl disposta, la scanalatura di trasferimento 58 fornisce un'uscita per il ma-
teriale di scarico dal primo passaggio 30 dello stadio interno ed un'entrata per
alimentare materiale al secondo passaggio 32 della sezione interna.

Negli apparecchi di laﬁorazione rotativi a molti stadi della présente invenzione,
unarspina 55 pud essere disposta come mostrato nel canalel29 a valle della super-
ficie 56 del passaggio 30. La spiné 55 é associata con la carcassa 16 ed & pro-
gettata ed adattata per 1'allungamento regolabile nel canale 29 da una posiziong
-completamente aperta ad una posizione completamente chiusa. Nella posizione com-
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pletamente aperta, nessuna parte della spina 55 si estende nel canale 29.

Nella posizionE'completaménte chiusa, la spina 55 si estende radialmente nel
canale 29 per bloccare qualsiasi movimento sostanziale di materiale nella parte
estendentesi trasversalmente della scanalatura di trasferimentoc 58. La spina

55 fornisce un messo efficace per regolare‘e controllare selettivamente il re-
gime di trasferimento di materiale attraueréo lascanalatura 58 per fornire il
grado desiderato di lavorazione nel passaggio e/o il regime desiderato di tra-

~ sferimento di materiale da passaggio a passaggio. Come descritto nel brevetto
U.S.A. citato in riferimento 4.227.816, la scanalatura di trasferimento 58

pud essere formata in wnita direttrici di flusso toglibili che possono essere
montate in fessure nella carcassa 16 atte a permettere la cooperazione della sca- .
nalatura di trasferimento con passaggi prescelti. La spina 55 e gli organi di

" bloccaggio 54 e 60 possono anche essere portati dall'unita direttrice di flusso
toglibile.

I1 méteriale-trasferito al secondo passaggic 32 della sezione interna viene
ulteriorhente mescolato dal movimento reciproco stabilito tra il materiale bloc-
cato-dail‘organu di bloccaggio 60 (Fig. 7) e le pareti di canale in movimento
del passaggio 32. Le pareti in mouimentd spingone o portano materiali in avanti
per bloccare 1'organao 60 per la raccolta in corrispondenza della superficie 62
e lo scarico attraverso la scanalatura di trasferimento di materiale di sezione
;nterna 64.

La sezione interna del secondo stadio illustrata e descritta include due pas-
saggi aventi sostanzialmente le stesse di mensioni sagoma e geometria. Questa
disposizione illustrata e preferita dei passaggi di mescolamento della sezione
interna pud essere variata. Per esempio la sezione interna pud comportare sol-
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tanto uno o pil di due passaggi e la sagoma, dimensioni e geometria dei passag-
gl possono essere uguali o differenti. Come illustrato, passaggi di sezione
interna ai secondo stadio preferiti sone quelli in cui il passaggio o passaggi
che ricevono materiale lavorato nel primo stadio hanno una geometria che fornisce
una capacita di lavorazione e di scarico che é maggiore del regime con cui il
materiale vienerfornito al passaggio. Tuttau;a per certe operazioni di lavora-
- zione di secondo stadio la geometria prescelta del passaggio di ricevimento di
materiale di primo stadio pud fornire una capacitd che é uguale o inferiore al
regime di alimentazione del materiale. )

Riferendosi di nuovo alla Fig. .6, la scanalatura di trasferimento 64 & formata
nella superficie coassiale 38 ed ha un'estremits aperta che si estende parallela

‘ Fi

all'asse del rotore 12 dalla regione del passaggio 32 a monte della superficie
62 e quindi %ra;vgrsalmente all'asse del rotore 12 attraverso la superficie 20
tra i passaggi 32 e 34 e guindi parallela.all'asse del rotore 12 attraverso il
canale 33 dél passaggio 34 e attraverso la superficie 20 tra i passaggi 34 e 36
verso la regione del.passaggio 36 a valle dell'organodi bloccagéio 66. Di con-
sequenza il materiale proveniente dalls sezione interna del secondo_stadio viene
trasferito alla sezione.esterna attraverso il canale 33 dei passaggio di lavora-
zione di terzo stadio 34 che separa le sezioni interna ed esterna. Nel funzio-
némento il passaggio di terzo stadio 34 é atto ad essere sufficientemente riem-
pito € generare éleuate pressioni in moda che la perdita di materiale dalla sca-
nalatura di trasferimento 64 verso il canale 33 € ﬁinima. Come mostrato, la spina
regolabile 63 pud essere disposta nel canale 31 per fornire mezzi per regolare
e controllare selettivamente il regime di alimentazione di materiale alla scana-

latura 64 nella stessa maniera come descritto prima per la spina 55.
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Come mostrato in Fig. 8 materiale viene fornito al passaggio 36 di se-
zione di secondo stadieo attraverso la scanalatupa di trasferimentc 64. Il
materiale fornito viene spinto avanti dalle pareti di canale del passaggio
36 all'organo di bioccaggio 66 per la raccolta in cor?ispondenza della super-
ficie 68 per lo scarico aftrauerso la scanalatura 70 di trasferimento del ma-
rteriale della sezione esterna.

La sezibne esterna di secondo stadio mostrata nelle Figg. 1 e B consiste
inun passaggio, ma apparecchi rotativi di lavorazione secondo la presente in-
venzione possono inclgdere quelli in cui sono presenti pil di un passaggio.
Come -illustrato in fig. 1, il passaggio di lavorazione della sezione esterna di
secondo stadio differisce alquanto in.dimensioni dal passaggi di lavoraziéne
della sezione interna di.secondO‘stadio. Nell'apparecchio di lavorazione illu-
strato, il canale di passaggio 35 € pit stretto e la geométria é stata scelta
per sviluppafe una pressione sufficiente per fornire materiale al passaggic 34.
Tuttavia il numero, forma e dimensioni dei passaggio o passaggi della sezione
esterna possono essere uguali o diversi uno rispetto all'altro o rispetto ai
passaggi della sezione interna.

Riferendosi di nuovo alla Fig. 6, il materiale lavorato nella sezione estefna
di secondo stadio viene trasferito al passaggio di lavorazione del terzo sfadio
attraverso la scanalatura di trasferimento di materiale 70. La scanalatura di
trasferimento 70 é formata nella superficie coassiale 38 ed ha un'estremita aper-
ta che si estende parallelamente all'asse del rotore 12 attraverso la regione
del passaggio 36 a monte della superficie 68, quindi si estende trasversalmente
all'asse del rotore e. quindi si estende parallelamente all'asse del rotore nella
regione dei passaggio 34 a valle dell'organo diblocrcaggio 72. 11 passaggio di
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terzo stadio 34 (Figg. 1 e 9) é principalmente progettato per funzionare come

.. stadio di pressurizzazione o pompaggio per il materiale fornito dalla sezione

es{erna del secondo stadio. Di conseguenza la geometria del passaggio viene
scelta in modo da fornire un passaggio avente una capacitd che rimane almenc
parzialmente riempita in ogni momento durante il funzionamento e che é capace
di generare elevate pressioni di scarico.

Come mostrato in Fig. 9, il materiale fornito al passaggio di lavorazione
di terzo stadio uiene'spintq in avanti dalle pareti di canale del passaggio
34 versolfargano di bloccaggio 72. il materiale raccolto in corrispondenza della
superficie 78 uieﬁe scaricato dall'appatécéhio di lavorazione attraverso 1l'uscita
80. La pressione di scaricd e la pressione sviluppata del passaggio 34 possono
essere controllate o regolate mediante mezzi di controllo dello scarico (79 -
Fig..9) come una valvola di strozzamento o simile dispositivo disposto in comu-
nicazione con 1'uscita di scarico 80.

Le Figg. 1 e 9 mostrano una sezione di lavorazione di terzo stadio consisten-
te in un passaggio, ma si possono usare pill di un passaggio. I passaggi possono
essere collegati in parallelo oppure in serie. Per esempio una pluralita di pas-
-Saggi di lavorazione di terzo stadio pud essere coilegata reciprocamente in modo
che il materiale pud essere trésferito da un passaggio di lavorazione di terzo
stadio ad un altro per lo scarico dall‘apparecchioAdi lavorazione. Alternativamente
una pluralita di passaggi di lavorazione'di terzo stadio possono essere intercon-
nessi in modo ﬁale che il materiale viene alimentato a ciascun passaggio e scari-
cato dall'apparecchio di lavorazione da ciascun passaggio.

Gli apparecchi di lavorazione a molti stadi della presehte invenzione preséntano
apparecchi per la lavorazione di polimeri altamente efficaci che forniscono spe-
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ciali vantaggi operativi e di progettazione. Un apparecchio di lavorazione
" amolti stadi come descritto ed illustrato presenta tali vantaggi come di- --
mensione compatta, basso consumo di emergia ed eleuéto.potenziale di produ-
zione per fondere, mescolare e scaricare efficacemente un prodotto fuso poli-
mero di qualit& uniformemente elevata ad un regime sostanziélmente costante e
ad una pressione e temperature uniformi. Per esempio un apparecchio di lavora-
zione rotativo a molti stadi del tipo descritto con riferimento alle Figg.1-9
¢ stato impiegato per lavorare una varietd di materiali polimeri. L'apparecchio
include un rotore avente un diametro esterno di 35,56 cm che porta una dispo-
sizione di passaggi di lavorazione come mostrato nella Fig. 1 interconnessi da
scanalature di trasferimento del materiale. Le scanalature di trasferimento del
materiale sono formate nella superficie coassiale della carcassa stazionaria
sostanzialmente nelle stesse disposizioni mostrate nelle Figg. 2 e 4 e nella
fig. 6.
.I passaggi di primo stadié dell‘'apparecchio di lavorazione includono quéttro
canali a forma di cuneo come mostrato nelle Figg.l, 2 e 4. Ciascun canale ha
una larghezza massima di 2,5a'§m, una larghezza minima di 1?65 cm ed un'altezza
di 6,22 cm. 1] passaggio di.sezione interna di secondo staaia include due canali
aventi léti paralleli con ciascuno avente una larghezza di 2,54 cm ed un'altez-
za di 6,22 cm. 11 passaggio di sezione esterna di secondo stadio dell'aﬁparecchio
di lavorazione include un canale a forma di cuneo avente una larghezza massima di
1,27 cm, una.larghezza minima di 0,83 cm ed un'altezza di 6,22 cm. Il passaggio
di lavorazione di terzo stadio include un canale a forma di cuneo avente una lar-
ghezza massima di 0,64 cm, una larghezza minima di 0,41 cm ed un'altezza di 6,22 cm.
In una tipica operazione di lavorazione, polietiiene ad alta densita uiene
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" alimentato al primo stadio dell'apparecchio di lavorazione riscaldato ad un
regime di 286 kg/ora. Il rotore dell'apparecchio di lavorazione viene fatto
ruotare ad una velocitd di 50 giri al minuto. Uﬁa Qalvola disposta con 1'uscita
del passaggio di terzo stadio viene regolata per fornire una pressione di sca-
rico di 52,73 kg/cm’. Durante circa i primi cinque minuti di funzionamento,

si notano severe fluttuazioni nella pressione di scarico. Sono state registrate
durante questo periodo pressioni variabili da circa 3,52 kg/cm® a circa 70,30
kg/cm?. Dopo circa 5 minuti di funzionamento tuttavia la pressione di scarico
raggiungé uno stato sostanzialmente stazionario e si stabilizza a circa 52,73
kg/em?. L'appafecchio di lavorazione viene fatto funzionare per circa cinque
minuti alla pressione stabilizzata di circa 52,73 kg/cm?. La valvola uiéne‘quindi
regolata per fornire una pressione di scarico di circa 126,54 kg/cm*. In un pe-
riodo da circa quattro a cinque minuti, la pressione di scarico si accumula da
52,73 kg/clrn2 fino a circa 126,54 kg/cm2 e il funzionamento viene continuato per
circa cinque minuti ad una pressione di scarico sostanzialmente costante di.
126,54 kg/cm®. Durante questo periodo la temperatura del materiale fuso scari-
cato si stabilizza a circa 160°C. La valvola uiéne di nuovo regolata per for-
nire una bressione di scarico di circa 148 kg/cm?. Entro uﬁ periodo di ecirca-
due minuti, la pressibﬁe di scarico si stabilizza a ciréa 151,15 kg/cm?® e
rimane sostanzialmente costante duranﬁe tutto 11 funzionamento.

La Fig. 10 illustra drammaticamente il raggiungimento della pressioneldi
scarico sostanziaimente costante nell'apparecchio di lavorazione rotativo a molti
stadi descritte sopra. ta Fig. 10 & un tracciato di dati effettivi riportati da
un registratore a striscia di carta per la pressione di scarico e la pressione
~del passaggio esterno registrati durante il funzionamento dell'apparecchio di
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. lavorazione. La parte della linea di registrazione superiore a destra della
linea verticale comprende il periodo di-Funzionamenfo durante il quale la
pressione di scarico sale da 176,54 kg/cm? a circa 148 -kg/cm®. La parte
dells linea di registrazione a sinistra della linea verticale superiore illu-
stra la pressioné di scarico sostanzialmente costante cosi ;aggiunta. Come mo-
strato dalla linea di registrazione inferiore, le fluttuazioni di pressione
vengono continuamente registrgte per le pressioni sviluppate nel passaggio
esterno. Queste fluttuazioni possonc essere provocate da perdita di materiale
dal passaggio di scarico ad alta pressione verso il'passaggio esterno. Malgra-
do qugste fluttuazioni tuttavia il materiale giene continuamente scaricato at-

' trauersojtuttO'il funzionamento ad un regime di scarico sostanzialmente costante
di 286 kg/ora, ad una pressione di scarico sostanzialmente costante di 148 Kg/cm?®
e ad una températura sostanzialmente costante di 160°%C. Il prodotto fuso di scari-
co € di qualité eccgllente ed.uniforme, estremamente pulito ed essenzialmente
privo di bolle.

Incltre a fornire una capacitd particolarmente efficace per lavorare materiale
ad un regime di scarico costante ed a temperatura e pressioni uniformi, la
progettazione degli apparegchi di lavorazione rotativi a molti stadi della pre-
sente invenzione fornisce vantaégirspeciali nel minimizzare la perdita esterna
dall’'apparecchio. Normalmente guarnizioni di tenuta del tipo descritto ﬁel bre-
vetto U.5.A. 4.300.842 vengono imﬁiegate per cohtrollarg la perdita esterna.
Tali guérniiioni di teﬁuta sono disposte sulla superficie 20 vicino a ciascuna
estremita del rotore 12 per controllare 1a perdita di materiale dall'apparecchio
attraverse 1'interstizio tra le superfici di testa di rotore 20 e la superficie

'38. Appparecchi di lavorazione a molti stadi preferiti della presente invenzione
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" includono tali mezzi di tenuta per contrcllare la perdita esterna. Inoltre
tali mezzi di tenuta possono essere disposti sulle suberfici 20 tra passaggil
di lavorazione per controllare la perdita interma da un passaggio éd un altro
attraverso 1'interstizio tra le superfici 20 e 38. Gli apparecchi di lavorazione
preferiti della presente invenzione includono anche tali guarnizioni di tenuta
di controllo della perdita interna. Di conseguenza nell'apparecchio di lavora-
zione illustrato tali guarnizioni di tenuta sarebbero disposte sulle superfici
20 tra i passaqgi 30 e 32 dglla sezione interna e tra il passaggio 32 ed il
passaggio 34 di terzo.stadio e sulla superficie 20 tra il passaggio 34 ed-il
passaggio 36 di sezione esterna.

la progettazione degli appafecchi rotativi di lavorazione a molti stadi della
presente invenzione tuttavia riducé inerentemehte il potenziale di perdita
esterna e fornisce un grado particolarmente efficace di controllo per la perdita
~ esterna. Come descritto e come mostrato, il passaggio di terzo stédio é prdgetta—
to per pressurizzare e pompare materiale lavorato per lo scarico dall'appérecchio
di lavorazione. Pressioni nella gamma da circa 70,30 kg/cm® a circa 281,20 kg/cm?
possono essere sviluppate attorno alla circonferenza di tali passaggi di ﬁompag-
gio in modo da aumentare il potenziale di perQita attraverso 1'interstizio for-
nito dalle superfici 20 e 38. Tuttavia negli apparecchi di lauo;azione della pre-
sente invenzione, il passaggio di pompaggio ad alta pressione & dispostb tra i
passaggi di sezione interna ed esterna che_éono-atti a funzionare a pressioni re-
lativamente basse. In operazioni che comportano 1'apparecchio di lavorazione
illustrativo descritto in precedenza, pressioni tra circa 10,50 kg/cm® e circa
21 kg/em? vengono Qeneralmente sviluppate attorne alla circonferenza del passaggio

di sezione interna mentre pressioni tra circa 10,5 kg/cm? e circa 21 kg/cm? vengono
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sviluppate nel passaggio di sezione esterna. Il posizionamento relativo del
passaggic di sezione esterna e il passaggio di pressurizzazione o pompaggio
riduce drammaticamente il potenziale di perdita esterna dall'apparecchio Ai
lavorazione in corrispondenza dell'estremitd esterna.

.Ui soﬁo ancora altri vantaggi speciali forniti dalla disposizione mostrata
e descritta del passaggio di lavorazione ad alta pressione tra i passaggi di
lavorazione di sezione interna ed esterna funzicnanti a pressioni relativamente
inferiori. Il materiale che sfugge dal passaggio di lavorazione ad alta pres-
sione verso i passaggi di sezione interna ed esterna pud essere raccolto in
questi passaggi internc ed esterno e riciclato al passaggio di terzo stadio
per lo scarico. Inaitre la scanalatura di trasferimento di materiale 64 collega
le sezioni interna esterna di passaggio separate dal passaggio ad alta pressione,
ha un'estremitd aperta che passa s@pra le superfici 20 tra il passaggio ad alta
pressione e i passaggi di sezione interna ed esterna. L'interstizio tra le su-
perfici 20 e 38 de%inisce_una regione in cul si possono generare forze di‘taglio
e temperature estremamente elevate. Il materiale di perdita dal passaggio ad
alta pressione pud essere portato attorno alla circonferenz? del passaggio muo-
vendo le sﬁperfici 20 e subisce degradazione a causa delle condizioni incontrate
~ di elevato taglio e temperatura. Negli appafecchi di lavorazione rotativi a mol-
ti stadi della presente invenzione tuttavia la scanalatura di trasferimento del
materiale é disposta e adattata per la raccolta del materiale di perdita portato
dalla superficie in movimento 20. Di consequenza qualsiasi tale materiale di
perdita pud essere continuamente rimosso dalla superficie 20 durante ciascun giro
del rotore in modo da controllare il tempo di permanenza che il materiale di perdita
sulla superficie 20 subisce per le condizioni degradative.
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Come menzionato le sezioni interne ed esterna del secondo stadio sono
atte ad effettuare operazioni di composizione. Le operazioni di composizione
possono includere la fusione, il mescolamento lfomogeneizzazione e la devo-
latilizzazione dei materiali tra le altre nonché 1'aggiunta di materiali oppu-
re il prelievo di materiali dai materiali lavorati. Le Figg. 11,14 illustrano
1'adattabilita e la versatilita dei passaggi di lavorazione di secondo stadio
nel condurreluarie operazioni di lavorazione. La Fig.. 11 illustra un passaggio
di lavorazione di ricevimento del materiale di primo stadio della sezione inter-
.na simile al passaggio di sezione interna mostrate in Fig. 5. Qome mostrato
in Fig. 11, uno o pit elementi di mescolamento 82 sono posizionati tra le sca-
nalature d; trasferimento del materiale 50a e 58a. L'elemento di mescolamentd
82 si estende nel canale del passaggioc 30a per una distanza prescelta per ostruire
una parte della sezione trasversale del passaggio 30a per mescolare il materiale
lavorato nel passaggio e/o minimizzare le fluttuazioni di temperatura nel ma—.
teriale laQorato attorno alla circonferenza del passaggio. La sagoma, progetta-
zione erdimensioni dell'elemento od'elementi di mescolamento B2 possono variare
a seconda del grado e.del tipo.di mescolamento desiderato. Elementi di mescola- .
mento includono quelli che possono scostare via materiale portato dalle pareti
. di canale per far ricircolare il matgriale scrostato con il materiale bloceato
dall'oréano di bloccaggio di canale 54a. I1 materiale lavorato in un paésaggio
di secondo stadio della Fig. ll'viene raccolto in corrispondenza della superficie -
di parete di testa 56a per lo scarico attraverso la scanalatura di trasferimento
di materiale 58a ad uﬁ altro passaggio di secondo stadio oppure ad un passaggio
di terzo stadio.

Le Figg. 12 e 13 illustranoc un'altra disposizione di elementi ‘atti a raggiungere
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una operazione di composizione prescelta in uno o pill dei passaggi di la-
vorazione di secondo stadio. La Fig. 12 illustra un;passaggio di lavorazione
interno simile al passaggio di sezione interna mostrato in Fig. 7. Come mo-
étrato, un elemento diffusore B4 ¢ disposto vicino alla scanalatura di trasfe-
rimento 58a di un passaggio di lauofazione di secondo stadioc di sezione interna
similela quello mosirato nella Fig. 7. L'elemento diffusore 84 sostanzialmente
ha la stessa sagomé in sezione trasversale e le stesse dimensioni del canale
3la del passaggio 32 ed & posizionato vicino alla scanaiatura di trasferimento
58a ed é disposto e adattato a diffondere matériale alimentato al passaggio
in modo che le pareti in movimento del cahale del passaggioc 32a spingono il
materiale attraverso gli interstizi forniti dai lati 85 (Fig. 13° dell'elemento
diffusore 84 in modd che il materiale diffuso.viene portato avanti sotto forma
di strati sottili 86 (Fig. 13) da parte delle pareti del canale.

Come si vede meglio nella Fig. 13, unc spazio centrale libero viene forqito
in parti del passaggio a valle dell'organo diffuscre 84 e gli strati sottili
86 hanno superfici esposte nello spazio centrale libero 88. Di conseguenza,
i volatili esistenti negli sfrati B6 possono passare nello spazio centrale 88
ed essere estratti attraverso un'apertura 90 coﬁ l’aiuto di vuoto se 1o si
desidera. Alternativamente l}ape?turé BQ'pr.essere usafé.per introdurfe,?éi'mgfériali
negli strati 86. Come mostrato-il passaggio pud includere pib di un elemento
diffusore. L'elemento diffusore.92 ridiffonde e rigeneré gli strati sottili sul-
le pareti dei canali ih movimenfo per fornire un secondo spazio libero centrale
B8a a Vaile dell'organo diffusore 92. Un'altra apertura 94 comunicante con il
secondorspazio libero pud essere usata per aggiungere ingredienti o per prele-
_vare gli ingredienti dagli strati sottili nella maniera descritta sopra. 11
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materiale lavorato in un passaggio illustrato dalle Figg. 12 e 13 viene rac-
colto in corrispondenza della superficie di parete di testa 62a dell'organo
di bloccaggio 60a per lo scarico a£travérso l'uscita‘6aa ad un altro passag-
gio di lavorazione di secondo stadio Dpﬁure ad un passaggio di lavorazione
di terzo stadioe.

La Fig." 14 illustra ancora un'altra delle disposizioni di elementi strutturali
che comportano passaggi di lavorazione di secondo stadio ed i passaggi di lavo-
razioné a molti stadi della bresente invenzione.rLa Fig. 14 illustra un passag-
gio di lavorazione esterno simiie al passaggio esterno mostrato in Fig. 8. Una
apertura 96 viene mostrata posizionata nel passaggio 36a. Ingredienti possono
essere aggiunti o prelevati dal materiale lavorato nel passaggio della Fig. 14
e l'apertura (od aperture) pud essere disposta in qualsiasi posizioneAdesiderata
attorno alla circonferénza del passaggio 36a tra le scanalature di trasferimento
64a e 70a. 11 materiale lavorato nel passaggio della Fig. 14 viene raccoltolin
corrispondenza della superficie di parete di testa 68a dell'organo di bloccaggio
66a per lo scarico ad un altro passaggio estefno oppure ad un passaggio di terzo
stadio. La disposizione degli elementi del passaggio illustrato & particolar-
mente adatta per prelevare ingredienti preferibilmente sotto vuoto dal materiale
lavorato nel passaggio 36a prima dello scarico del passaggio.

Dalla descriziome di cui sopra, sara chiaro che gli originali apparecchi di
lavorazione rotativi a molti stadi della presénte invenzione presentano ‘molti
vanfaggi distintivi ed inaspettati. Gli apparecchi di lavorazione forniscono
caratteristiche di prestazioni di lavorazione dei polimeri specialmente desidera-
bili. La progettazione distintiva della sezione interna di secondo stadio e della.
sezione esterné di secondo stadio separate da un terzo stadio permette una uti-
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lizzazione efficace dei paséaggi di secondo stadio che possono presentare

una varianza tra il regime di alimentazione dél materiale lavorato nel pri-

mo stadio e la capacita di lavorazione di scarico dei péssaggi lavorati di
secondo stadio. Tuttavia la progettazione deéli apparecchi di lavorazione rota-
tivi della presente invenzione controlla efficacemente le fluttuazioni poten-'.
ziali o sovrapressioni momentanee del regime di scarico, della temperatura e
della pressionec che possono verificarsi nei passaggi di lavorazione a causa
della varianza. Inoltre la disposizione del terzo stadio rispetto alle sezioni
interna ed eéterﬁa del secondo stadio minimizza qualsiasi potenziale di perdita
esterna dallo stadio di pompaggio o-préssufizééziéne a pressione relativamente
elevata. Inoltre la disposiziene é atta a raccogliere e riciclare materiale di
perdita dai passaggi'éd alta pressione e minimizzare la dégrédazione di tale
ﬁateriale di perdita. Di conseguenzaila presente invenzione presenta alla_tec—
nica originali apparecéhi di lavorazione rotativi a molti stadi aventi inaspet-
‘tate caréfteristiche perfezionate di prestazioni complessive di lavorazione in
confronto agli apparecchi di lavorazione rotativi noti nella tecnica al momento

in cui 1'invenzione é stata fatta.

RIVENDICAZIDONI L

1. Apparecchio rotativo di lavorazione comprendente un elemento ruotabile
portante una pluralitd di canali di laveorazione ed un elemento stazionaric avente
"~ una superficie di chiusura coassiale operativamente disposto con detti canali
per fornire passaggi di lavorazione racchiusi ed in cui i passaggi di lavorazione

~ : .

forniscono una pluralitd di stadi di lavorazionme interconnessi includenti un
primo stadio di lavorazione ed un secondo stadio di lavorazione avente sezioni in-

terna ed esterna separate da un terzo stadio di lavorazione, detto primo stadio
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di lavorazione avendo almeno un passaggio comprendente un'entrata, una scana-
latura di trasferimento di materiale di primo stadio ed un organo di bloccaggio
associato con l'elementolstazionario e disposto in modo tale che il materiale
aiimentato al passaggio pud essere bloccato e fornito alla scanalatura di trasfe-
rimento per il trasferimento alla sezione interna del secondo stadio di lavora-
zione, che include almeno un passaggio atto a ricevere materiale dalla scana-
latura di trasferimento di materiale di primo stadio e comprendente un organo

di bloccaggio ed una scanalatura di.traéferimento di materiale di sezioﬁe inter-
na assobiata con 1'elemento stézionario e disposta in modo tale che il materiale
alimentato al passaggio pubd essere bloccato e fornito alla scanalatura di trasfe- .
rimento di materiale di sezione interna per il trasferimento del materiale alla
sezione estérna del secondo stadio di lavorazione sopra un canale aperto di'

un passaggio di lavorazione di.terzo stadio ed in cui }a sezione esterna ipclude
almeno un passaggiolatto a ricevere il materiale dalla scanalatura di trasferi-
,jmento di sezione interna e comprendente un organo di bloccaggio ed una scanalatura
di trasferimento di materiale di sezione esterna stociata con l'elemento stazio-~
narioc e disposta iﬁ modo tale che il materiale alimentato al passaggio pubd es-
sere bloccato e fornito alla scanalatura di trasferimento della sezione esterna
per il trasferimento al terzo stadio di lavorazione che include almeno un pas-
saggio capace di sviluppare una pressione di scarico ed atto a ricevere mate-
riale dalla scanalatura di trasferimento di materiale di sezione esterna e com-
prendente un organo di bloccaggio ed‘un'uscita associata con 1l'elemento stazionario
e disposta in modo tale che il materiale pud essere bloccato e scaricato dal pas-

saggio attraverso 1'uscita, e mezzi per controllare lo scarico di materiale dalla

- uscita stessa.
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2. Apparecchio di lavorazione secondo la rivendicazione 1 in cui la
scanalatura di trasferimento di materiale di primo stadio é distanziata
dall'entrata del passaggio o passaggi dillauorazione di primo stadio per
una parte principale attorno alla circonferenza del passaggio o passaggi
di lavarazione di prime stadio.

3. Nppaecchio'di lavorazione secondo la rivendicazione 1 comprendente

. :
mezzi per riscaldare almeno il passaggic o passaggi del primo stadioc di la-
vorazione.

4. Apparecchio di lavorazione secondo la rivendicazione 1 in cui il
passaggio.o passaggi del primeo stadio di lavorazione sono formati con un ca-
nale o canali a Forﬁa di cuneo.

5. Apparecchio di lavorazione secondo la rivendicazione 1 in cui il passag-
gio della sézione interna del secondo stadio ha una geometria prescelta che
fornisce una capacitd del passaggio a lavorare e scaricare il materiale la-
vorato nellprimﬁ stadio ad un regime di volume maggiore del regime in volu-
me di materiale fornito al passaggio di sezione interna.

6. Apparecchio di lavorazione secondo la rivendicazione 1 in cui 1'organo
do organi di bloccaggio del passaggio o passaggi della sezione interna sono
disposti a pirca 1806° dalla posizione circonferenziale dell'organo od organi
di bloccaggio del passaggio o passaggi.del primo stadic di lavorazione.

7. Apparecchio di lavo&aiione secondo la rivendicazione & in cui la sezione
interna include pil di un passaggio ed i-'passaggi.-di sezione interna sono di-
sposti e adattati per un funzionamento in serie.

8. Apparecchio di lavorazione secondo la rivendicazione 1 in cui il passaggio

‘deila sezione esterna ha una geometria prescelta che fornisce lo sviluppo di
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pressione nel passaggio maggiore della pressione sviluppata del ﬁassaggio
di lavorazione interna.

9. Apparecchio di lavorazione seconde la rivendicazione 1 in cui il primo
s?adio include quattro passaggi disposti ed adattati per un funzionamento in
parallelo e_formati con canali a forima di cuneo, la sezione interna include due
passaggl disposti ed adattati per il funzionamento in serie ed aventi organi
disposti a circa 180° dalla posizione circonferenziale degli organi di bloccag-
gQio dei passaggi del primo stadio, la sezione.esterna include un passaggio avente
una geometria presceita per sviluppare préssioni maggiori di quelle sviluppate
in3ﬂ1passaggio di sezione interna ed il terzo stazio include un passaggio capa-
ce di sviluppare una pressione di scarico.

10. Apparecchio di lavorazione secondo la rivendicazione 1 in cui almeno un
" passaggio di sezione interna e/o almeno un passaggio di sezione esterna includono
un elemento di mescolameﬁto posizionatq attorno alla circonferenza del paséaggio
ed estendentesi nel canale per mescolare il materiale lavorato nel passaggio.

11. Apparecchio di lavorazione secondo la rivendicazione 1 in cui almeno
un passaggio di sezione interna e/o almeno un passaggio di‘sezione esterna'in—
clude un elemento diffusore posizionato attorno alla circonferenza del passaggio
ed estendeﬁtesi nel canale per diffondere materiale alimentato al passaggio sulle
pareti del canale per fornire uno spazio libero a valle dell'elemento diffusore
ed un'apertura disposta ed adattata a comunicare con lo spazio .liberc cosi formato,
in modo che ingredienti possono essere aggiunti o prelevati dal materiale lavorato
nel.passaggio.

12. Apparecchio di lavorazione secondo la rivendicézione 1 in cui almeno un
.passaggio di sezione interna e/o almeno ﬁn passaggio di sezione esterna hanno
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un'apertura posizionata attorno alla circonferenza del passaggio, disposta

ed adattata per aggiungere ingredienti o per prelevare ingredienti dal mate-

riale lavoratec nel passaggio.

13. Appargcchio di lavorazione secondo
regolabile disposta con la séanalatura di
interna per regolare il regime con cui il
la scanalatura da un passaggio di sezione
zione interna.

14. Apparecchio di lavorazione secondo
regolabile disposta con la scanalatura di
interna‘perrregolare il régime con cui il
gio di sezione intefna ad un passaggio di
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la rivendicazione 1 in cuil una spina
trasferimento di materiale di sezione
materiale viene trasferito attraverso

interna ad un altro passaggio di se-

la rivendicazione 1 in cui una spina
trasferimento di materiale di sezione
materiale viene trasferito da un passag-

sezione esterna.




FIG.1

._...8
40 9
4. 7
42 T
\ Jo5 |3 ]
f NV Aadl bl e

i 29 9 33 35 z
Cs | Je—g 1o sTADIO ] r_{ e ester : -
— ! 26 STADIU 3 i -
. STADIO STADIO | = -~
| ©
)
S
Ny
/ AN
é iz ._LJ’SL J_ J~ &

pp. USM CORPDRATION

Societa de lo tato del New Jersey
UFFIC VETTH
RICCAR ZO. SR
s



TAV. 11

futrcyte Roge® FIG.4

VETT!

pp. USM CORPORATION

CO. 5.t

Societa delld)Stato del New Jersey

UFFI
RICCARRI

:‘vrr’-!




TAV. III

4\8 20 48 20 4'8 20 48 20 38

5()¢’t11{'k* lm ] e o i(*'Fh-‘ ‘/0.;.; 50
52/Q\182/Q\}|52
22~ 12
52
24 26 28 3
FIG.3
50
16
-‘—--.__
30 12
14
38
20 56
FIG.5

pp. USM CORPORATION
Societa dedlo Stato del New Jersey
UFFICI ENETTI
RICCAR O.s*¥




TAV. IV

29 20 3l
20 3 20 35 20
N N

54

{

- 7 N\ > AN
7R/

30 .32 34 36
F1G.6
16 - T
14
32
12
3
20 6
<

64 60 58 F|G.7

pp. USM CORPORATION
Societa ¢ Stato del New Jersey




TAV. V 79@9@}

pp. USM CORPORATION

Societd gella)Stato del New Jersey
UFFiC VETTI
RICCA CO. s.v..



Nl

Und . L/
' N A
‘!-\_:‘1/

eyl 0N
pjundoy ‘ejuio,

L+ FIGI0

o _PREVISIDE DI SCARICO M,

2000 PsSi
140,6 kg/cm?

1000 PS]
70,3 kg/cm?

PRESSIONE NEL PASSAGGIO ALL'ESTERNO

pp. USM CORPORATION
Societa dellg Staflo del New Jersey

A AVl

<3

O

S
S
N
&



TAV. VII

7

90 2,
J tut?
16 -
320
92
14
94
12 84
62a 58a
38a
20 <
FIG.I2 %
/ I6a
20a | .
38a
4
38a 12
68a
\ R
FIG. 14

84 /35 86 88 92 88q
\60(\\0\':jﬁﬁ!!ﬁ!&i'!SSHREU!EN&REC'

| FI1G.13

tato del New Jersey
JETT!




	Page 1 - BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - DESCRIPTION
	Page 20 - DESCRIPTION
	Page 21 - DESCRIPTION
	Page 22 - DESCRIPTION
	Page 23 - DESCRIPTION
	Page 24 - DESCRIPTION
	Page 25 - DESCRIPTION
	Page 26 - DESCRIPTION
	Page 27 - DESCRIPTION
	Page 28 - DESCRIPTION
	Page 29 - DESCRIPTION
	Page 30 - DESCRIPTION
	Page 31 - DESCRIPTION
	Page 32 - DESCRIPTION
	Page 33 - DESCRIPTION
	Page 34 - DESCRIPTION
	Page 35 - DESCRIPTION
	Page 36 - DESCRIPTION
	Page 37 - DESCRIPTION
	Page 38 - DESCRIPTION
	Page 39 - DESCRIPTION
	Page 40 - DESCRIPTION
	Page 41 - DESCRIPTION
	Page 42 - DESCRIPTION
	Page 43 - DESCRIPTION
	Page 44 - DESCRIPTION
	Page 45 - DESCRIPTION
	Page 46 - DESCRIPTION
	Page 47 - DESCRIPTION
	Page 48 - DESCRIPTION
	Page 49 - DESCRIPTION
	Page 50 - DESCRIPTION
	Page 51 - DESCRIPTION
	Page 52 - DESCRIPTION
	Page 53 - DESCRIPTION
	Page 54 - DESCRIPTION
	Page 55 - DESCRIPTION
	Page 56 - DESCRIPTION
	Page 57 - DESCRIPTION
	Page 58 - DESCRIPTION
	Page 59 - DESCRIPTION
	Page 60 - DESCRIPTION
	Page 61 - DESCRIPTION
	Page 62 - DESCRIPTION
	Page 63 - DESCRIPTION
	Page 64 - DRAWINGS
	Page 65 - DRAWINGS
	Page 66 - DRAWINGS
	Page 67 - DRAWINGS
	Page 68 - DRAWINGS
	Page 69 - DRAWINGS
	Page 70 - DRAWINGS

