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{54) Verfahren zur Polymerpulver- oder Polymergranulatverarbeitung auf Walzenmaschinen
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{57) Die Erfindung beinhaltet ein Verfahren zur Polymerpulver- oder Polymergranulatverarbeitung »:1f
Walzonmaschinen. Ein spezielles Verfahren zur Polymerpulververarbeitung auf Walzenmaschinen, wobei das Matcrial
zwischen einem quer vibrierendem Keil und einer Walze aufgeschmolzen wird. Dabei kann durch eine dem
Materialaustriic nachgelagerte Mikrowalze der Durchsatz und damit die Aufschmelzzeit im Keilspalt reguliert und
optimiert wardu.i. Die Bestimmung der Lage der Grenzfléache zwischen Polymerpulver und Schmelze erfolgt durch
ortliche Druck- bzw. Temperaturmessung oder durch Messung der auf den Keil wirkenden Anprefkraft bzw. des
Drehmomentes der Walze und dient der Regulierung des Aufschmelzprozesses im Keilspalt. Figur
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Polymerpulver- oder Polymergranulatverarbeitung auf Walzenmaschinen, dadurch
gekennzeichnet, dall Polymerpulver oder Polymergranulat direkt verarbeitet werden kann, wobei
erstens das in den Spalt zwischen Keil 2 und Walze 3 eingebrachte Pulver oder Granulat durch
Warmezufuhr Giber die Walze 3 und die Heizelemente 4 sowie durch innere Reibung aufgeschmolzen
wird, zweitens der Transport- und Verdichtungsvorgang durch Vibration des Keiles quer zur  *
Stromungsrichtung intensiviert wird und drittens der Aufschmelzprozef3 durch Heiz- bzw.
Kiihlelemente 4 im Keil geregelt wird.

2. Verfahren zur Polymerpulver- oder Polymergranulatverarbeitung auf Walzenmaschinen nach
Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf iber Temperatur- und/oder Druckmessungen vor dem
minimalen Spalt zwischen Walze und Keil bzw. durch Messung der auf den Keil wirkenden
AnpreBkraft und/oder des auf die Walze wirkenden Drehmomentes der Ubergang von Pulver bzw.
Granulat in Schmelze 6 lokalisiert wird und Steuersignale flr die Regelung der Mikrowalze 6 zur
Erhdhung bzw. Verkleinerung des Durchsatzes Gber die Mlkrowalzenumdrehungsgeschwmd|gkelt
und deren Drehrichtung ausgeldst werden.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgeblet der Ertindung

Verfahren zur direkten Verarbeitung von Polymerpulver oder -granulat auf Kalandern und Walzwerken der Plastindustrie, z.B.
PVC-Verarbeitung auf Walzenmaschinen unter Nutzung keilférmiger Einbauten.

Charakteristik des bekannten Standes der Techrik

Kalanderlinien der Plastverarbeitung bestehen aus Innenmischern oder Extrudern zum Aufschmelzen des Pulvers, anschlieRend
Mischwalzwerk, Kalander und Nachfolgeeinrichtungen (sishe: Torner, Grundprozesse der Verarbeitung von Polymeren, Leipzig
1973, oder Kopsch, Kalandertechnik, Miinchen, Wien 1978). Die Innenmischer oder Extruder dienen der Durchmischung aller
Gemischbestandteile und dem Auischmelzen zu einer homogenen Masse. Diese Verarbeitungsmaschinen sind durch
Konstruktion und GroBe sowohl material- als auch energieintensiv. Neueste Untersuchungen nutzen Keilspalteinrichtungen an
Walzenmaschinen zum Aufschmelzen und Homcgenisieren von Polymerpulver, welche keilférmige Vorrichtungen darstellen,
die in den Spalt 2wischen zwei rotierenden Walzen eingebaut werden und damit sowoh! die Deformationszone und -intensitét
vergréBern als auch durch Abscheiden und Ansammeln gasférmiger Einschliisse an der Oberflache der keilférmigen
Vorrichtungen sowie deren Zerstorung durch Erzeugung groBer Scherbeanspruchungen eine Entgasung des polymeren
Materials realisieren.

Nachteilig ist, da die Verweilzeit des Polymermaterials abhéngig ist vom Warmeiibergang, den Strémungsverhéltnissen und
den Schiittguteigenschaften, wodurch sie schwer vorausbestimmbar ist (Siehe: Meerson, Klinovye ustrojstva, Moskau 1980).
Bekannt sind ebenfalls keilférmige Vorrichtungen, welche mit einer Vibration in Richtung des Materialstromes beaufschlagt
werden, Die mit diesem Verfahren eingetragenen Mikrowellen und Druckschwankungen verbessern die Homogenisierung und
Entgasung im Keilspalt, wirken jedoch destabilisierend auf die Statik des Kalanders durch ihre Wirkungsrichtung quer zur
Richtung der AnpreRkraftim Walzenspalt, nach welcher die Kalanderstatik ausgelegt ist. Im weiteren existieren in der Literatur
verfahren mit konstruktiven Lésur.gen von keilférmigen Vorrichtungen mit Nutzung kleiner Zusatzwalzen (SU-PS 1193001,
DD-PS 227379 Al). Hierbei wurde eina Variante mit zwei oder mehreren aufeinanderfolgenden Verarbeitungsspalten genutzt,
wobei als zusétzliches Wirkpaar eine kleine Walze mit eigenem Antrieb dem eigentlichen Keilspalt nachgeordnet ist. Beide
Verfahren dienen der intensiveren Verarbeitung bereits vorgslieferter Massen und sich nicht fiir die Regulierung des
Aufschmelzprozesses geeignet. Verfahren mit keilférmigen Vorrichtungen werden im weiteren zur Bestimmung einer
ProzeRviskositat genutzt, indem iiber Drehmoment, Druckdifferenzen baw. Kraftmessungen Aussagen (iber eine
prozeRrelevante Viskositit des zu verarbeitenden Materials erhalten werden {DD-PS 228636 Al}, wobei jedoch keine
Einbeziehung dieser Gréf8en in eine optimale Steuerung zur Gestaltung von Aufschmelzprozessen im Keilspalt erfolgt.

Ziel der Erfindung
Ziel der Erfindung ist ein energiesparendes Verfahren unter Nutzung einer keilférmigen Vorrichtung zum Aufschmelzen,

Horrogenisieren, Entgasen und Ausformen von Polymerpulver oder -granulat zu Folien und deren Weiterverarbeitung und
-veredelung auf Kalandern bei optimalen Verarbeitungsparametern.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu schaffan, mit dessen Hiife die direkte Verarbeitung von
Polymerpulver bzw. -granulatin Walzenspalten unter z:1 Hilfenahme einer keilférmigen Vorrichtung mit dem Ziel der Herstellung
einer unendlichen Polymerfolie realisiert werden kann.
ErfindungsgemaB 1aRt sich das Verfahren wie folgt charakterisieren. In den Spalt zwischen zwei rotierende Walzen eines
Walzwerkes bzw. Kalanders wird eine keilférmige Vorrichtung eingefiihrt, welche an ihrer am tiefsten in den Walzenspalt
eingeflihrten Stelle mit einer steuerbaren Mikrowalze zur Durchsatzregulierung und Drucksteigerung gekoppelt ist. Das Pulver
oder Granulatwird in Walzrichtung in den Spalt eingefihrt und beginnt durch Wirmetibertragung von der Walze her in Richtung
Keil sowie durch mechanische Energiszufiihrung infolge innerer Rcibiing aufzuschmelzen. Durch Vibration des Keiles
orthogonal zum Spalt entsteht einerseits ein Nachrutschen der Polymerteilchen bei Keilriickwérntsbewegung, andererseits ein
Verdichten der Polymerteilchen und damit verbesserter Warmelibergang nei Vorwartsbewegung des Keiles in Richtung Walze.
Die Mikrowalze dient der Regulierung der Verweilzeit des polymeren Mate ‘ials im Keilspalt, indem durch Drehung in
Strémungsrichtung, Stillstand oder Drehung entgegen der Materialstroming ein Unter- bzw. Gegendruck zu der den Keilspalt
verlassenden Schmelze aufgebaut wird, womit ein vollstindiges Aufschrnelzen im Keilspalt realisierbar ist. Schiittgut,
bestehend aus Pulver oder Granulat, hatim Vergleich zur aufgeschmolzenen Schmelze einen anderen Druck- und
Temperaturverlauf tiber die Zeit der Scherung. Deshalb kann der Aufschmelzgrad und die Lage der Grenze zwischen Granulat/
Pulver und Schmelze durch Messung
a) der Kraft, welche auf den drehbar yeiagerten Keil wirkt bzw, das entsprechende Drehmament des Keiles, und/oder
b) den ortlichen Druck bzw. die YTemperatur an einer definierten Stelle kurz vor dem minimalen Abstand zwischen Keil und Walze
und/oder
) des Drehmomentenverlaufes an der Walze in Kopplung mit der Temperatur im Keilspalt bestimmt werden.
Dabei zeigt eine Verhleinerung der Kraft F und des Druckes P sowie ein kleines Walzendrehmoment M bei gréRerer Temperatur
einen groBeren Schmelzeanteil an. Die Kraft F und das Drehmoment M in Verbindung mit der Temperatur T kdnnen als
kontinuie:iiches Verfahren 2ur Bestimmung des Aufschmelzgrades genutzt werden. Die 6rtliche Druck- baw.
Temperaturmessung gibtim Falle eines diskreten Druck- bzw. Temperatursprunges den Wechsel der Granulat- und Schmelzzone
an. Die optiraale Grenze zwischen Granulat- und Schmelzzone und damit auch der notwendige Einbau der Temperatur- bzw.,
DruckmeRstellen liegt zwischen 5 und 10% der Gesamtlange des gefliten Keilspaltes vor dem minimalen Abstand zwischen Keil
und Walze.
Unter der Keiloberflache eingebauts und Gber ein Heiz- baw. Kiihimedivum bzw. elektrisch betriebene Temperierzonen gestatten
die keilssitige Temperawrregelung und 6rtlich differenzierte Verbesserung des Aufschmelzprozesses. Die dem minimalen
Walzenabstand zwischen Keil und Walze nachgelagerte Mikrowalze reguliert durch Stillstand, Riickwérts- oder Vorwértsdrehung
entspre:hend den eingehenden Steuersignalen aus Druck-, Temperatur- oder Anprekraftmessung den Gegendruckim Keilspalt
und dzmit den Durchsa’z an homogenisiertem aufgeschmolzenem folienférmigem Material. In den nachgelagerten
Walzenspalten eines Kalanders erfolgt dann die endgiiltige Ausformung der vorgeformten Folie.

Ausfihrungsbeispiel

Als i5rundlage zur Dimensionierung des Keilspalice bzw. zur Festlegung der technologischen Parameter dient folgender
Sachverhalt: das Polymer muB bis zum Ende des Keilspaltes in einer Schichtdicke, die gleich oder graBer der Endhéhe des
Keilspaltes (minimaler Abstand zwischen Keil und Walze) ist, aufgeschmolzen sein.

Dazu wird die aufgeschmolzene Schichtdicke b bei gegebener Aufschmelzlédnge, gegebener Umfangsgeschwindigkeit,
gugebener Temperatur der Walzenoberflidche und bekannter Eintrittstemperatur des Polymeren am Spaltanfang berechnet.

Walienradius R =02m
Aufschmelzldnge L =01m
Umfangsgeschwindigkeit V, =0,628m/s
Temperatur der Walzenoberfléche Tw =168°C
Eintrittstemperatur T, =25°C
Dichte der Schmelze p =776kg/m®

spezifische Warmekapazitdt
Wairmeleitfahigkeit
Schmelzwédrme
Schmelztemperatur
Viskositat, mittlere

¢, =2200J/kgK
A =0212J/m-s-K

C =2300J/kg
T =127°C
n =380Pa-s

Die aufgnschmolzene Schichtdicke wird nach folgender Formel berechnet (siehe Tadmor, Z

New Yor¢, 1979):

b o ATy =Twlt \'2
° C*pV,

wobei

C*=C+cplTym — Tyo)

.. Principles of Polymer Pracessing,
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Unter Beriicksichtigung der Dissipation als Aufschmelzemechanismus wird (iber die Brinkmann-Zah|

nVo'

Br=———"
AMTo = Tr)
eine maximal aufgeschmolzene Schichtdicke berechnet:

— .

bmax =30\ {4 + 2Br)

Somitergibtsich fiir die oben aufgefiihrten Parameter am Ende des Keilspaltes eine aufgeschmolzene Schichtdicke von 0,54 mm.,
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