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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung zum Compoundieren von Thermoplasten, insbesondere
beim Aufbereiten von Thermoplastabféllen auf Extrusionsmaschinen. Ziel der Erfindung ist die Verringerung des
6konomischen, insbesondere des energetischen Aufwandes beim CompoundierungsprozeB. Die Aufgabe besteht in
der Schaffung eines Verfahrens und einer Einrichtung, bei der der ProzeR der Einspeisung und Einmischung von Fill-
und Verstérkungskomponenten ohne Auswirkung auf den FiltrationsprozeR der Schmelze ablauft. Die Losung sieht
ein Kaskaden-Extrudersystem vor, bei dem in einer ersten Stufe das Thermoplastmaterial gefiltert und die Schmelze
in einen Vakuumschacht feinstverteilt wird. In einer zweiten Stufe wird die Schmelze mit Fillstoff und
Verstdrkungsmaterialien compoundiert sowie das gesamte Materialsystem einer Nachentgasung unterzogen. Fig. 1
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Titel der Erfindung

Verfahren und Einrichtung Zum Compoundieren von Thermo=-
plasten, insbesondere Thermoplastabfédllen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrich-
tung zum Compoundieren - Fiillen und Verstirken = von
Thermoplasten, insbesondere beim Aufbereiten von Thermo-v
plastabfédllen, auf Extrusionsmaschinen.

Charakteristik der bekannten technischen L&sungen

Phermoplastabfélle der verschiedensten Herkunft, ze Be
Haushalt=-Thermoplastabfélle, Chemiefaserabfdlle und ande-
res mehr werden wihrend ihres Wiederaufbereilungsprozes-
ses meistens einer Replastizierung auf Extrusionsmaschi-
nen, ze Bo Ein- oder Mehrschneckenextruder, unterworfen,
in schmelzefliissiger Form homogenisiert, gefiltert und
einer Formgebung zwecks anschlieBender Granulierung zuge-
fiihrte In der Regel ist die Qualitét der Thermoplastab=
fille bezogen auf den struktiurellen Aufbau der entspre-
chenden Polymere noch so gut, daB durchaus eine lodi-
fizierung der Eigenschaften und Materialdkonomie durch
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Beimenéung leicht verfiigbarer mineralischer Piillstoffe
bzw. spezieller Versidrkungsfasern mdglich und Gkono=-
misch auch zwecknmdBig ist.

Bekannte Aufbereitungssysteme lassen es nur zu, das
Plastmaterial zunichst zu replastizieren, zu homogeni-
sieren, zu filtern, auszuformen und zu regranulieren,

um das somit erhaltene Regranulat dann anschlieBend dem
CompoundierungsprozeB zuzufiihren., Beim letzteren wird
mittels Vormischtechnologie oder nach dem Seiteﬁginp
speisungsverfahren das Regranulat nochmals aufgeschmol-
zen und mit PFiill- und Verstérkungsstoffen vermischt.
Damit ist es erforderlich, zweimal die fiir die Replasti-
zierung erforderliche Energie aufzuwenden, und das Ver-
arbeitungsmaterial wird zweimal thermisch beanspruchte
Ein dhnliches Problem liegt vor, wenn das zu fiillende
bzw. verstidrkende Primdrmaterial Bestandteile enthdlt,
die vor dem Compoundieren herausgefiltert werden miissen,
ze Bs Gel-Teilchen, Fremdbestandteile oder &hnliches.

Es ist versténdlich, daf ein Zufiihren von Fiill- bzw.
Verstdrkungskomponenten vor der Filtrationsstufe die Ge-
fahr in sich birgt, daB diese Komponenten beim Passieren
der Siebe zurﬁckgehalten werden oder bei giinstiger GroSe
und Gestalt der Piillstoffpartikelchen zwar hindurchge=-
lassen werden, dabei aber einen hohen Druckenstieg her-
vorrufen und damit hdufige Siebwechselvorgénge erforder-
lich machen, Das erschwert die ProzeBfiihrung wesentlich.

¥

Ziel der Erfindung

Dag Ziel der Erfindung Besteht darin, sowohl den Aufbe-
reitungs- und GranulierprozeB wie auch den Qomponndie;
rungsprozeB mit geringerem.dkonomischen, insbesondere
energetischem Aufwand, durchzufiihren.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Die zu lUsende Aufgabe der Erfindung ist in der Schaffung
eines Verfahrens und einer Einrichtung zu sehen, bei der
der Prozefl der Einspeisung und Einmischung wvon Fiill=- und
Verstérkungskomponenten ohne Auswirkung auf den Filtra-
tionsprozef der Schmelze ablauft. ‘
Brfindungsgeméfl wird die Aufgabe dadurch geldst, daB das
Verarbeitungsmaterial, z. B. Thermoplastabfallmaterial,
in der ersten Stufe eines Extruder-Kaskadensystems auf-
geschmolzen, evil., vorentgast und gefiltert wird, an-
schlieflend i{iber einen an sich bekannten Entgasungsab-
schnitt in die zweite Stufe des besagteﬁ Extruder-Kaska=-
densystems eingefiihrt wird, wo iiber eine Seiteneinspei-
sung die jeweilige Fiill- bzw, Verstdrkungskomponente
eintritts In dieser zweiten Stufe erfolgt dann die Homo=-
genisierung des Fiill-/Verstdrkungsstoff-Polymer-Systems
und der fir eine Ausformung erforderliche Druckaufbau.
Es ist moglich, dieses Verfahren des gleichzeitigen Re-
granulierens und Compoundierens in getrennten Teilsyste-
men eines gekoppelten Gesamisystems (Extruderkaskade)
einrichtungsseitig so zu realisieren, daB das Aufschmel-
zen des Ausgangsmaterials in einem relativ kurzen Ein=-
schneckenextruder oder auch Doppelschneckenextruder er-
folgt, wihrend die Homogenisierung in einem zweckmiBiger-
weise gleichldufigen relativ kurzen Doppelschneckenextru-—
der vorgenommen wird. Die Zufiihrung der Fiillstoff- bzw.
Verstidrkungskomponenten erfolgt iiber eine entsprechende
Seiteneinspeisungsvorrichtung, z. B. Dosierbandwaage,
Einwellen- oder Zweiwellen~Dosierschnecke, in die zweite
Stufe des Kaskadensystems, de. ho in den gleichldufigen
Doppelschneckenextruder. ZweckmidBigerweise sollte die
Einspeisungs6ffnung kurz nach der Zugabestelle des aus
der ersten Stufe kommenden aufgeschmolzenen Plasimate-
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' fials‘angeordnet sein. Der obengenannte Entgasungsab=-
schnitt wird schachtartig ausgebildet und mit einer
Vakuumeinrichfung verbunden. Der Zulauf der gefilterten
Schmelze erfolgt zweckméBigerweise iiber eine Vielloch=-
diise zwecks Gewdhrleistung einer groBen freien Ober-
fléche, B |

Durch das erfindungsgemiBSe Verfahren und die entspre=-
chende Einrichtung wird rieselfdhiges Ausgangsmaterial
zweckmédBigerweise iiber eine Einschnecke, nicht riesel=-
fiéhiges, volumintses Material iiber eine Doppelschnecke
eingezogen, aufgeschmolzen, evtl. vorentgast und er—
forderlichenfalls gegen hohe Driicke, verursacht durch
den Schmelzefilter, durch letzieren hindurchgepreﬁt, die
Schmelze in vielerEinzelféden,aufgeteilt, entgast, in
den Austrags- und Homogenisierextrﬁder, der zweckméBiger-
weise als gleichldufiger Doppelschneckenexiruder ausge-
fiihrt ist, eingezogen, iliber eine mit diesem Extruder ver-
bundene Seiteneinspeisungseinrichtung mit Fiill- oder Ver-
stirkungsstoff versorgt und homogenisiert, mit der noti-
gen Druckenergie beaufschlagt und iiber eine Granulier-
diise schlieBlich ausgeformte

Der Vorteil des erfindungsgeméBen Verfahrens und der
entgprechenden Einrichtung ist ihsbesondere darin be=
griindet, daB die fiir die Replastizierung erforderliche
Bnergie in der ersten Stufe des Kaskadensysiems aufge-
wendet wird und die gewonnene Schmelze ohne Zwischen=-
kiilhlung in der zweiten Stufe mit Zusatzkomponenten ver-
mischt und ausgetragen wird. Die beiden Kaskadenstufen
kdnnen relativ kurz gehalten werden, da in ihnen je=
weils nur wenige weitestgehend exakt definierte Teilpro-
zesge ablaufen. Bei der Verarbeitung von rieselfdhigen
Thermoplastabfidllen bringt die Anwendung eines Eine-
schneckenextruders als Replastizierextruder (1. Stufe
der Kaskade) wesentliche Investitionsvorteile, aber auch

-5 =



-5 -

betriebstechnische Einsparungen. Der fiir die zweite Stu-
fe, de he fiir die Homogenisierung des Mehrkomponentenw
systems erforderliche DoppelschneckeneXtruder kann eben=-
falls kurz gehalten werden, da ja das Verarbeitungsmate-
rial bereits als Schmelze zugefiibrt wird und lediglich
das Einarbeiten der Zusatzkomponenten erforderlich ist.
Dadurch kann diegse Stufe mit leichterer Schneckenlage=
rung und schwécherem Antrieb als bei einer durchgehenden
Compoundierungs-Doppelachneckenmaschine ausgelegt werden.
SchlieBlich ergeben sich Vorteile in der Prozeffiihrung,
da getrennte Systeme, die iiber entsprechende Vorrichtun-
gen gekoppelt sind, besser steuerbar sind. '



Ausfilhrungsbeispiel

- Die Erfindung soll an einem Ausfiihrungsbeispiel nach=
stehend ngher erléutert werden.
In der zugehdrigen Zeichnung zeigt:

Pig. 1: Kaskadensystem zur Regranulierung und Compoun=
dierung mit einem Einschneckenextruder als
erste Stufe (Plastizierstufe)

FPige 2: Kaskadensystem zur Regranulierung und Compoun=-
dierung mit einem Doppelschneckenextruder als
ergte Stufe und einer Eingpeisemoglichkeit
fiir partikelfdrmige, rieselfdhige Zusétze -

Das in Fige 1 dargestellie erfindungsgemifie Kaskaden-
Extrudersystem besteht aus einem Einschneckenexiruder 1
mit Pilloffnung 2 zur Einspeisung des Verarbeitungsmate=
- rials, insbesondere Thermoplastabfall, einer Ftérder- und
- Plagtizierschnecke 3, die in einem mittels Heizbédndern 4
erwdrmten Zylinder 5 drehbar angeordnet ist. Am Ende der -
durch diesen Einschneckenextruder 1 gebildeten ersten
Stufe des Kaskadensystems ist ein Schmelzefilter 6 mit
Stiitzkdrper 7 und Siebgeweben 8 befestigt, dessen Ab-
schluB eine Lochplatte 9 fiir den Schmelzeaustritt bildet.
Dem Schmelzefilter 6 schlieBt sich ein an sich bekannter
mit Vakuum beaufschlagter beheizter Schmelze-Fallschacht
10 an, der die Kopplung zur zweiten Kaskadenstufe, d. he
dem Doppelschneckenextruder 11 mit den vorzugsweise
gleichlaufigen Schnecken 12 und dem temperierbaren Zylin-
der 13 realisiert, Der Doppelachneckenextruder 11 besitzt
auer der Schmelzeeintrittstffnung 14 eine zusétzliche
5ffnung 15 zZur Einspeisung von Fiill=- und Verstidrkungs=



stoffen. Piir die Zufiihrung rieselfsdhiger Fiillstoffe ist
eine Einschnecken-Fordereinrichtung 16 dargestellt; zur
Entgasung des Compounds besitzt der Zylinder 13 eine
zweckméfigerweise mit Vakuum beaufschlagte Entgasungs=-
bohrung 17. Die zweite Stufe schlieBt mit einem Granu-
lierwerkzeug 18 ab.

GemdB dem erfindungsgemdBen Verfahren wird das Thermo=-
plastabfallmaterial iiber die Fiilloffnung 2 dem Extruder 1
zugefiihrt, zundchst mittels der Schnecke 3 als Feststoff
gefordert, verdichtet und schliefilich plastiziert.
Gleichzeitig erfolgt der erforderliche Druckaufbau, um
die Schmelze durch das Filter 6 zu pressen, Hier wird die
Schmelze von Schmutz- und anderen Fremdpartikelchen ge-
reinigt und zur Lochplatte 9 geleitet, wo sie in viele
einzelne Strénge aufgeteilt wird., Letztere treten in den
mit Vakuum beaufschlagten beheizten Schmelze-~Fallschacht
10 ein, wo sie eine intensive Entgasung erfahren. Im
Unterteil des Schachtes 10 sammelt sich die Schmelze in
einem Schmelzesumpf, aus dem der Doppelschneckenextruder
11 kontinuierlich Schmelze abzieht, fordert und vergleich-
néBigt. Uber die Pordereinrichtung 16 wird komtimuierlich
Fillstoff, ze. Be Kreide, Talkum, Anhydrit usw. durch die
Offnung 15 in den Extruder 11 eingespeist. Letzterer dis-
pergiert den Fillstoff im Matrixmaterial, homogenisiert
das Materialsystem und fordert es mit dem erforderlichen
Druck durch das Granulierwerkzeug 18, z. B. ein Faden-
werkzeug, hindurch zwecks yeiteref Behandlung, ze. Bes Ab-
kithlung und Granulierung. Uber die Entgasungsoffnung 17
wird das noch nichi volistandig homogenisierte Compound
intensiv entgast. Der temperierbare Zylinder 13 des
Doppelschneckenextruders 11 gestattet eine feinfiihlige
Anpassung an das erforderliche Temperaturregime, wobel
zur Brzielung einer hohen Schubspannung im Verarbeitungs-
material eine Temperaturabsenkung nach der Einspeisung



des Pillstoffes méglich und zweckm#Bfig ist. Ein solcher
"Temperatursattel™ 148t sich auch erreichen, wenn der
Zusatzstoff mit deutlich geringerer Temperatur als die
der Schmelze der Matrixkomponente in den Extruder 11
eintritt.

Das in Fige. 2 dargestellte System unterscheidet sich von
dem in Fige 1 nur dadurch, daB anstelle des Einschnecken=-
extruders in der ersten Stufe ein Doppelschneckenextru-
der 19 angeordnet ist, der eine Vorentgasungsoffnung 20
fiir das Matrixmaterial aufweist und daB zusdtzlich eine
Einspeisevorrichtung 21 in den Schmelze-Fallschacht
einmiindet, der partikelftrmige Zusétze, zo Be Primir-
granulat, einspeist. Der ProzefBverlauf in einer Vorrich-
tung gemdl Fige. 2 ist im ilibrigen analog dem nach Fige 1.
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Verfahren zum Compoundieren von Thermoplasien, insbe-
sondere Thermoplastabfdllen, durch Zufiihrung des
Plastmaterials in eine erste Stufe eines Kaskaden=-
Extrudersystems, Fordern des Materials, Verdichten,
Plastizieren, Vorentgaéen, Pordern der Schmelze in
einen Vakuumschacht und Austragen der Schmelze mit-
tels einer zweiten Stufe des Kaskadensystems sowie
Ausformen des Verarbeitungsmaterials, gekennzeichnet
dadurch, daB das Thermoplastmaterial am Ende der
ersten Stufe einer Schmelzefiltration unterworfen
wird, der sich eine Peinstverteilung der Schmelze im
Vakuumschacht anschlieBt, und in der zweiten Stufe
mit Fillstoff und Vérstérkungsmaterialien compoundiert
gowie das gesamte Materialsystem einer Nachentgasung
unterzogen wird.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB
in den Schmelze-Fallschacht partikelftrmige Zusatz-
stoffe, insbesondere plastizierfdhige Materialien,
eingespeist werden. |

Binrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daf ein rela-
tiv kurzer Einschneckenextruder (1) als erste Stufe
mit einem ausgangsseitig angeordneten Schmelzefilter
(6) verbunden ist, an dessen Austritt eine Lochplatie
(9) mit vielen Bohrungen angeordnet ist, der Schmelze-
filter (6) iiber einen mit Vakuum beaufschlagten
Schmelze-Fallschacht (10) mit einem vorzugsweise
gleichlaufigen relativ kurzen Doppelschneckenextruder
(11) gekoppelt ist, der zweckméBigerweise unweit
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seiner Eintrittsoffnung (14) der Schmelze angeordnete
Einspeisevorrichtung (15) fir Fill- und Verstérkungs-
materialien besitzt und eine mit Vakuum in Verbindung
stehende Nachentgasungsbohrung (17) aufweist.

‘4e Binrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Punkt
1, gekennzeichnet dadurch, daB ein relativ kurzer
Doppelschneckenextruder (19) als erste Stufe mit einer
Offnung (20) zur Vorentgasung im Extruderzylinder ver-
sehen und ausgangsseitig mit einem Schmelzefilter (6)
verbunden ist, an dessen Austritt eine Lochplatte (9)
mit vielen Bohrungen angeordnet ist, der Schmelze-
filter (6) iiber einen mit Vakuum beaufschlagten
Schmelze~Fallschacht (10) mit einem vorzugsweise
gleichlédufigen relativ kurzen Doppelschneckenextruder
(11) gekoppelt ist, wobei der Schmelze-Fallschacht
(10) eine Einspeisevorrichtung (21) fiir partikelfdrmi-
ge Materialien aufweist, der Doppelschneckenextruder
(11) eine Einspeisevorrichtung (16) fir Pill- und Ver-
starkungsmaterialien besitzt und eine mit Vakuum in
Verbindung stehende Nachentgasungsoffnung (17) auf-
weiste ' '

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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