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EXTRUSION Compoundieren
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Spezialist fiir hochgefiillte Compounds

Kontinuierlich compoundieren mit gegenldufigen, nicht ineinandergreifenden Rotoren

Das Kunststoff-Zentrum SKZ und der Maschinenhersteller Farrel Pomini, ein Unternehmen der HF Mixing

Group, kooperieren seit einigen Jahren erfolgreich bei der Herstellung technischer Compounds. Hierzu wird

im Verarbeitungstechnikum des SKZ ein CP125, Farrel Pominis kleinster Compact Processor mit einer Ausstof3-

leistung von 125 kg/h, eingesetzt.

Der Farrel Pomini Compact Processor CP2500 mit gegenldufigen, nicht ineinandergreifenden

Rotoren (@ild: Farrel Pomini)

Der Farrel Pomini Compact Processor
(CP) ist ein etabliertes Compoundier-
system, bei dem das Mischen und Austra-
gen in zwei separaten Stufen erfolgt. Das
System besteht aus einem Mischer zum
kontinuierlichen Plastifizieren, Dispergie-
ren und Homogenisieren des Com-
pounds mit gegenlaufigen, nicht ineinan-
dergreifenden Rotoren sowie aus einem
Schmelzeextruder fir den Austrag bzw.
den Druckaufbau zur weiteren Verarbei-
tung. Das gesamte System ist platzspa-
rend Ubereinander auf einem Trégerrah-
men mit Schaltschrank montiert (Bild1).
Die kurze Mischkammer des kontinu-
ierlich arbeitenden Mischers enthalt zwei
beidseitig gelagerte Rotoren (L/D=6) und
ist fr eine leichte Reinigung und Monta-
ge horizontal aufklappbar (Bild2). Die obe-
re Halfte der Mischkammer ist segmen-
tiert, um die Entgasung, die nachgeschal-
tete Zugabe von Bestandteilen und die

Flssigkeitseinspritzung zu ermdglichen.
Ein oder mehrere Mischddmme kdnnen
anstelle dieser Segmente montiert wer-
den, um die Mischintensitdt zu erhdhen.
Diese verbessern die Schmelzehomo-
genitat, die Verteilung der Zusatzstoffe
und die TemperaturgleichmaBigkeit. Die
Mischddmme kdnnen automatisch tber
die Steuerung oder manuell in den Misch-
prozess eingebracht werden. Fur die Er-
warmung der Mischkammer werden elek-
trische Heizpatronen verwendet. Die
Temperatur wird von Sensoren Uber-
wacht und durch eine SPS als geschlosse-
ne, automatische Temperaturregelung
gesteuert. Der Mischkammereinzug und
die eigentliche Mischkammer kénnen
hierbei separat geregelt werden. Die Kiih-
lung erfolgt durch Wasser. Die Rotoren
sind tiefgebohrt und mit Kihlleitungen
ausgestattet, wodurch eine selektive und
kontrollierte Kihlung der Rotoren erfolgt.

Je nach Materialspezifikation kénnen
scherintensivere oder scherungsarme Ro-
toren sowie eine Kombination aus beiden
eingesetzt werden (Bild3). Die Rotoren sind
hinsichtlich ihrer Geometrie in vier Berei-
che unterteilt. Im Anschluss an den Forder-
bereich beginnt eine vorwartsgerichtete
Spirale (Forward Helix), die sich bis zur Spit-
ze jedes Rotors erstreckt. Dieser schrau-
benférmige Abschnitt drickt das Material
vorwdrts zum Austrittsende der Misch-
kammer. Unmittelbar nach der Spitze be-
ginnt eine rlckwartsgerichtete Spirale
(Reverse Helix). Dieser Teil des Rotors
drlckt das geknetete und bereits anplasti-
fizierte Material entgegen die Prozessrich-
tung gegen das neu hinzukommende, kal-
te Material. Dadurch wird das Compound
stark distributiv durchmischt und zusatz-
lich eine niedrige Mischtemperatur erzielt.
Bei Erreichen der gewtlnschten spezifi-
schen Schmelzeviskositat wird das Com-
pound vom Mischbereich in die Neutral-
zone geférdert und anschlieend durch
eine beheizbare, PTFE-beschichtete Aus-
lassklappe und einem darunter positio-
nierten Schacht dem Austragsextruder
Ubergeben. Die Klappendffnung hat direk-
ten Einfluss auf die Verweilzeit, die Sche-
rung, den spezifischen Energieeintrag und
die Mischgute und kann im laufenden Pro-
zess Uber die Steuerung variiert werden.

Die Compoundierung erfolgt ohne
Druckaufbau in einer 50 bis 70 % gefullten
Mischkammer. Das freie Volumen ist auf-
grund der nicht ineinandergreifenden
Rotoren und groBer Abstdnde zwischen
Rotorflanken und Kammerwand (2,5 bis
4mm, je nach Baugrol3e) bei gleicher Pro-
zesslange bis zu 5-mal groBer als bei an-
deren Aufbereitungsverfahren. Dies er-
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Farrel Continuous Mixer

Bild 1. Schnittbild des Compact Processors mit kontinuierlich arbeitendem Mischer (oben) und

Austragsextruder (unten) (8ild: Farrel Pomini)

moglicht eine Dosierung hoher Fll-
stoffanteile ohne Sidefeeder und eine
scherreduzierte Verarbeitung mit gerin-
gerer thermischer Belastung fur das Ma-
terial. Durch die standige Oberflachener-
neuerung des Materials und das gro3e
freie Volumen hat der CP eine gute atmo-
sphdrische Entgasung mit der sich auch
hochgefullte Compounds ohne Vakuum-
entgasung herstellen lassen. Erst im fol-
genden Einschnecken-Austragsextruder
mit Schmelzeeinzug und kurzer Austrag-
schnecke erfolgt schonend der erforderli-
che Druckaufbau fur die weitere Verarbei-
tung bzw. Granulierung des Materials [1].

Einsatzbereiche im Wandel

Der Compact Processor von Farrel Pomini
wurde Anfang der sechziger Jahre fur die
Gummiindustrie und die Herstellung

Knetzone
A

Auslass

hochgefullter mineralischer Compounds
entwickelt und seitdem kontinuierlich
optimiert und weiterentwickelt.

Heute wird der CP Uberwiegend in
der Kunststoffverarbeitung zur Herstel-
lung hochgefullter sowie scher- und
temperatursensibler Compounds einge-
setzt [2]. Es lassen sich mit der Maschine
bis zu 85%ige CaCOs- und Weil-Master-
batche, Schwarz-Masterbatche mit bis
zu 50% Rul3 sowie Farbmasterbatche mit
organischem und anorganischem Pig-
ment problemlos herstellen. Der CP eig-
net sich ist auBBerdem fur die Verarbeitung
von Hart- und Weich-PVGRezepturen mit
hohem Fdllstoffgehalt. Angeboten wird
der Compact Processor in unterschiedli-
chen BaugroBen (CP125 — CP4000) mit
Ausstoflleistungen von 10 bis 4400kg/h
je nach Rezeptur und Rohstoffeigen-
schaften.

Einzug

J

scherintensiv

scherungsarm

Bild 3. Schematische Darstellung der scherintensiven (oben) und schersensitiven Rotoren (unten)

(Bild: Farrel Pomini)
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Bild 2. Ge6ffnete Mischkammer mit beid-
seitig gelagerten Rotoren und Segmenten in
der oberen Kammerhalfte (gild: Farrel Pomini)

Neue Anwendungsbereiche bestdtigt

Zur Erarbeitung weiterer Potenziale dieser
Maschinentechnik und Erschliefung neu-
er Einsatzbereiche wurden am SKZ um-
fangreiche Untersuchungen durchgefihrt.
So konnten mit hervorragenden Ergebnis-
sen Wood Plastic Composites (WPC) und
Kreide/PE-LLD-Compounds hergestellt »
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72 EXTRUSION Compoundieren

werden. Fir diese Untersuchungen wur-

Rezeptur mit 70Gew-% Kreide brachte
wichtige Erkenntnisse bezlglich der Ein-
flisse von Rotordrehzahl, Durchsatz, Klap-
penposition und Rotorkiihlung. So konnte
festgestellt werden, dass mit hoherer Ro-
tordrehzahl ein hoherer und mit einge-
schalteter Rotorkihlung ein deutlich hdhe-
rer spezifischer Energieeintrag ins Material
7 8179 10011 12113 14115 16 erzielt werden kann. Eine kiirzere Verweil-

Versluch zeit des Materials in der Mischkammer

durch eine groéBere Auslassoffnung redu-
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Dammposition eingefahren : ausgefahren den zwei scherintensive Rotoren in der
Durchsatz [kg/h] 80 i 50 ! 80 i 50 Mischkammer und am Austragsextruder
1 1 . . .
Klappendffnung [%] 50 30 ! 50 30 E 50 30 ! 50 30 eine Unterwassergranullerung eingesetzt.
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0,10 : : : des CP125 unter Verwendung einer PE-LLD-
| : |
i i i
1 1 1
1 1 1

spezifischer Energieeintrag
K=}
o
[}

Dammposition eingefahren ausgefahren ziert den Energieeintrag ebenso wie eine
Durchsatz [kg/h] 80 i 50 80 i 50 Erhéhung des Durchsatzes (Bild4). Zur Un-
Klappenéffnung [%] 50 30 50 30 50 30 50 30 tersuchung der Dispergierqualitat des Ma-

0,12 schinenkonzepts wurden die hergestellten

kWh
0,10

Compounds rheologisch analysiert und
mittels Druckfiltertests die Dispergiergtte
bestimmt. Die Dispergierung der Kreide
war bei allen Maschineneinstellungen sehr
gut, sowohl ohne (eingefahren) als auch
mit (ausgefahren) Scherdamm. Eine schritt-
weise Erhohung des Kreideanteils auf
82 Gew.-% mit nur einer Dosierung am Ma-
terialeinlass des Mischers unter Anpassung
der Maschinenparameter im konstant lau-
ERTaET 119 20 1 21 22123 24 125 26 ' 27 28 ' 29 30 ! 31 32 fenden Betrieb war ebenfalls méglich.
Versuch Mit dem CP125 wurden aullerdem
WPGRezepturen mit 30 bis 60Gew.-%
Holzfasern in zwei PP-Typen mit unter-
schiedlicher Viskositdt aufbereitet. Die
Bild 4. Einfluss der Maschinenparameter auf den spezifischen Energieeintrag bei der Herstellungvon ~ Holzfasern konnten ohne Probleme mit
Kreide/PE-LLD-Compounds unter Variation der Rotordrehzahl 600 min™ (oben) und 900min™ (unten) ~ dem Polymer und den Additiven Uber
den Haupteinzug dosiert werden. Eine se-
parate Vortrocknung der Fasern war nicht
notwendig. Die enthaltene Feuchtigkeit
konnte aufgrund der Teilfillung der
Mischkammer gut Uber den Einzug riick-
warts entgast werden ohne diesen zu ver-
kleben. Zusatzlich wurde die Kammer am
Ende des Mischbereichs mithilfe des so-
genannten Vent-Plungers atmosphaérisch
entgast. Die anschlieSenden Analysen der
Holzfaserverteilungen zeigten keine Ag-
glomeratbildung und eine durchweg ho-
mogene Dispergierung bei allen Anteilen
und Matrixmaterialien (Bilds). Auch die
Untersuchung der mechanischen Eigen-
schaften anhand spritzgegossener Probe-
korper ergab gute Eigenschaften in linea-
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2k v el A% rer Abhangigkeit des Holzfaseranteils. Die
Bild 5.Dispergierqualitat der Holzfasern im WPC in Abhangigkeit des Holzfaseranteils und der geringen Schwankungsbreiten in den er-
Viskositit des Matrixpolymers bei 10-facher VergréBerung reichten mechanischen Eigenschaftswer-
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ten bestatigen nochmals die gute Homo-
genitat aller auf dem CP125 aufbereiteten
WPCGCompounds (Bilde).

Auch die Verarbeitung von reinem
Polylactid (PLA) konnte auf dem CP125 er-
folgreich umgesetzt werden. Hierbei
wurden die Einflisse des Durchsatzes
und der Offnungsposition der Auslass-
klappe zur Variation der Verweilzeit in der
Mischkammer untersucht.

Fazit und Ausblick

Sowohl im Rahmen eigener Forschungs-
arbeiten als auch bei industriellen Koope-
rationen arbeitet das SKZ eng mit den
Verfahrenstechnikern von Farrel Pomini
zusammen. Ziel hierbei ist die Ermittlung
der idealen spezifischen Maschinenkonfi-
guration und der passenden Verarbei-
tungsparameter flr neue Materialien. Die
im Technikumsmafstab am SKZ erzielten
Ergebnisse kdnnen im Anschluss auf eine
Produktionsanlage CP550 im Technikum
von Farrel Pomini in Rochdale/Grof3bri-
tannien, Ubertragen werden. Weiterhin

Compoundieren EXTRUSION
35
K2 (@Pp-MFR48 |
I.PP-MFR18
T 2
=
e
Er; 20
=
A 15
>
2
e 10

50 Gew.-% 60

Holzanteil

© Kunststoffe

Bild 6. Charpy-Schlagzahigkeit der hergestellten Compounds in Abhédngigkeit des Holzfaseran-

teils fur zwei PP-Typen unterschiedlicher Viskositat

nutzt der Maschinenhersteller den CP125
am SKZ fur Kundenvorfihrungen und
Prasentationen sowie fir die Entwicklung
neuer Anwendungen.

Die bislang durchgefihrten Unter-
suchungen zeigen das enorme Potenzi-

al dieses Maschinenkonzepts fur vielfal-
tige Einsatzbereiche. Fur die Zukunft ist
ein gemeinsames Forschungsprojekt in
Planung, um weitere Einsatzgebiete im
Detail zu erforschen und weiter zu opti-
mieren. m
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