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Die Hersteller von Rohren aus PVC-U
sind einem stindig steigenden Preis-
druck ausgesetzt. Im hart umkampften
Rohrmarkt ist deshalb seit einiger Zeit
ein Trend zu erkennen, bei Abflussroh-
ren wie auch bei Druckrohren einen
moglichst hohen Fiillstoffgehalt einzu-
setzen, um die Rezepturkosten zu ver-
ringern. Parallel dazu werden die Aus-
stoBleistungen der Extruder stindig ge-
steigert. Aus diesen verdnderten Anfor-
derungen des Marktes resultiert der Be-
darf nach einer neuen Extrudergenera-
tion, die der hoheren Beanspruchung
gerecht wird.

Verlangerte Verfahrenseinheit
mit Doppelentgasung

Bei den neuen 36D-Extrudern (Typ:
KMD 75-36D bis KMD 133-36D, Her-
steller: Krauss-Maffei Kunststofftechnik
GmbH, Miinchen) handelt es sich nicht
um eine bloBe Verldngerung der Verfah-
renseinheit von 26D auf 36D, das neue
Konzept leitet eine vollig neue Verfah-
renstechnologie zur Verarbeitung von
PVC ein. Wahrend konventionelle gegen-

Mehr Durchsatz,
weniger
Verschleil3

Neue PVC-Rohrextruder
fGr hohe Fullstoffanteile

Eine neue Generation von Doppelschneckenextrudern fiir hochge-
filllte PVC-Rohre bietet verfahrenstechnische und wirtschaftliche
Vorteile. Die Baureihe zeichnet sich durch eine verlangerte Verfah-
renseinheit, ein groBeres Verarbeitungsfenster und besseres Ver-

schleiBverhalten aus.

laufige, dichtkimmende Doppelschne-
ckenextruder standardmaifBig eine Ent-
gasungszone aufweisen, verfiigen die
neuen 36D-Extruder iiber zwei Entga-
sungszonen (Bild 1).

Bei der Beschickung eines Doppel-
schneckenextruders mit Dry-Blend wird
im Einzugsbereich sehr viel Luft mit
eingezogen. Die Luft wirkt als Isolator
und verhindert eine optimale Material-
vorwarmung {iber die Schnecken und
die Zylinderwand. Bei den konventionel-
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len Extrudern kann diese Luft erst nach
18D im Entgasungsbereich abgesaugt
werden. Liegt das Material in der Ent-
gasungszone noch relativ pulvrig vor,
z.B. bei hochgefiillten Rezepturen, kann
es immer wieder zu Verwirbelungen von
Pulver im Entgasungsaufsatz kommen.
Bei den neuen 36D-Extrudern wird
das Material nach dem Einzug verdich-
tet und vorgewdrmt, es passiert bereits
nach 15D die erste Entgasungszone
(Bild 2). Hier wird das noch pulverformi-

Bild 1. Doppelschnecken-
extruder neuester Genera-
tion (Riickansicht)
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ge aber verdichtete Material iiber zwei
Entgasungsoffnungen im Zylinder atmos-
phérisch entliiftet. Das entliiftete Materi-
al erfahrt anschlieBend eine weitere Ver-
dichtung, bevor es in die zweite Entgas-
ungszone gelangt.

In der zweiten Entgasungszone wer-
den, wie beim konventionellen Doppel-
schneckenextruder, {iber ein angelegtes
Vakuum die restlichen fliichtigen Be-
standteile abgesaugt. Vergleichsversuche
mit 36 D-Schnecken und nur einer Ent-
gasungszone haben eindeutig gezeigt,
dass das Material, das mit Doppelent-
gasungs-Verfahrenseinheiten verarbeitet
wurde, wesentlich besser anplastifiziert
war.

Der Vorteil der 36D-Doppelentga-
sungsextruder liegt vor allem darin,
dass gegeniiber den 26 D-Extrudern mit
wesentlich geringeren Kompressions-
werten im Bereich der Vor- und der
Hochkompression gearbeitet werden
kann und sich trotzdem hohere Ausstof-
leistungen realisieren lassen. Gerade bei
der Rohrextrusion reduziert dieser Ef-
fekt den Schnecken- und Zylinderver-
schleiB. Vor allem bei der Verarbeitung
hochgefiillter Rezepturen bietet das
36D-Konzept erhebliche Vorteile hin-
sichtlich einer sichereren Materialentga-
sung und des VerschleiBverhaltens.

Auswirkung von Fiillstoffen
auf das VerschleiBverhalten

Gemahlenes Calciumcarbonat ist der ge-
wichtsmaBig bedeutendste Fiillstoff fiir
thermoplastische Kunststoffe. Bei der
PVC-Rohrextrusion wird ausschlieBlich
Calciumcarbonat (CaCO;) verwendet.
CaCO; ist jedoch nicht gleich CaCO;,

Kreide weist eine kugelige Form auf,
ist kaum gefestigt und besteht aus fei-
nen Calcitkristallen, die ihren Ursprung
in Schalen und Stiitzgeriisten von Nano-
fossilien haben. Das Alter betragt ca. 80
bis 120 Mio. Jahre. GroBe Kreidevorkom-
men finden sich in Europa vor allem an
der Kanalkiiste und im Pariser Becken.

Kalkstein hat kubische Formen mit
runden Kanten. Er ist starker verfestigt,
besteht aus Makrofossilien von Mu-
scheln oder aber generell dlteren Kalk-
vorkommen aus den Gebieten des deut-
schen und franzosischen Jura. Fast alle
Calciumcarbonat-Vorkommen in Siid-
amerika haben Kalksteinstruktur. Das
Alter liegt zwischen 120 und 190 Mio.
Jahren.
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Marmor verfiigt ebenfalls iiber kubi-
sche Formen, allerdings mit eckigen
Kanten, und ist entstanden durch Meta-
morphose eines Sedimentgesteins, d.h.
Umkristallisation im Erdinnern bei ho-
hen Driicken und Temperaturen um
600°C. Der resultierende Stein ist rela-
tiv hart mit dichtem, grobkornigem Ge-
fiige. Das Alter iibersteigt 200 Mio. Jahre.

Calciumcarbonat wirkt im Extrusions-
prozess grundsatzlich abrasiv. Da der
Abrasionsverschleif lander- und anwen-
derspezifisch vollig unterschiedlich ist,
wurden in den letzten Jahren unter-
schiedliche Kreiden, die auf den Maschi-
nen verarbeitet werden, ndher unter-
sucht. Dabei lieBen sich folgende Para-
meter definieren:

» KorngroBenverteilung,

» Kornstruktur und

» Fiillstoffmenge.

AbschlieBend fand, basierend auf den
VerschleiBanalysen, eine Bewertung der
verschiedenen Kreiden statt.

Die bisherigen Analysen zeigen, dass
natlirliche Kreiden aufgrund ihrer
Struktur und KorngréBenverteilung den
geringsten VerschleiB verursachen. Sind
die Kreiden zuséatzlich noch gecoatet, ist
der Verschlei nochmals reduziert.

Weitaus kritischer sind Kalkstein-
strukturen, wie sie fast ausschlieBlich in
Stidamerika Verwendung finden. Im
Hinblick auf das VerschleiBverhalten
spielt hier neben gewissen Strukturun-
terschieden vor allem die KorngroBen-
verteilung eine maBgebliche Rolle. Nach
Erfahrung in der Praxis sollte der Top-
cut der Kreiden auf keinen Fall {iber
10 um liegen, und ihre Struktur sollte
keine scharfen Kanten und spitzen Ec-
ken aufweisen. Der Einsatz von Mar-
morstrukturen ist deshalb vollig indis-
kutabel.

Zudem spielt die richtige Wahl der
Reibparameter, d.h. die Schnecken- und
Zylinderpaarung, neben der Rezeptur
und der Prozessparameter eine entschei-
dende Rolle fiir das VerschleiBverhalten.

| Optimierter VerschleiBschutz

Alle Krauss-Maffei-Doppelschneckenex-
truder sind mit standardmiBig tiefni-
trierten Zylindern ausgestattet. Nach
fundierten Erkenntnissen ist eine mog-
lichst hohe Oberflaichenhdrte wichtiger
als eine hohe Hartetiefe.

Die parallelen Doppelschnecken wer-
den standardméBig am AuBendurchmes-
ser mit einer Molybddn-Panzerschicht
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versehen. Der Vorteil des Molybdén ist
nicht, wie vielfach angenommen, die ho-
he Oberflichenhirte, sondern die guten
Gleiteigenschaften in Verbindung mit
dem Zylinderstahl.

Im Markt kommen zwei unterschiedli-
che Verfahren zum Einsatz, das Molyb-
ddn-SchweiBen und das Molybdan-Sprit-
zen.

Erfahrungen haben gezeigt, dass mit
beiden Panzerschichten ungefahr die
gleiche Lebensdauer der Schnecken er-
reicht werden.

Bild2. Extruder KMD 90 - 36 mit atmosphd-
rischer und Vakuumentgasung

Das Molybddn-SchweiBverfahren fiir
Doppelschnecken wurde vor etwa zehn
Jahren bei Krauss-Maffei entwickelt und
patentiert. Damals war es nicht moglich,
die Schnecken mit Molybddn mit der
heutigen Qualitdt aufzuspritzen.

Die parallelen Krauss-Maffei-Doppel-
schnecken werden heute standardméBig
am Schneckengrund, an den Flanken
und bei den Molybddn-geschweifiten
Schnecken an den Stegkanten nitriert.

Die Nitrierung der Schnecken dient
als Schutz gegen AbrasionsverschleiB.
Sollte die Nitrierung alleine nicht aus-
reichen, so miissen die Schecken in den
kritischen Zonen zusitzlich hartver-
chromt werden. Wie Erfahrungen zei-
gen, dient die sehr harte Chromschicht
als wirksamer Schutz gegen Auswa-
schungen der Schneckengidnge durch
abrasive Fllstoffe.

Bei der Verarbeitung von Sn-stabili-
sierten Rezepturen werden die Schne-
cken standardméaBig von der Entga-
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sungszone bis zu den Spitzen ver-
chromt. Durch den Chrom wird die
Gleiteigenschaft der Schnecke auf den
Schneckenoberflichen verbessert. Die
Chromschicht ist jedoch kein Korro-
sionsschutz. Kommt es einmal zu Mate-
rialanklebungen und Verbrennungen, so
wird auch die Chromschicht chemisch
zersetzt.

Modulare
Maschinenausfiihrung

Fiir die 36 D-Rohrextruder werden zwei
verschiedene Schneckengeometrien an-
geboten: eine fiir Schiittdichten zwi-
schen 600 und 650g/1 und eine Geo-
metrie fiir Schiittdichten von 700 bis
750g/1 (Tabelle 1).

iber den konventionellen Rohrextru-
dern um 17 % angehoben.

Unter der Voraussetzung einer glei-
chen maximalen Schneckendrehzahl
und gleichem installierten Schnecken-
drehmoment ist das Resultat eine Erho-
hung der AusstoBleistung um ebenfalls
17 %.

| Vorteile im Uberblick

Die neuen 36D-Rohrextruder bieten
dem Anwender sowohl verfahrenstech-
nische als auch wirtschaftliche Vorteile.
Die verfahrenstechnischen Vorteile re-
sultieren aus einer besseren Beeinflus-
sung des Plastifiziergrads tiber die Zy-
linder-Temperaturfithrung. Damit ergibt
sich ein breites Verarbeitungsfenster

KMD 75-36D | KMD 90-36D | KMD 114-36D | KMD 133-36D
Antriebsleistung kw 51 69 107 150
n smax min! 4 4 32 28
Md inst. Nm 9400 15000 30000 48000
q kg/h min! 10,0 17,0 34,0 50,0
AusstoBleistung kg/h 490 700 1050 1400

Tabelle 1. Daten der neuen Extrudergeneration

Bei Verarbeitung von reinem Dry-
Blend konnen die Maschinen direkt vom
Trichter gefahren werden. Bei Verarbei-
tung von Dry-Blend mit Regenerat-Anteil
oder von reinem Regenerat sind ein
oder mehrere Dosierwerke erforderlich.
Die Schnecken werden ausschlieBlich
mit interner Schneckentemperierung
ausgefiihrt. Die Zylindertemperierung
kann wahlweise in Luft- oder Olkiihlung
ausgefiihrt werden.

Bei Betrachtung der gesamten Leis-
tungsaufnahme eines 36 D-Extruders
im Vergleich zum 26 D-Extruder ist das
Verhéltnis der bendtigten Antriebsleis-
tung zur Heizleistung beim 36 D-Extru-
der wesentlich giinstiger. Selbst im mitt-
leren bis maximalen Schneckendreh-
zahlbereich wird immer noch ein relativ
hoher Anteil an Heizenergie in das Ma-
terial eingeleitet. Dadurch ist es mog-
lich, tber eine Verdnderung der Zylin-
dertemperaturen verschiedene Rezeptu-
ren mit nur einer Schneckengeometrie
verarbeiten zu konnen. Der 36 D-Extru-
der bietet deshalb eine groBere Band-
breite bei der Verarbeitung verschiede-
ner Rezepturen als 26 D-Extruder.

Die spezifischen AusstoBleistungen
der 36D-Rohrextruder wurden gegen-

bei Einsatz verschiedener Rezepturen.
Durch das neue Doppelentgasungs-Sys-
tem wird eine hohe Produktionssicher-
heit erreicht und lassen sich auch héher
gefiillte Mischungen zuverldssig entga-
sen.

In Verbindung mit intern temperier-
ten Schnecken und der Fahrweise direkt
vom Trichter sind die Maschinen &u-
Berst wartungsfreundlich und leicht zu
bedienen.

Eine erhohte Wirtschaftlichkeit der
36 D-Extruder ist durch eine ldngere Le-
bensdauer der Verfahrenseinheit bei er-
hohter AusstoBleistung und geringerer
Getriebebelastung gegeben.

Erfahrungen
im Produktionsalltag

Bisher arbeiten weltweit einige ausge-
wahlte Kunden mit der neuen Extruder-
technologie. Bei diesen Maschinen sind
die Schnecken am AuBendurchmesser
nur nitriert, um friither einen VerschleiB-
trend erkennen zu konnen. Die Schne-
cken und Zylinder werden regelmaBig
gemessen, die bisherigen Ergebnisse
konnen als sehr gut bezeichnet werden.

Zudem wurden bei einem bedeuten-
dem siidamerikanischen Rohrhersteller
vorhandene Extruder eines Mitbewer-
bers mit 36D-Verfahrenseinheiten von
Krauss-Maffei umgeriistet. Das Ergebnis
ist sehr zufriedenstellend.

| Fazit

Fir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
eines Extruders spielt die Lebensdauer
der Verfahrenseinheit eine entscheiden-
de Rolle. Die Lebensdauer einer Verfah-
renseinheit wird im Wesentlichen von
folgenden Parametern bestimmt:
AusstoBleistung,
L/D-Verhiltnis,
Schneckengeometrie,
Werkstoffpaarung
der,
Verfahrensparameter und
Rezeptur.
Neben einer kontinuierlichen Leistungs-
steigerung der Extruder ist seit einigen
Jahren in der Rohrextrusion ein Trend
zu erkennen, immer mehr und immer
preiswertere Fiillstoffe einzusetzen. Des-
halb ist es heute unumgénglich, das Ver-
schleiBverhalten der Verfahrenseinhei-
ten durch standige Messungen zu analy-
sieren und entsprechende MaBnahmen
zur VerschleiBreduzierung einzuleiten.
Diese Aufgabe ist jedoch zufrieden-
stellend nur in enger Zusammenarbeit
zwischen Anwendern, Rohstofflieferan-
ten und Maschinenhersteller zu losen.
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