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Laite ja menetelmd eteenipolymeraattien
ruiskupuristamiseksi

Anordning och forfarande for sprutpressning
av etenpolymerat

Keksinnén kohteena on laite ja menetelmd sulassa tilassa
olevien lineaaristen ahtaissa rajoissa olevan molekyylipai-
nojakautuman omaavien eteenipolymeraattien ruiskupuristami-

seksi.

Pienen tiheyden omaavaa polyeteenid on tavanomaisesti ennen
polymeroitu paksuseindmdisissd autoklaaveissa tai putkimai-
sissa reaktoreissa kdyttamdlld niinkin suuria paineita kuin
noin 350 MPa ja enintddn 300 oC ldmpétiloja. Suuripainei-
sen, pienen tiheyden omaavan polyeteenin (HP~LDPE) molekyy~
lirakenne on erittdin kompleksinen. Sen yksinkertaisten
rakennekomponenttien sovituspermutaatioiden mdara on kdytan-~
néllisesti katsoen &dretdén. HP-LDPE:1lle on tunnusomaista
ominaisesti pitkdketjuinen, haarautunut molekyylirakenne.
N&illa pitkédketjuisilla haaroilla on varsin dramaattinen
vaikutus ndiden hartsien reologiaan eli juoksevuusominai-
suuksiin. HP~LDPE:1la on myds lyhytketjuisten haarojen
jakautuma, jossa ndmd haarat sisdltdvat l...6 hiiliatomia.
Ndma lyhytketjuiset haarat keskeyttidviat kiteiden muodostu~
mista ja pienentdvdt hartgin tiheytti.

Pienipaineisen teknologian viimeaikaisen kehityksen ansiosta
voidaan ahtaissa rajoissa olevan molekyylipainojakautuman ja
pienen tiheyden omaavia lineaarisia eteenin polymeraatteija
nyt valmistaa pienissd paineissa ja alhaisissa lampdtiloissa
sekapolymeroimalla eteeni erilaisten alfa-olefiinien kanssa.
Niissd8 LP-LDPE-hartseissa on yleens# vahdistd pitkiketjuista
haarautumaa, jos ollenkaan.. Ne ovat lyhytketjuisesti haa-
rautuneita, jolloin haarojen pituus ja esiintymistaajuus
riippuvat polymeroinnin aikana kdytetyn sekamonomeerin tyy-
pistd ja mdlrAsti.



US-patenttihakemuksessa 892,325, jatetty 3.3.1978, ja jatet-
ty uudelleen numerolla 014.414, 27.2.1979 F.J. Karol'in ja
kumppanien nimissd "Eteenin sekapolymeraattien valmistus
fluidaatiokerrosreaktorissa"™, joka hakemus vastaa euroop-
palaista patenttihakemusta nro 79-100953.3, joka julkaistiin
17.10.1979 julkaisuna nro 004.645 on selitetty, ettd eteenin
sellaisia sekapolymeraatteja, joiden tiheys on 0,91...0,96,
sulamis-juoksevuusindeksien suhde on > 22...< 32 ja jdljelld

olevan katalysaattorin miirid on suhteellisen pieni, voidaan
suhteellisen suurin tuottavuuksin valmistaa rakeisina siten,
ettd yksi tai useampi monomeeri sekapolymeroidaan kaasufaa-
simenetelmidd soveltaen miAdridtyn suuren aktiviteetin omaavan
Mg-Ti-pitoisen kompleksisen katalysaattorin avulla, joka on

sekoitettu inerttiin kantoaineeseen,

US-patenttihakemuksessa 892.322, jitetty 31.3.1978 ja jatet-
ty uudelleen numerolla 012,720, 16.2.1979 G.L. Goeken ja
kumppanien nimissd "Kylldstetty polymerointikatalysaattori,
menetelmd sen valmistamiseksi ja sen kadyttadminen eteenin
sekapolymeroinnissa", joka hakemus vastaa eurooppalaista
patenttihakemusta nro 79-100958.2, julkaistu 17.10.1979 jul~-
kaisuna 004.647, on selitetty, ettid eteenin sekapolymeraat-
teja, joiden tiheys on 0,91...0,96, sulamis-juoksevuusindek-
sien suhde on > 22...< 32, ja jdljelld olevan katalysaatto-
rin mddrd on suhteellisen pieni, voidaan valmistaa suhteel-
lisen suurin tuottavuuksin rakeisina siten, ettid yksi tai
useampi monomeeri sekapolymeroidaan kaasufaasimenetelmidd
soveltaen kdyttamalld erikoista suuren aktiviteetin omaavaa
Mg-Ti-pitoista kompleksista katalysaattoria, joka on kyllds~-
tetty huokoiéeen, inerttiin kantoaineeseen.

US-patenttihakemuksessa 892.037, jatetty 31.3.1978 ja j&a-
tetty 17.2.1979 uudelleen sarjanumerolla 014.412, B.E. Wag-
nerin ja kumppanien nimissd "Polymerointikatalysaattori,
menetelmd sen valmistamiseksi ja sen kdyttdminen eteenin
homopolymeroinnissa", joka hakemus vastaa eurooppalaista
patenttihakemusta nro 79-100957.4, joka julkaistiin 7.10.
1979 julkaisuna 004,646 on selitetty, ettd eteenin homopo-



lymeraatteja, joiden tiheys on noin > 0,958...< 0,972 ja
sulamis-~juoksevuusindeksien suhde on noin > 22...< 32, ja
joiden katalysaattorijdtteiden mdidri on suhteellisen pieni,
voidaan valmistaa suhteellisen suurin tuottavuuksin teol-
lisuuskdyttéa varten soveltamalla pienipaineista kaasufaa-~-
simenetelmdd, kun eteeni homopolymeroidaan suuren aktivi-
teetin omaavan Mg-Ti-pitoisen kompleksisen, inerttiin kan-
toaineeseen sekoitetun katalysaattorin ollessa ldsna. Taten
valmistetut rakeiset polymeraatit soveltuvat lukuisiin eri-

laisiin kdyttétapauksiin.

Talla tavoin esim. edelld mainittujen patenttihakemusten
mukaisten menetelmien ja Mg-Ti-pitoisten kompleksisten ka-
talysaattoreiden avulla valmistetuilla polymeraateilla on
ahtaissa rajoissa oleva molekyylipainojakautuma, Mw/Mn, noin
> 2,7...5 4,1,

Vuosien mittaan on kelmun ruiskupuristuslaitteisto optimoitu
HP-LDPE-~-hartsien reologiaa eli juoksevuutta varten. Pieni-
paineisten ja pienen tiheyden omaavien polyeteenien (LP-
LDPE~hartsien) erilainen molekyylirakenne johtaa valmistet-
tavan kelmun kayttdytymiseen, joka vaatii toisenlaisia ruis-
kupuristusparametrejd. Taustatietona esitettdkoon, ettd
HP~-LDPE~hartseille tavanomaisesti kdytetyissd ruiskupuris-
tusruuveissa on pitkdnomainen putki, jota voidaan ladmmittda
tai jddhdyttdd eri kohdissa pitkin sen pituutta, ja timin
putken 1lapi pituussuunnassa ulottuva ruuvi. Ruuvin pinnassa
on kierukkamainen silea vdlialue, joka yhteistoimii putken
lieridmdisen sisdpinnan kanssa pitkdnomaisen kierukkamaisen
kanavan muodostamiseksi. Vaikka ruuvin jakoviali voi vaih-
della pitkin sen pituutta, k3ytetddn nykyddn tavallisesti
vakiojakovdlin omaavia ruuveja, joissa jakovdli on "neliod-
midinen", toisin sanoen viereisten siipikierrosten vastaavien
kohtien vdlinen etdisyys on sama kuin halkaisija. Ruuvia
pybritetddn sen oman akselin ympiri muovimateriaalin muok-
kaamiseksi ja sen sySttimiseksi kohti putken 1&ht&piiti.



Ruiskupuristusruuvissa on tavallisesti joukko osastoja,
jotka on erikoisesti muotoiltu siten, ettd ne soveltuvat
madrattyjen tehtdvien suorittamiseen. Esimerkkeind mainit-
takoon "syottdé"-osastot ja "annostus"-osastot, jotka ovat
ratkaisevan tadrkeitd, ja jotka esiintyvdt melkein kaikissa
kestomuovipolymeraattien kdsittelyd varten tarkoitetuissa

ruiskupuristimissa.

Tyypillisen ruiskupuristusruuvin syéttdosasto ulottuu sydt-
tdaukon alitse ja tdstd eteenpdin, josta syéttdaukosta poly-
meraatti pelletteind tai jauhemaisena sydtetddn ruiskupuris-
timeen siirrettdviksi eteenpdin pitkin putken gisidsivua
ruuvin sydttdosaston vaikutuksesta. Tdssd osastossa on
ruuvin kanavan syvyys yleensd riittdvdn suuri kiinte#dn poly-
meraatin syottdmiseksi ylimddrin. Tamid on edullinen vaiku-
tus, koska tdmd ylimd3&rin tapahtuva syodttd tiivistdid ja
paineistaa polymeraattihiukkaset ja muodostaa etenevin ma-

teriaalin kiintedn kerroksen.

Materiaalin muokkaus kehittadd ladmpdd, ja polymeraatin sula-
minen edistyy sitd mukaa kuin materiaali siirtyy pitkin
ruuvin sydttdosastoa. 1Itse asiassa sulaminen tapahtuu val-
taosaltaan ldhelld putken pintaa ohuen, sulan kalvon ja
- polymeraatin kiintedn kerroksen vdlipinnassa. Timid yleinen
kdyttdytyminen jatkuu, kunnes polymeraatin huomattava osa
saavuttaa sulaneen tilan. Sen jdlkeen, kun noin 40...70%
polymeraatista on sulanut, tapahtuu tavallisesti kiintedn
kerroksen murtumista ja tdssd vaiheessa voi kiintedn poly-
meraatin hiukkasia dispergoitua polymeraattisulatteeseen.
Tadstd kohdasta alkaen on usein edullista perusteellisesti
sekoittaa polymeraattisulate sulamattomaan materiaaliin
sulamisen nopeuttamiseksi ja paikallisten epitasaisuuksien

vdhentamiseksi.

Ruiskupuristusruuvin "annostus"-osaston erikoistehtdvini on
kohdistaa pumppuava vaikutus sulaan polymeraattiin. Ruuvilla
saavutettua syottoa pidetddn usein annostusosaston "laahaus-

virtauksen" ja "puristusvirtauksen" yhdistelmdn funktiona.



Laahausvirtaus on perimmiltddn se virtaus, joka aiheutuu
ruuvin ja ruiskupuristimen putken sisdpinnan vdlisestad suh-
teellisesta liikkeestd. Sitd voidaan mahdollisesti pitdd
verrannollisena keskimiddrdisen suhteellisen nopeuden ja
kanavan poikkileikkausalan tuloon. T&md laahausvirtauskom-
ponentti on suunnattu kohti ruuvin ladhtépadtd. Sita voidaan
suurentaa suurentamalla ruuvin nopeutta ja/tai suurentamalla

virtauskanavan syvyyttd ruuvissa.

Laahausvirtausta vastaan vaikuttaa puristusgvirtauskomponent-
ti, joka aiheutuu materiaaliin kohdistuvasta vastuksesta,
kun materiaalin on virrattava ruiskupuristimen kanavan pads-
sd8 olevan kuristetun ldhtdaukon 1ldpi. Ruuvin nopeus ei
suoraan vaikuta puristusvirtauskomponenttiin, mutta tama
nopeus voi tietenkin vaikuttaa sellaisiin tekijéihin kuin
takapaineeseen ja materiaalin viskositeettiin, mitka tekijat
puolestaan merkityksellisesti vaikuttavat puristusvirtaus-
komponenttiin, Toisaalta ruuvikanavan sekd syvyys ettd
pituus vaikuttavat suoraan puristusvirtaukseen, jolloin
kanavan syvyyden suureneminen pyrkii huomattavasti suuren-
tamaan puristusvirtauskomponenttia, ja kanavan pituuden

suureneminen pyrkii puolestaan pienentidmddn tdtad taaksepdin
vaikuttavaa virtauskomponenttia.

Ndiden "sybttd"-~ ja "annostus"-perusosastojen lisidksi voi
ruiskupuristusruuvissa myds olla joukko muita toisistaan
erottuvia osastoja. Melkein kaikissa ruuveissa on esim. ns.

"giirto"-osastoja.

Vuosien kuluessa on pyrkimyksend ollut kayttada ruiskupuris-
timia, joilla saavutetaan suuri tuotanto. Monissa sovel-
lutuksissa voidaan erilaisia séﬁstéj& saavuttaa tuotannossa
siind tapauksessa, ettd voidaan luotettavasti saavuttaa

ruiskupuristuksen suuria tuotoksia.

Vaikka LP-LDPE-hartsit voidaan ruiskupuristaa laitteistois-
sa, jotka on suunniteltu HP-LDPE-hartseja varten, kuten



edelld on selitetty, tarvitaan usein laitteiston mddrattyija
muunnoksia pienipaineisten, suuren viskositeetin omaavien
hartsien ruiskupuristamiseksi optimiolosuhteissa ja mdérin,
jotké ovat verrattavissa suuripaineisilla hartseilla saavu-
tettaviin mddriin., Tamd koskee erikoisesti sellaisen LP-
LDPE-hartsin ruiskupuristamista, joka sitten muotoillaan

kelmuksi.

Ongelmana niyttdi olevan, ettd uusia pienipaineisia hartseja
ruiskupuristettaessa laitteistojen ldpi, joiden puristusruu-
vi on suunniteltu aikaisempia suurpainehartsia olevia pel-
lettejs varten, vahingoittuvat hartsit liian korkeiden ldh-
tolidmpodtilojen takia, energiahydtysuhde on pienempi ja tuo-
tanto pienempi tehorajoitusten takia.

Nykydan kéytetyt ruiskupuristuruuvit ja menetelmdt LP-LDPE-
hartsien ruiskupuristamiseksi eivdt ndin ollen ole taysin
tyydyttdvid kdytidnndlliseltd ja kaupalliselta kannalta ar-
vosteltuina, joten nyky&didn esiintyy tarvetta aikaansaada
sellainen ruiskupuristusruuvi ja ruiskupuristusmenetelmd,

joka mahdollistaa suuria tuotantomaaria.

Keksinnon pddtarkoituksena on aikaansaada parannettu mene-
telmd edelld mainittuja tyyppejad olevien ongelmien ratkaise-

miseksi.

Keksinndn toisena tarkoituksena on aikaansaada menetelmi
puristeen‘hyvén annostuksen aikaansaamiseksi suurilla tuo-
tantomd3drilli toimittaessa.

Keksinnon tarkoituksena on edelleen aikaansaada uusi ruisku-
puristusruuvi, jota voidaan kdyttd3d ennestdin tunnetuissa
ruiskupuristimissa lineaaristen pienen tiheyden ja ahtaissa
rajoissa olevan molekyylipainojakautuman omaavien eteenipo-

lymeraattien ruiskupuristamiseksi.

Keksinndén tarkoituksena on myds aikaansaada ruiskupuristus-
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ruuvi, joka voi ruiskupuristaa polymeraatteja suurin tuo-

tantomdarin.

Keksinndén ndmd ja muut tavoitteet toteutetaan kdyttdmdlla
uutta menetelmdd lineaaristen pienen tiheyden ja ahtaissa
rajoissa olevan molekyylipainojakautuman omaavien eteenipo-
lymeraattien ruiskupuristamiseksi, minkd menetelmdn mukaan
nidmid polymeraatit saatetaan menemi4n ruiskupuristimen ldpi,
jossa on ruiskupuristusruuvi ja sen siipi, tulopdd ja lahto-
pdd, ja jossa jakovalisuhde jaettuna syvyyssuhteella on

suurempi kuin 2/3,

Tédssd kdytetylld sanonnalla “"jakovdlisuhde" tarkoitetaan
ruiskupuristusruuvin tulopddssd olevaa jakovadlid jaettuna

ruuvin minimijakovalilla.

piddssi jaettuna ruuvin minimisyvyydelli.

Keksinndn mukaan saadaan myds eteenipolymeraattien ruisku-
puristamiseksi uusi ruiskupuristusruuvi, jossa on ruuvin
tyvi ja vahintddn yksi siipi, jossa on tulopidd ja 1&htopaa,
ja tdma& ruuvi on jaettu vdhintddn kolmeen segmenttiin, jois-
sa jakovdli pysyy vakiona jokaisessa segmentissd, mutta
muuttuu dkkid segmentistd toiseen, ja jossa jakovdlisuhde
jaettuna syvyyssuhteella on suurempi kuin 2/3.

Keksinndn mukaisen menetelmdn soveltamiseen kdytettdvassia
ensimmaisessd suoritusmuodossa on ruiskupuristusruuvin sy-
vyys vakio, ja jakovdli pienenee tasaisesti yli ruuvin pi-
tuuden, jolloin ruuvin jakovdlisuhde jaettuna syvyyssuhteel-

la on suurempi kuin 2/3.

Keksinndn toisen suoritusmuodon mukaan saadaan samoin seg-—
mentteihin jaettu ruiskupuristusruuvi, jossa on 3...4 seg-
menttid, joilla jokaisella on vakiosyvyys ja jakovdli on
vakio jokaisessa segmentissd, mutta pienenee segmentista
segmenttiin ruuvin tulopidstd sen lahtopadhidn, ja jakovali-



suhde jaettuna syvyyssuhteella on suurempi kuin 2/3.

Keksinndén kolmannen suoritusmuodon mukaan on ruiskupuris-
tusruuvi segmentoitu eri tavoin, ja siind on 3...8 erilaista
segmenttid, jolloin jakovdli on vakio jokaisessa segmentissa
mutta pienenee segmentistid segmenttiin, jokaisen segmentin
g8yvyys on pddasiallisesti vakio tai pienenee segmentista
segmenttiin, ja jakovdlisuhde jaettuna syvyyssuhteella on

suurempi kuin 2/3.

Tadssd kdytetylld sanonnalla "segmentti" tarkoitetaan ruuvin
kokonaispituuden er&dstid osaa, joka on vdhint&dédn 1 L/D siiven

kierrosta.

Oli todella yllidtyksellistd&8 havaita, ettd tdssid selitetty
padasiallisesti tasaisesti pienenevdn jakovdlin omaava ruuvi
on erittdin sopiva tamédn keksinnon mukaisten hartsien ruis-
kupuristamiseksi, varsinkin ottaen huomioon ennestddn tunne-
tun tekniikan opetukset, joiden mukaan tadmantyyppisilla
ruuveilla on huonompi suorituskyky kuin ennestddn tunnetuil-

la nelidmédisen jakovalin omaavalla ruuvilla,

Riippumatta tdhdn vaikuttavista syistd tai ilmidistd on
todettu, ettid keksinnén mukaan ruiskupuristettavia madratty-
jé& eteenipolymeraatteja, toisin sanoen LP-LDPE-hartseja,
voidaan k3sitelld suhteellisen suurin tuotantomddrin ja
suhteellisen alhaisten l&htélampdtilojen esiintyessd.

Keksinnén edelld mainitut ja muut tunnusmerkit ja edut seli-
tetddn seuraavassa oheisten piirustusten kuvaamien erdiden

suoritusmuotojen perusteella.

Kuvio 1 esittda sivulta katsottuna ruiskupuristusruuvia ja

sekoitinta keksinnon mukaisen menetelmdn soveltamiseksi.

Kuvio 2 esittidd sivulta katsottuna uutta ruiskupuristusruu-
via, jossa on samanlaiset segmentit, ja jossa jakovali pie-
nenee tasaisesti segmentistd segmenttiin.



Kuvio 3 esittdd sivulta katsottuna uuden ruiskupuristusruu-
vin erdasta toista suoritusmuotoa, jossa on erilaiset segmen-
tit.

Vaikka piirustuksissa ainoastaan on nidytetty keksinndon so-
veltamiseksi kaytettavia ruiskupuristuéruuveja ja sekoitti-
mia, on selvad, ettd nditd kdytetddn niiden normaalissa
ympdristdsséd, toisin sanoen toiminnallisesti yhdistettyini
tavanomaiseen kehykseen, vaakasuoraan putkeen, sydottd- ja
suppilolaitteisiin ja kayttdlaitteeseen, joita ei ole téssé
ndaytetty, koska ne edustavat ennestdin tunnettuja, kaupan
saatavia laitteita. Esimerkkind mainittakoon, ettd ruisku-
puristusruuvit voidaan asentaa laitteeseen, joka on selitet-

ty US-patenteissa 4.155.655 ja 4.053.143.

Kuvion 1 ndyttdmé& ruuvi 10 on yksikierteinen ruuvi, jossa on

" kierukkamainen siipi 12, jolla on vakio ulkohalkaisija, ja
jossa on ruuvin tyvi 14.

Keksinnon esittidmd@n menetelmdn mukaan sydtetddn haluttu
eteenipolymeraatti laitteeseen pehmennettdvidksi ja ruisku-
puristettavaksi, ja tamd@ polymeraatti tulee ruiskupuristus-
ruuvin 10 tulopddhdn 16. Viitenumero P tarkoittaa tulopididn
16 jakovalia, ja kuvion 1 mukaan tdmd jakovdli pienenee
tasaisesti pitkin ruiskupuristusruuvin 10 pituutta. Sekoi-
tuspiddn 18 luona on ruiskupuristusruuvin 18htOpdid 20. Vii-
tenumero Pp tarkoittaa puristusruuvin 10 14ht&8pidin jakovi-
lid. Kuvion 1 mukaan tdmi jakovdli pienenee, edullisesti
suoraviivaisesti, ruuvin tulopddstd sen 1ahtépidihdn, ja
pienenevd jakovdli on pddasiallisesti tasainen sen edistyes-

sd alueelta Pp alueelle PD.

Toisaalta ruuvin syvyys D pysyy pddasiallisesti vakiona
kautta ruuvin koko pituuden.

Keksinnén mukaisessa menetelmidssd kidytettdvin ruuvin eri-

koismitat voidaan madrittda kokeellisesti tai laskea kidytta-
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malld tavanomaisia yhtdloitd. Pelkdstddn havainnollisuuden
vuoksi mainittakoon, ettd jakovadli Pp yoi olla noin 64 mm,
ja kaikki seuraavat jakovdlit voivat olla suoraviivaisen
tasaisesti pienenevid, pdattyen jakovaliin Pp, joka voi olla

noin 25 mm.

Ruiskupuristusruuvin syvyys D on pddasiallisesti vakio ruu-
vin koko pituudelta, ja syvyys voi vaihdella riippuen ruis-~
kupuristimen koosta. Ruiskupuristusruuvin 10 pituuden ja
halkaisijan suhde voi olla noin 14 L/D...24 L/D, edullisesti
16 L./D...20 L/D. Siiven leveys, joka on merkitty w, voi
vaihdella arvosta 0,001 x D mm...arvoon 0,003 x D mm.

Kuvion 1 mukaan kaytetddn ruiskupuristusruuvia yhdessd se-
koituspddn eli sekoitusosaston 18 kanssa. Sekoitusosasto
voi olla tyyppia, josta kaytetddn nimitystd "uurrettu sekoi-
tuspdad"” ja joka on selitetty US-patentissa nro 3.406.192,
myonnetty 30.12,1969, G. LeRoy, nimellid "Laite kestomuovien
ruiskupuristamiseksi®, tai vaihtoehtoisesti tyyppia Maddock

Mixing Head.

Erddn tyypillisen kdyttdtavan mukaan ruiskupuristettava
lineaarinen polyolefiinimateriaali sydtetd&dn joko rakeisena
tai pelletteind ruiskupuristusruuvin tulopddhén 16. Materi-
aali pakotetaan sitten menemiin pitkin ruiskupuristusruuvin
pituutta, jolloin se tiivistyy ja puristuu kokoon, miki
kehittadd lampba materiaalissa niin, ettd kiintedn materiaa-
lin sulaminen alkaa. Materiaalin edetessd pitkin ruuvia sen
sulaminen jatkuu, alussa jo sulaneen polymeraatin ja kiinte-
an tiivistetyn materiaalin vAlipinnassa pisteeseen, jossa
kiintedt hiukkaset murtuvat ja kiintedn polymeraatin pienet
hiukkaset dispergoituvat aikaisemmin sulaneen polymeraatti-
materiaalin paddmassaan., Tata jatkuu, kunnes polymeraatti-
sulate siirtyy valinnaiseen viimeiseen osastoon eli sekoi-
tuspddhdn 18, Polymeraattimateriaalin lopullinen sekoittu-
minen ja homogenoituminen tapahtuu puristusruuvin uurretussa
sekoitusosastossa. Materiaalin jakautuessa useiksi virroik-
si jotka kukin virtaavat perdkk&@isiin uurrettuihin tulokana-



11

viin, puristuu materiaali ndistd kanavista sileiden vdlialu-
eiden kautta lahtduriin, jotka syodttdvat erittdin perusteel-
lisesti sekoittuneen materiaalin uurretusta sekoituspdasta
18 ruiskupuristimen vaipan 1ldhtdpddhdn (ei naytetty). Kayt-
tdolosuhteet, kuten limpotilat, paineet, jne., ovat edulli-

gsella tavalla alemmat kuin voitaisiin olettaa.

Kuviot 2 ja 3 esittavat keksinnon mukaisen uuden ruiskupu-
ristusruuvin eri suoritusmuotoja. N&itd uusia ruiskupuris-
tusruuveja voidaan kdyttdd erikoisten eteenipolymeraattien
kdsittelemiseksi keksinndn mukaisella tavalla, mutta ndita
ruuveja voidaan edullisesti myds kdyttidd muuntyyppisten

polymeraattien yhteydessa.

Kuvion 2 mukaan, joka ndyttdd keksinndn mukaisen uuden ruis-
 kupuristusruuvin erdstid suoritusmuotoa, ja jossa samat osat
on merkitty samoin viitenumeroin kuin kuviossa 1, on ruisku-
puristusruuvi 22 jaettu yhtd pitkiin segmentteihin S31, s2 ja

S$3, ja keksinndn mukaan voidaan myds kiyttdi lisisegmentte-
jd, vaikka tdtd ei ole niytetty. Jokainen segmentti on

pddasiallisesti samanlainen., Jokaisen segmentin jakovali on
vakio mutta pienenee segmentistid segmenttiin, toisin sanoen
81 - 82 - 85, ja syvyys D pysyy vakiona jokaisessa segmen-
tissa. Ruiskupuristusruuvin erds tdrked tunnusmerkki on,
ettd jakovdlisuhde jaettuna syvyyssuhteella on suurempi kuin
2/3. Ammattimies voi tdten asianmukaisesti valita jakova-
lit, pituudet ja syvyydet tdssd esitettyjen periaatteiden
mukaan siten, ettd jakovdlisuhde jaettuna syvyyssuhteella

aina on suurempi kuin 2/3.

Kuvion 3 mukaan, joka nayttdd keksinndén erdstd toista suo-
ritusmuotoa ja jossa samat osat on merkitty samoin viitenu-
meroin, on ruiskupuristusruuvi 24 jaettu erilaisiin segment-
teihin, jotka on merkitty US1, us2, US3 ja US4, ja keksinndn
mukaan voidaan lisdtd muita segmenttejid siten, ettd segment-
tien middrd on kaikkiaan kahdeksan, vaikka tdtd ei ole ndy-
tetty. Jokainen segmentti on pituudeltaan erilainen. Jako-
vdli on yleensd vakio jokaisessa segmentissa, mutta pienenee
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segmentistd segmenttiin, toisin sanoen US] - ysy -uUsS3, jne.
Tassa tapauksessa tulisi jakovdlisuhde olemaan ruuvin tulo-
paddssid 16 kiAytetty jakovali, esim. noin 64 mm jaettuna ruu-
vin minimijakovdlilld. Havainnollisuuden vuoksi mainitta-
koon, ettd minimijakovdli tulisi olemaan segmentin USs jako~

vidli, joka olisi 25 mm.

Syvyyssuhde tulisi olemaan ruuvin tulopddn syvyys Dj jaet-
tuna ruuvin minimisyvyydelld, joka voisi olla esim,

Laskentaa varten tulisi tdssd tapauksessa Jjakovalisuhde
jaettuna syvyyssuhteella olemaan suurempi kuin 2/3.

Toisaalta voi syvyys D], joka on ndytetty yhtd suureksi
kuviossa 3, olla erilainen edellyttden, ettd jakovalisuhde

jaettuna syvyyssuhteella on suurempi kuin 2/3.

Kuten edelld mainittiin, voidaan keksinnén periaatteiden
mukaan suunnitellun ruuvin erikoismitat mddrittidd empiiri-

sesti tai laskea tavanomaisia yhtdl16ita kayttaen.

Keksinnon mukaisessa menetelmdssd kaytettdvdt eteenipolyme-
raatit ovat eteenin polymeraatteja tai sekapolymeraatteja,
jotka sisdltdvat suuren mooliprosentin (> 90%) eteenid ja
pienen mooliprosentin (< 10%) yhtd tai useampaa C3,..C8-
alfaolefiinia. N&issd C3,,.cg-alfaolefiineissa ei saa olla
haarautumaa mink&8n hiiliatomin luona, joka on lidhempand
kuin neljds hiiliatomi. Edullisesti kdytetyt C3,,.cg-alfa-
olefiinit ovat propeeni, buteeni-l, penteeni-1, hekseeni-1
ja okteeni-1.

Eteenipolymeraattien sulamis-juoksevuusindeksien suhde on
>18...< 32, edullisesti > 22...< 32. Sulamis-juoksevuusin-
deksien suhde on toinen keino osoittaa polymeraatin mole-
kyylipainojakautuma. Rajoissa > 22...< 32 oleva sulamis-
juoksevuusindeksien suhde (MFR) vastaa tdten Mw/Mn-arvojen
aluetta noin 2,7...4,1. Tadssd kysymykseen tulevien polyme-~
raattien Mw/Mn-arvo on rajoissa noin 2,2...4,1.
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Homopolymeraattien tiheys on noin >0,958...< 0,972, edulli-
sesti noin >0,961...< 0,968.

Sekapolymeraattien tiheys on noin > 0,91...< 0,96, edulli-
sesti > 0,917...< 0,955, ja varsinkin noin > 0,917...-
< 0,935. Sekapolymeraatin tiheys polymeraatin madrdtylla
sulamisindeksitasolla sdddetddn ensikddessd silla C3,..cg-
sekamonomeer imddralla, joka sekapolymeroidaan eteenin kans-
sa. Sekamonomeerin puuttuessa eteeni homopolymeroituu kek-
sinndn mukaista katalysaattoria kidytettdessd homopolymeraa-
teiksi, joiden tiheys on noin >0,96. Lisittdessd sekamono-
meereja yha suuremmin m#drin sekapolymeraatteihin, pienenee
sekapolymeraatin tiheys yhd@ enemmd@n. Saman tuloksen saavut=~
tamiseksi tarvittava mddrd eri C3,,.cg-sekamonomeerejid vaih-
telee samoissa reaktio-olosuhteissa monomeeristid monomee-

riin,

Samojen tulosten saavuttamiseksi sekapolymeraateissa mdara-
tyn tiheyden ja madratyn sulamisindeksitason puitteissa
tarvitaan eri sekamonomeerejd yh&d suuremmin moolimd&drin

jarjestyksessd C3>C4>C5>C6>C7>C8.

Homopolymeraatin tai sekapolymeraatin sulamisindeksi riippuu
sen molekyylipainosta. Suhteellisen suuren molekyylipainon
omaavilla polymeraateilla on suhteellisen pieni sulamisin-
deksi. Erittdin suuren molekyylipainon omaavien eteenipoly-
meraattien sulamisindeksi on noin 0,0 suuren kuormituksen
alaisina (HLMI) ja hyvin suuren molékyylipainon omaavien
eteenipolymeraattien sulamisindeksi on noin 0,0...noin 1,0
suuren kuormituksen alaisina (HLMI). Keksinndén mukaisten
polymeraattien standardi- eli normaalin kuormituksen alainen
sulamigsindeksi on > 0,0...noin 50, edullisesti noin 0,5...-
35, ja suuren kuormituksen alainen sulamisindeksi (HLMI) on
noin 1l...noin 950. Keksinndn mukaisessa menetelmidssad kdy-
tettdvien polymeraattien sulamisindeksi on reaktion polyme-
rointildmpdtilan, sekapolymeraatin ja reaktiojadrjestelmidssa
kdytetyn vety/monomeerisuhteen yhdistelmdn funktio. N&din
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ollen sulamisindeksi suurenee polymerointilampdtilaa koho-
tettaessa ja/tai polymeraatin tiheyttd pienennettidessa ja/-
tai vety/monomeer isuhdetta suurennettaessa,

Keksinndn mukaisten eteenipolymeraattien tyydyttdmattdmyys-—
aste on <1, ja tavallisesti >0,1...< 0,3 C = C/1000 hiili-
atomia, ja sykloheksaanilla uutettavissa olevien komponent-
tien pitoisuus pienempi kuin noin 3 ja edullisesti pienempi

kuin noin 2 paino-%,.

Keksinnon mukaisten eteenipolymeraattien katalysaattori-
jdidnnbéspitoisuus on titaanimetallin miljoonaosina (ppm)
lausuttuna suuruusluokkaa < 20 ppm, kun tuottavuustaso on
>50,000, ja suuruusluokkaa < 10 ppm, kun tuottavuustaso on
> 100.000, ja suuruusluokkaa < 3 ppm, kun tuottavuustaso on
> 300.000. Valmistettaessa polymeraatteja halogeenipitoi-~
silla katalysattoreilla, joissa halogeenina on kloori, on
polymeraattien Cl-jadnndspitoisuus < 140 ppm, kun tuotta-
vuus on > 50.000, Cl-pitoisuus < 70 ppm, kun tuottavuus on
>100.000 ja Cl-pitoisuus 21 ppm, kun tuottavuus on
> 300.000. Eteenipolymeraatteja voidaan helposti valmistaa
jopa noin 300.000 suuruisin tuottavuuksin,

‘Keksinndén mukaan kdsiteltdvid polymeraatteja valmistetaan
rakeisina materiaaleina, joiden keskimddrainen hiukkaskoko
on halkaisijaltaan suuruusluokkaa noin 0,13...noin 1,5 mm,
edullisesti noin 0,5...n0in 1,0 mm. Hiukkaskoko on tarkea
polymeraattihiukkasten saattamiseksi helposti fluidaatioti-
laan fluidaatiokerrosreaktorissa. Keksinndén mukaisten poly-—~
meraattien laskeutunut irtotiheys on noin 240...noin 512

g/1.

Keksinnon mukaiset homopolymeraatit ja sekapolymeraatit
soveltuvat kelmun valmistamiseksi.

Kelmun valmistukseen edullisesti kdytettdvdt Keksinndén mu-
kaiset sekapolymeraatit ovat sellaisia, joiden tiheys on
noin > 0,917...< 0,924, molekyylipainojakautuma (Mw/Mn) >
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2,7...< 3,6, edullisesti noin > 2,8...< 3,1, ja standardi-
sulamisindeksi > 0,5...< 5,0, edullisesti noin > 1,0...<
4,0. Kelmujen paksuus on > 0...< 0,25 mm, edullisesti >
0...< 0,13 mm.

Keksinndn yleinen luonne on selitetty edelld, ja seuraavat
esimerkit kuvaavat keksinndn er&ditd erikoisia suoritusmuoto-
ja. Keksintd ei kuitenkaan rajoitu ndihin esimerkkeihin,
koska keksintda voidaan soveltaa kdyttdmdlla erilaisia muun-

noksia.

Esimerkki I

Kiytettiin kuvion 1 mukaista pienenevdn jakovalin omaavaa
ruiskupuristusruuvia sekd HP-~LDPE-hartsien ettd LP-LDPE-
polyeteenihartsien ruiskupuristamiseksi keksinndén mukaista
menetelmdd soveltaen. Ruuvi o0li asennettu tavanomaiseen
ruiskupuristimeen, joka o0li rakennettu pddasiallisesti teol-
lisuuskdyttdd varten. LP-LDPE-hartsi oli eteenin ja butee-
nin sekapolymeraattia, jota Union Carbide Corp. myy kauppa-
nimelld GRSM 7047. Sekapolymeraatin nimellisominaisuudet

olivat seuraavat:

tiheys 0,918 g/cm3
sulamisindeksi 1,0 g/10 min
sulamis~-juoksevuusindeksien

suhde 27
irtotiheys 432 g/1

HP-LDPE-hartsi oli tavanomaista teollisuudessa kaytettdvaa

tyyppid, jota Union Carbide Corp. myy kauppanimella DFD
4140. Tamin polymeraatin nimellisominaisuudet olivat seu-

raavat:
tiheys 0,918 g/cm3
sulamisindeksi 2,0

sulamis-juoksevuusindeksién
suhde 60
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irtotiheys 544 kg/1

Ruiskupuristusruuvissa oli US-patentissa 3.406.192 selitet-
tyd tyyppid oleva sekoituspdd, ja koko yhdistelmdn pituuden
ja halkaisijan suhde oli 22:1 ja ilman sekoituspddtd tamd
suhde oli 20:1. Pituus oli 127 cm ja siipien syvyys oli 8,8
cm., Nousun pituus 0li seuraavan luettelon mukainen:

Siipikier- Nousu Siipikier- Nousu
ros cm ros cm

1 (syottd) 6,35 16 4,14
2 6,20 17 3,96
3 6,05 18 3,81
4 5,71 19 3,81
5 5,71 20 3,66
6 5,71 21 3,51
7 5,41 22 3,33
8 5,23 23 3,33
9 5,23 24 3,17
10 5,08 25 3,02
11 4,93 26 2,63
12 4,78 27 2,54
13 4,60 28 2,54
14 4,44 29 2,54
15 4,29

Jakovdlisuhde jaettuna syvyyssuhteella oli 2,5.

Taulukossa 1 on esitetty kayttdolosuhteet ja tulokset.

Taulukko I
Kdyttadytyminen ruiskupuristamisen yhteydessa

- LP-LDPE HP-LDPE
Ruuvin nopeus (kierr/min) 50 50
syb6ttopaine (MpPa) 32,43 31,74
tuotos (kg/h) 55,4 36,3

lahtdlampotila (oC) 176 183
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ominaistehonkulutus/h/kg 0,149 0,114
teho (kW) , 8,35 4,18

Kuten taulukon I tuloksista ndhddan saatiin LP-LDPE-
hartseilla huomattavasti eli noin 50% suurempi tuotos kuin
tavanomaigilla HP-LDPE-hartseilla.

Puristeen ulkondkd LP-LDPE-hartseja kaAytettdessd oli tasai-
nen, kun taas HP-LDPE-hartsit sisdlsivdt kimpaleita eivatkd

soveltuneet kelmun puhaltamiseen.

Esimerkki II

Kdytettiin pddasiallisesti kuvion 3 kaltaista ruiskupuris-
tusruuvia, jossa 0li pieneneva jakovdli ja viisi erilaista
segmenttid sekd vakiosyvyys, Jja verrattiin tdlla ruuvilla
saavutettuja tuloksia, kun kasiteltiin HP—LDPE-polyeteeni—
hartseja ja LP-LDPE-polyeteenihartseja keksinndn mukaista
menetelm&d soveltaen. Ruuvi oli asennettu tavanomaiseen
ruiskupuristimeen, joka 0li rakennettu teollisuuskdyttoa
varten. LP-LDPE-hartsi o0li eteenin ja buteenin sekapolyme-
raattia, jota Union Carbide Corp. myy kauppanimelld GRSN
7047. Sekapolymeraatin nimellisominaisuudet olivat seuraa-

vat:
tiheys 0,918 g/cm3
sulamisindeksi 1,0 g/10 min

sulamis~juoksevuusindek-
sien suhde 27
irtotiheys 432 g/1

HP~-LDPE-hartsi oli tavanomaista teollisuudessa k3ytettyd
tyyppia, djota Union Carbide Corp. myy kauppanimelld DFD
4140. Ta&man polymeraatin nimellisominaisuudet olivat seu-

raavat:
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tiheys 0,918
sulamisindeksi - 2,0
sulamis-juoksevuusindek~

sien suhde ' 60
irtotiheys 544 g/l

Ruiskupuristusruuvissa oli US-patentissa 3.406.192 selitet-
tyd tyyppid oleva sekoituspdd ja koko yhdistelmdn pituuden
ja halkaisijan suhde oli 18:1 ja ilman sekoituspaadta 16:1.
Pituus o0li 104 cm. Jakovdlisuhde jaettuna syvyyssuhteella
oli 2,0. Nousujen pituus ja siipisyvyydet on merkitty seu-
raavaan luetteloon: '

Siipikierros Nousu Syvyys
nro ' cm cm

1 7,62 0,922
2 7,62 0,914
3 7,62 0,914
4 6,68 0,909
5 6,35 0,906
6 6,35 0,902
7 6,35 0,902
8 6,35 0,904
9 5,71 0,906
10 5,71 0,909
11 5,71 0,906
12 5,08 0,906
13 4,45 0,902
14 4,14 0,902
15 4,14 0,894
16 4,14 0,883
17 3,81 0,894
18 3,81 0,899

Taulukossa II on esitetty kayttdolosuhteet ja tulokset.
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LP-LDPE HP-LDPE
ruuvin nopeus (kierr/min) 50 50
syottdpaine (MPa) 31,74 31,74
tuotos (kg/h) 48,1 15,6
14ht514mpétila oC 172 203
ominaistehonkulutus/h/kg 0,249 0,319
teho (kW) 7,91 3,06

Kuten taulukon II tuloksista n&hddédn, valmistettiin LP-
LDPE-hartseja huomattavasti suuremmin tuotoksin kuin alem-
malla ldhtdlampdtilalla ja paremmalla tehonkulutushydtysuh-
teella.

Esimerkki III

Keksinnén mukaisessa kdsittelyssa kaytettiin ruiskupuris-
tusruuvia, jossa oli pienenevd jakovdli ja kolme erilaista
segmenttid sekd pienenevid syvyys LP-LDPE-~polyeteenihartsien
ruiskupuristaamiseksi. LP-LDPE-hartsi oli eteenin ja butee-
nin sekapolymeraattia, jota Union Carbide Corp. myy kauppa-
nimelld GRSN 7047. Sekapolymeraatin ominaisuudet olivat

sSeuraavat:

tiheys 0,918
sulamisindeksi 1,0
sulamis-juoksevuusindeksien suhde 27
irtotiheys 432 g/1

Ruiskupuristusruuvissa oli US-patentissa 3.406.192 selitet~
tya tyyppid oleva sekoituspdd. Ruuvin pituus oli 104 cm ja
siipien syvyys ja nousu olivat seuraavat:

Siipikierros Nousu  Syvyys

nro cm cm
7,62 1,011
7.62 1,028
7,62 1,028



4 7,62
5 7,62
6 6,35
7 6,35
8 6,35
9 5,08
10 5,08
11 5,08
12 5,08
13 5,08
14 5,08
15 5,08
16 5,08

17 5,08

20

1,024
1,016
0,939
0,825
0,706
0,643
0,640
0,637
0,648
0,645
0,643
0,645
0,645
0,637

- Jakovdlisuhde jaettuna syvyyssuhteella oli suurempi kuin

2:3,

Taulukko III kuvaa kdyttdolosuhteita ja tuloksia.

Taulukko IIIX

Kayttaytyminen ruiskupuristettaessa

ruuvin nopeus (kierr/min)
syottopaine (MPa)

tuotos (kg/h)
ldhtdlampdtila (oC)
ominaistehonkulutus/h/kg
teho (kW)

Esimerkki IV

LP-LDPE
50
31,05
50,8
165
0,139
7,16

Ruiskupuristettiin esimerkissd I selitettyd sekapolymeraat-

tia GRSN kayttadmdlld ruiskupuristusruuvia, jossa oli nelja

likimain samanlaista segmenttid ja noin 28 siipikierrosta.

Ruiskupuristusruuvissa oli US~patentissa 3.406.192 selitet-
tyd tyyppid oleva sekoituspdd ja koko yhdistelmdn pituuden
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ja halkaisijan suhde oli 20:1 ja ilman seKkoituspaata 18:1.

Jakovdli, syvyys ja nousu on esitetty seuraavassa luettelos-

sa:

Siipikierros Nousu Syvyys
nro cm cm

1 6,35 0,924
2 6,35 0,960
3 6,35 0,952
4 6,35 0,952
5 6,35 0,952
6 5,08 0,960
7 5,08 0,963
8 5,08 0,963
9 5,08 0,956
10 5,08 0,968
11 3,81 0,952
12 3,81 0,956
13 3,81 0,950
14 3,81 0,947
15 3,81 0,950
leé 3,81 0,947
17 3,81 0,952
18 3,17 0,947
19 2,54 0,952
20 2,54 0,947
21 2,54 0,942
22 2,54 0,942
23 2,54 0,940
24 2,54 0,942
25 2,54 0,940
26 2,54 0,940
27 2,54 0,942
28 2,54 0,945

Taulukossa IV on esitetty kdyttdolosuhteet ja ruuvilla suo-
ritetun kahden ajon tulokset:
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Taulukko IV

ruuvin nopeus (kierr/min) 50 100
sybttdépaine (MPa) 31,74 31,05
tuotos (kg/h) 47,2 87,6
sulamislampstila (oC) 176 188
teho (kW) ' 8,28 18,0
ominaistehonkulutus/h/kg 0,173 0,195

Kokemuksen mukaan ovat tuotantomddrdat suuret ja sulatteen
ldampdtilat matalat, verrattuna tavanomaisiin neliomdisiin

nousun omaaviin ruuveihin, joiden syvyys pienenee.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmad ahtaissa rajoissa olevan molekyylipainojakau-
tuman ja pienen tiheyden omaavien lineaaristen eteenipolyme-
raattien ruiskupuristamiseksi, t unne t t u siitd, etta
ndmd polymeraatit saatetaan menemddn ruiskupuristimen 1l&pi,
jossa on ruiskupuristusruuvi, jossa on siipi ja tulopda ja
iéhtépéé, ja jossa jakovdlisuhde jaettuna syvyyssuhteella on

suurempi kuin 2/3.

2., pPatenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un n e t -
t u siitd, ettd siiven jakovdli pienenee tulopddsta 1dhto-

paahidn,

3. Patenttivaatimuksen 2 mnukainen menetelmd, t unne t -
t u siitd, ettd jakovdli pienenee tasaisesti tulopdidsti

l1dhtoépaahan.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t -
t u siita, ettd ruuvissa on 3...4 samanlaista segmenttii,
jolla jokainen on vakiosyvyys, jakovdli on vakio jokaisessa
segmentissd ja jakovdli pienenee 3kkid segmentistid segment-

tiin.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t -
t u siitd, ettd ruuvissa on 3...8 erilaista segmenttii,
jakovédli on vakio jokaisessa segmentissd ja pienenee segmen-~
tistd segmenttiin, ja ruuvilla on vakiosyvyys jokaisessa

segmentissd ja pienenevd syvyys segmentistd segmenttiin.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n n e t -
t u siitd, ettd ruiskupuristusruuvista ldhtevd polymeraatti
sydtetddn tahdn ruiskupuristusruuviin liittyvdidn sekoitus-

vyShykkeeseen ja lapdisee td&mdn vydhykkeen.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n n e t -
t u siitd, ettd polymeraatti on eteenin ja vahintdin yhden



24

C3...Cg-alfaolefiinin sekapolymeraatti, jonka sulamisindeksi
on noin > 0,1l...< 20.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd, t unne t -
t u siitd, ettd polymeraatti on sekapolymeraatti, jossa on

> 90 mooli-% eteenid ja < 10 mooli-% vahintddn yhtd C3,,,cg-

alfaolefiinia.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmd, t unne t -
t u siitda, ettd sekapolymeraatin molekyylipainojakautuma on
noin > 2,7...< 6,0, ja tyydyttdmattdmyysaste on noin > 0,1~
...< 0,3 C=C/1000 C-atomia.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd, t un n e t-
t u siitda, ettd sekapolymeraatin sulamis-juoksevuusindeksi-
en suhde on noin > 22...< 40, ja tyydyttamdttdmyysaste on
noin > 0,1.,..< 0,3 C=C/1000 C~atomia.

1l. Uusi ruiskupuristusruuvi polymeraattien ruiskupurista-
miseksi, t unnettu siitd, ettd siind on ruuvin tyvi,
jossa on vdhintdan yksi siipi, jossa on tulopdd ja lahtépidi,
tdmd ruuvi on jaettu vdhintddn kolmeen segmenttiin, jolloin
jakovdali on vakio jokaisessa segmentissd ja muuttuu HKkkii
segmentistd seuraavaan segmenttiin, ja jossa jakovdlisuhde
jaettuna syvyyssuhteella on suurempi kuin 2/3.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen ruiskupuristusruuvi,
tunnettusiitia, ettd se on jaettu 3,,.8 segmenttiin.

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen ruiskupuristusruuvi,
tunnettusiitd, ettd jakovdli pienenee dkkii segmen-
tistd seuraavaan segmenttiin.

14. Patenttivaatimuksen 11 mukainen ruiskupuristusruuvi,
tunnettusiitd, ettd se on jaettu kolmeen yhtid suu-
reen segmenttiin, joissa jakovdli on vakio jokaisessa seg-
mentissd, ja pienenee segmentistd segmenttiin.
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15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen ruiskupuristusruuvi,
tunnet tusiitd, ettd sen syvyys on piddasiallisesti

vakio jokaisesa segmentisséi.

16. Patenttivaatimuksen 11 mukainen ruiskupuristusruuvi,
tunnet tusiitd, ettd se on jaettu noin viiteen eri-
laiseen segmenttiin, jokaisen segmentin jakovidli on vakio,
ja tdmd jakovdli pienenee segmentistid segmenttiin.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen ruiskupuristusruuvi,
tunnettusiitd, ettd sen syvyys on pddasiallisesti
vakio jokaisessa segmentissd.

18. Patenttivaatimuksen 16 mukainen ruiskupuristusruuvi,
tunnettusiitad, ettd sen syvyys pienenee segmentista

segmenttiin,.



L2

26

Patentkrav

1. Forfarande £6r sprutpressning av linjdra etenpolymerat
med liten tAthet och en molekylviktsfdrdelning inom sné&va
grinser, k 8 nne t e c knat dirav, att man bringar
polymeratet att passera en sprutpressningsapparat med en
sprupressningsskruv med en vinge och en inloppsande och en
utloppsinde, varvid delningsfdrh&llandet dividerat med djup-
forhillandet Ar stdrre An 2/3.

s

2, Forfarande enligt patentkravet 1, k @ nnetec¢ck -
n at didrav, att vingens delning minskar fran inloppsédnden

mot utloppsédnden.

3. PFdérfarande enligt patentkravet 2, k @ nneteck-
n a t darav, att delningen minskar jamnt fradn inloppsanden
mot utloppsanden.

4. rPorfarande enligt patentkravet 1, k @ nhnetecknat

dédrav, att skruven omfattar tre’till fyra lika segment,
vilka ettvart har ett konstant djup, varvid delningen &r
konstant i varje segment och minskar abrupt fradn segment
till segment.

5. Poérfarande enligt patentkravet 1, k & nne¢teck-
n at dirav, att skruven omfattar 3...8 olika segment med
konstant delning i varje segment och minskande delning frén
segment till ségment, och skruven har ett konstant djup i
varje segment och ett minskande djup frin segment till seg-

ment,

6. Forfarande enligt patentkravet 1, Kk @& nneteck -
nat darav, att polymeratet som lamnar sprutpressnings
skruven infdérs i och bringas att passera genom en till-
sprutpressningsskruven ansluten blandningszon.

7. Férfarande enligt patentkravet 1, k da nneteck-~
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n at dirav, att polymeratet dr ett kopolymerat av eten och

minst en C3,,.C8-alfaolefin med ett smdltindex om ca > 0,1
we.< 20,

8. PForfarande enligt patentkravet 7, k @ nneteck~
n at dédrav, att polymeratet dr ett kopolymerat av > 90
mol-% eten och < 10 mol-% av minst en C3,.,,Cg-alfaolefin.

9. Poérfarande enligt patentkravet 8, k @ n n e t e ¢ k ~
n a t diarav, att kopolymeratet har en molekylviktsférdel-
ning om ca > 2,6...< 6,0 och en total omdttningsgrad om ca >
0,1...< 0,3 C=C/1000 C-atomer.

10. Porfarande enligt patentkravet 9, k a n n e t e ¢ k =
n at didrav, att kopolymeratet har ett smdlt-flytbarhets-
indexférhallande om ca > 22...< 40 och en total omdttnings~
grad om ca > 0,1...< 0,3 C=C/1000 C-atomer.

11. Ny sprutpressningsskruv fo6r sprutpressning av polyme-

rat, k A nnetecknad dirav, att den omfattar en
skruvrot med minst en vinge med en inloppsédnde och en ut-
loppsédnde, vilken skruv dr delad i minst tre segment, dar
delningen dr konstant inom varje segment och dndrar abrupt
frdn ett segment till féljande segment, och delningsfdrhil-

landet dividerat med djupfdrhillandet &r stdrre an 2/3.

12. Sprutpressningsskruv enligt patentkravet 11, k & n n e~
t ecknad darav, att den dr delad i 3...8 segment.

13. Sprutpressningsskruv enligt patentkravet 11, k 8 n -
netecknad darav, att delningen minskar abrupt fréan
ett segment till fdljande segment.

14. Sprutpressningsskruv enligt patentkravet 11, k & n -
netecknad dirav, att den dr delad i tre lika seg-
ment, ddr delningen 4r konstant i varje segment och delning-
en minskar frin segment till segment.
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15. Sprutpressningsskruv enligt patentkravet 14, k & n -
netecknad dirav, att dess djup dr vdsentligen kons-

tant i varje segment,

16. Sprutpressningsskruv enligt patentkravet 11, k & n -
netecknad dirav, att den &dr delad i ca fem olika
segment, varje segment har en konstant delning och delningen

minskar frdn segment till segment.

17. Sprutpressningsskruv enligt patentkravet 16, k & n -
netecknad dirav, att dess djup Ar vdsentligen kons-

tant i varje segment.

18. Sprutpressningsskruv enligt patentkravet 16, k &8 n -
netecknad dirav, att dess djup minskar fr&n segment

till segment,.
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