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Compoundiersysteme variabel befliigelt

Weiterentwicklung der Ko-Knetertechnologie erschliefst neue Anwendungsgebiete

Aufgrund ihrer Modularitét lassen sich die neuen Compoundiersysteme von Buss spezifisch fir die Anforde-

rungen des Anwenders konfigurieren und eignen sich fiir die Aufbereitung einer breit gefacherten Produkt-

palette. Neue verfahrenstechnische Moglichkeiten entstehen durch den flexibel mit Knetfliigeln gestaltbaren

Verfahrensraum.

arktforschungsunternehmen wie AM|,
Bristol/England, sehen das Innova-
tions- und Ertragspotenzial in der Poly-
merindustrie mehr und mehr bei der Her-
stellung hochwertiger Compounds, d.h.
im Modifizieren und Verbessern von Poly-
meren durch den Compoundierprozess
[1l. Die Nachfrage nach Produkten mit
verbesserten Eigenschaften — wie ver-
starkt, kratzfest, flammhemmend, witte-
rungsbestandig und zugleich ressourcen-
schonend - steigt stetig. Alle diese Eigen-
schaften kénnen nur durch ein homoge-
nes Einmischen bedeutender Mengen an
Zuschlagstoffen erreicht werden. Vor die-
sem Hintergrund hat sich die Buss AG, seit
Uber 60 Jahren Hersteller von kontinuier-
lich arbeitenden Compoundiersystemen,
zu einer Weiterentwicklung ihrer Ko-Kne-
tertechnologie entschlossen, die bisher
vor allem bei der schonenden Aufbereitung
temperaturempfindlicher Kunststoffe zum
Einsatz kam.
Bei der Entwicklung der neuen Bau-
reihe Compeo standen die in einer aus-

fuhrlichen Umfrage eruierten Kunden-
anforderungen im Vordergrund. Verlangt
werden ein breites Anwendungsspek-
trum, ein grofRes Betriebsfenster, hohe
Flexibilitdt und Robustheit sowie verbes-
serte Prozessstabilitdt, aber auch Betriebs-

und Bedienersicherheit, Energieeffizienz
und reduzierte Betriebskosten. Gleichzei-
tig wurden die Erfahrungen aus mehre-
ren Ko-Knetergenerationen (MKS, quan-
tec, MX) eingebracht und konsolidiert.
Entstanden ist ein aus standardisierten

Bild 1. Compeo-Pilotanlage: Von links nach rechts sind Austragsaggregat, Side-Feeder,

Ko-Kneter mit Einfilltrichter und Bedienpaneel zu sehen (©Buss)
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Bild 2. Die Prozessgeometrie ldsst sich durch gezielte Anordnung der unterschiedlichen Schneckenelemente fiir die jeweilige Aufbereitungs-

aufgabe optimieren (Quelle: Buss)
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Bild 3. Verfahrensteil: Der 120°-Offnungswinkel erleichtert Wartungsarbeiten sowie Anpassungen

der Schneckengeometrie. Die Einlauféffnung ist mit einem Pfeil gekennzeichnet (© Buss)

Modulen konfigurierbares System (Bild1),
das Uber bisher bediente Marktsegmente
wie PVC, Kabelmassen und Duroplaste
hinaus fUr die Aufbereitung vielfaltiger
technischer Kunststoffe mit Prozesstem-
peraturen bis 400°C eingesetzt werden
kann.

Maschinenkonzept der Baureihe

Das Compeo-System lasst sich aufgrund
seiner Modularitat auf spezifische Auf-
bereitungsaufgaben hin konfigurieren.
In der Grundausfihrung mit zwei Ein-
zugszonen (Bild2) werden Polymere, Ad-
ditive und ein Teil der Fullstoffe Gber die
erste Einlaufoffnung im Verfahrensteil
zugefiihrt. In der Aufschmelzzone wer-
den die Polymere geschmolzen und die
Zuschlagstoffe eingemischt. In der zwei-
ten Einzugszone werden weitere FUll-
stoffe zugegeben und in der nachfol-
genden Mischzone homogen verteilt.
Flichtige Bestandteile und Luft werden
in der Entgasungszone entfernt, bevor
die Ubergabe an das Austragsaggregat
erfolgt. Verfahrenslange, Art und Anzahl
der Beschickungseinrichtungen, Tempe-
rierung, Entgasung sowie Prozessgeo-
metrien werden entsprechend der Auf-
bereitungsaufgabe definiert.

Beim Anlagendesign wurde Wert auf
Ergonomie, Wartungsfreundlichkeit und
Energieeffizienz gelegt: Leitungen und
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Kabel wurden weitgehend hinter einfach
zu reinigenden Verkleidungen ins Innere
der Maschine verlegt. Das Getriebe ist mit
einer Haube abgedeckt, die gleichzeitig
Larmemissionen verringert und die Ar-
beitssicherheit verbessert. Um Energie-
verluste zu minimieren, verfligt das Kne-
tergehduse Uber eine Warmedammung.
Konsequente Standardisierung der einge-
setzten Module senkt die Investitionskos-
ten im Vergleich zu Vorgdngermodellen
um bis zu 30 %. Der Einsatz hoch vergtite-
ter Werkstoffe im Verfahrensraum senkt
zudem die Unterhaltskosten.

Verbesserte Rohstoffzufiihrung

Die Einlauféffnung am Eingang des Ver-
fahrensteils (Bild3) hat eine Lange von
41/D, sodass sich Schittglter im freien
Fall zudosieren lassen. Ein zusatzlich fur
die Abfuhrung der eingetragenen Luft in-
tegrierter Entliftungskanal erhoht den
Fullgrad in der Einzugszone und entlastet
die Abdichtung in Richtung Getriebe. Al-
ternativ zu dem Uber mehrere Dosierun-
gen beschickbaren Einfulltrichter kann
eine vertikale Einlaufschnecke oder eine
Seitendosierung eingesetzt werden.

Je nach Aufgabenstellung lassen sich
entlang der Prozesszone bis zu zwei zu-
satzliche Seitendosierungen anbringen. Die
Fordereffizienz dieser Doppelschnecken-
Side-Feeder (Bild4) stellt eine stringen-  »
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te Zufuhrung selbst hoher Fullstoffanteile
sicher. Eine Rickwartsentltftung sorgt fur
das Abflhren eingetragener Luft oder
volatiler Bestandteile. Bei der Verarbei-
tung von empfindlichen Fullstoffen kann
alternativ eine vertikale Einlaufschnecke
eingesetzt werden. FlUssige Zuschlag-
stoffe lassen sich an beliebiger Position
Uber gebohrte Knetbolzen direkt in das
Produkt einspritzen.

Weiterentwicklungen
in der Prozesszone

Der flexibel gestaltbare Verfahrensraum
des Compounders (Bild2) erdffnet dank

Bild 4. Der zweiwellige Side-Feeder mit der Verfligbarkeit von Misch- und Knet-
Entliiftung erlaubt die Zufithrung hoher elementen mit zwei bis sechs Fligelrei-
Fillstoffanteile (©Buss) hen neue verfahrenstechnische Moglich-

keiten: In der Kombination bisher einge-
setzter Schneckentechnologien (3- bzw.
4-fligelig) mit neu entwickelten Elemen-
ten (Bild5) lassen sich bisher teilweise kon-
trére Optimierungsziele — hoher spezifi-
scher Durchsatz bei kontrollierbarem

Entwicklung der Ko-Knetertechnologie bei Buss

Bei dem einwelligen Ko-Kneter von Buss fiihrt die Misch- und Knetschnecke mit jeder Umdre-
hung eine axiale Hubbewegung durch. Diese Uberlagerung von Rotation und Léngsoszilla-
tion erzeugt zwischen den Knetfliigeln und den im Knetergehduse montierten Knetbolzen
eine Dehnstromung mit hoher dispersiver (zerteilen-
der) und distributiver (verteilender) Mischwirkung.
Die ersten Ko-Knetergenerationen waren Uber 50
Jahre mit drei Flugelreihen am Umfang der

f—

Bild 5. Schnecken-
geometrie-Detail:
Neue Aufschmelz-
elemente ersetzen
zum Beispiel bei
Kabelanwendungen
den Stauring im
Knetergehduse

(© Buss)

Energieeintrag — gleichzeitig erreichen.
Das Design der Knetfligelgeometrie
setzt auf Freiformflachen, die so gestaltet
sind, dass der Scherspalt zwischen Knet-
fligel und Knetbolzen wahrend des ge-
samten Vorbeilaufs konstant bleibt (siehe
Kasten). Dies gewahrleistet eine gleichma-
Big intensive Scherung des Produkts und
schliet die Gefahr lokaler Uberhitzungen
aus. Die neuen Schneckengeometrien er-
lauben es im Zusammenspiel mit der ver-
besserten Rohstoffzuflihrung, die Durch-
satze friherer Modelle bei 20% tieferen
Drehzahlen zu erreichen. Das volumen-
bezogene Drehmoment wurde um 15%
erhoht, sodass langere Mischzonen konfi-
guriert werden konnen. Diese Anpassun-
gen flhren zu stabileren Prozessbedin-
gungen ohne zusatzliche Erhéhung des
Energieeintrags.

Im Vergleich zu den Vorgangerbaurei-
hen kann das Compeo-System in einem
deutlich gréBeren Prozessfenster betrie-
ben werden (Bilde). Damit I&sst sich mit
nur einer Schneckenkonfiguration der
Durchsatz im Verhaltnis 1:6 variieren. Dies
erhoht sowohl die Anlagenflexibilitat als
auch die Bedienerfreundlichkeit, bei-
spielsweise beim Anfahren oder bei Klein-
chargen zur Bemusterung. Absolut zen-
tral ist dieses hohe Durchsatzverhaltnis

Knetbolzen Knetfligel Scherspalt Knetbolzen Knetfligel

Knetschnecke ausgestattet. Mit der Einfiihrung der
Vierfliigeltechnologie im Jahr 2000 konnten, dank

der verbesserten Forderstabilitat durch sich tiberlap-
pende Knetfligel, deutliche Leistungssteigerungen
erzielt werden. Die neue Baureihe erlaubt nun eine
anwendungsspezifische Kombination von Elementen -
mit 2-6 Knetflligeln am Schneckenumfang.

/ !
a Dm -.,."
A E T Rotation
) 4=\ (=) Hub
© Kunststoffe

© Carl Hanser Verlag, Miinchen ~ Kunststoffe 5/2018

© 2018 Carl Hanser Verlag, Minchen  www.kunststoffe.de/Kunststoffe-Archiv  Nicht zur Verwendung in Intranet- und Internet-Angeboten sowie elektronischen Verteilern



100
%
80
70
60
50
40
30
20
10

Durchsatz

Quantec G3

0 100 200 300

400 500 600
Drehzahl

700 min™ 800

© Kunststoffe

Bild 6. Die neue Baureihe bietet im Vergleich zu den Vorgangermodellen ein deutlich vergrof3er-

tes Prozessfenster, hier am Beispiel der PVC-Aufbereitung (Quelle: Buss)

bei Inline-Prozessen wie der Kalanderbe-
schickung, bei denen das Nachfolgeag-
gregat eine konstante Produktqualitét
auch bei stark variierenden Durchsatz-
mengen bendtigt.

Neuartiges Austragskonzept

Mit der Baureihe wird ein neues Aus-
tragskonzept eingefthrt, das unabhan-
gig vom Compounder den Druckaufbau
fur Nachfolgeaggregate wie Siebwechs-
ler und Granuliervorrichtung gewéhr-
leistet. Das Austragsaggregat, das auf
dem Prinzip einer konischen Doppel-
schnecke basiert (Bild7), wird unterfit-

tert beschickt. Dadurch erfolgt der ge-
samte Druckaufbau in der langsam dre-
henden Doppelschnecke, was Tempera-
turerhéhungen am Ubergang vom Ko-
Kneter zum Austrag reduziert. Durch das
Arbeitsprinzip der gegenldufigen Dop-
pelschnecke ist die Fordersteifigkeit
auch bei hoheren Gegendricken ge-
wahrleistet, wodurch sich die Drehzahl
und somit auch eine Temperaturerho-
hung infolge des Druckaufbaus reduzie-
ren lasst. Das Gehduse des Austrags-
aggregats kann vollstdndig gedffnet
werden, sodass alle Anlagenbestandtei-
le fir Reinigungs- und Wartungsarbeiten
zugéanglich sind. »

Bild 7. Das zweiwellige Austragsaggregat kommt bei samtlichen Aufbereitungsaufgaben zum

Einsatz (o Buss)
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RUNNING

Product_xyz

Bild 8. Startbildschirm: Die Steuerung zeigt auch im Ruhezustand die wichtigsten Prozess-

parameter an (© Buss)

Schnittstelle fiir Bediener
und Industrie 4.0

Die mit Touch-Screen ausgeristete Anla-
gensteuerung (Bild8) basiert auf einer
Siemens-S7-Steuerung der neuesten Ge-
neration und verflgt Gber eine OPGUA-
Schnittstelle zur Anbindung an Uberge-
ordnete [T-Architekturen. Diese Schnitt-
stelle macht das System vollumfanglich
Industrie-4.0-kompatibel. Ferndiagnose
und Fernwartung sind als Option enthal-
ten. Die modulare Software ist entspre-
chend der Anlagenkonfiguration aufge-
baut und intuitiv bedienbar. Die Steue-
rung arbeitet mit hinterlegten Rezeptur-
Parametersdtzen, wodurch ein Wechsel
zwischen Rezepturen praktisch auf Knopf-
druck erfolgen kann. Alle wesentlichen
Anlagenparameter wie Fullstande, Durch-
flisse bzw. Mengen, Driicke, Temperatu-
ren und Leistungen werden visualisiert,
aufgezeichnet und archiviert. Hervor-
zuheben ist auBerdem die Moglichkeit,
definierte Prozessparameter wie Tempe-
raturen, Leistungsaufnahme oder den
spezifischen Energieeintrag und damit
die Effizienz der Anlage kontinuierlich zu
Uberwachen.

Fazit

Das auf der NPE 2018 erstmals vorgestell-
te modulare Anlagenkonzept ermég-
licht es, fr viele Aufbereitungsaufgaben
- von temperatursensitiven Duroplasten
bis hin zu anspruchsvollen Hochtempe-
raturanwendungen - eine spezifisch

konfigurierte Compoundierline zur Ver-
fugung zu stellen. Im Bedarfsfall kann
die Compeo-Baureihe auch als Hybrid-
Anlage flr stark unterschiedliche Pro-
dukte ausgefthrt werden, die bisher
zwei Aufbereitungslinien erfordert hat-
ten.

Neben der Vielseitigkeit der neuen
Baureihe bleiben die klassischen Merk-
male der Buss-Ko-Knetertechnologie
wie intensives Mischen, hohe Fullgrade
und prézise Temperaturfihrung weiter-
hin zentrale Aspekte. m
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