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Direkt zum hochgefiillten Biokunststoff

Aufbereitung von PLA mit 50 % Holzmehlanteil ohne Vormischen

Aufgrund ihrer sehr unterschiedlichen Schittgewichte und Eigenschaften ist die Mischung von Polylactid (PLA)
mit Holzmehl als Fullstoff nicht einfach umzusetzen. Durch ein neues Verfahren mit einem Planetwalzenextruder
konnte Entex ein Spritzgie@material aus PLA mit 50 % Holzmehlanteil herstellen. Die Aufbereitung kommt

dabei ohne Vormischen der Rohstoffe aus und kann somit direkt in einem kontinuierlichen Vorgang erfolgen.

it den wachsenden Anspriichen an

die Qualitdt und die okologischen
Eigenschaften von SpritzgieRmaterialien
ricken auch energieeffiziente, qualitatsfor-
dernde und schonende Aufbereitungsver-
fahren fir diese Werkstoffe in den Fokus
der Industrie. Entex hat daftr ein kontinu-
ierliches Verfahren entwickelt, mit dem mit
einem Planetwalzenextruder (titelbild) eine
PLA-Rezeptur (Polylactid) mit 50 % Holz-
mehl gemischt und extrudiert werden
kann. Das wurde mit einem Extruder des
Typs TP-WE 70/1200-M3 erreicht.

Eine der Kiinste der Verfahrenstechnik
liegt im Weglassen von Prozessschritten.
Das modulare System des Planetwalzen-
extruders von Entex erméglicht die konti-
nuierliche Aufbereitung ohne Vormischen.
Bei klassischen PVC-Compoundierpro-
zessen mit Heiz- und Kuhlmischern
und einem Doppelschnecken-
extruder besteht die Not-
wendigkeit,  verschie-

dene Rohstoffe unter Zugabe von Hilfs-
stoffen in diskontinuierlichen Zwischen-
arbeitsschritten aufzuheizen, vorzumi-
schen und wieder abzukihlen, damit der
nachfolgende Extrusionsprozess funktio-
niert. Bei der Direktextrusion mit dem Pla-
netwalzenextruder finden hingegen in
der Regel alle Aufbereitungsschritte oh-
ne Vormischprozesse direkt im Verfah-
rensteil des Extruders statt, in nur einer
Warme und nur einem Aufbereitungs-
prozess.

Bisher wird der Planetwalzenextruder
haufig als Aufbereitungsaggregat in der

PVC-Industrie eingesetzt. Durch umfang-
reiche technologische Weiterentwicklun-
gen (Bild 1) kann damit mittlerweile dari-
ber hinaus auch ein grof3es Spektrum an
Prozessen der Compoundier-, Reaktions-
und Recyclingtechnologie abgedeckt
werden. Erreicht wird das durch die Wei-
terentwicklung der eingesetzten Werk-
stoffe und bei dem Planetwalzenextruder
von Entex durch die stark verbesserte
thermodynamische Prozessfuhrung. Der
Planetwalzenextruder bietet deshalb die
hochste Leistungsbandbreite aller Aufbe-
reitungssysteme.

PLA und Holzmehl sind
schwierig zu mischen

Die Herausforderung eines opti-
mierten und energieeffizienten
Verfahrens fur die Herstellung der
untersuchten SpritzgieBmasse be-
stand darin, die Hauptrohstoffe PLA
und Holzmehl in einem kontinuierlichen
Prozess materialschonend zusammenzu-
fUhren. Schwierig ist das, da beide Roh-
stoffe sehr unterschiedliche Schittge-
wichte, physikalische Eigenschaften und
Viskositaten besitzen. Dabei soll das Ma-
terial unter kontrollierten Temperaturbe-
dingungen aufgeschmolzen, gemischt,
dispergiert, homogenisiert, entgast und
in einer gleichmé&Big hohen Qualitat und
Viskositat kontinuierlich ausgetragen wer-
den.

PLA, auch Polymilchsdure genannt,
ist ein nicht naturlich vorkommender
Biokunststoff. Er wird tber eine mehrstu-
fige Synthese und Polymerisation aus na-
tUrlichen, nachwachsenden Rohstoffen
wie Mais gewonnen. PLA ist ein syntheti-
sches Polymer und gehort zu den Poly-
estern. Es weist eine hohe Bestandigkeit
gegeniiber Olen und Fetten auf, neigt
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unter UV-Strahlung allerdings zum Ver-
sproden. PLA ist nach EN 13432 biolo-
gisch abbaubar, jedoch sind dafir Zerset-
zungsverfahren notwendig, die zumeist
nur in industriellen Kompostieranlagen
maoglich sind. Das Holzmehl dient in der
SpritzgieBmasse als biologisch abbauba-
rer Fullstoff auf Basis eines nachwachsen-
den Rohstoffs.

Ein kontinuierlicher Mischprozess

Bei der Compoundierung werden zu-
nachst PLA als Feststoff und ein Premix
aus Farb- und Zusatzstoffen gravime-
trisch in den Einzugsbereich des Planet-
walzenextruders eingeflllt, von wo die
Mischung in das erste Walzenteil gefor-
dert wird (Bild 2). Dort findet das erste Mi-
schen und Plastifizieren des Materials
statt. PLA ist ein hygroskopisches Materi-
al, das bei 185 °C zum Aufschmelzen ge-
bracht und gleichzeitig kontinuierlich ge-
trocknet werden kann. Die dabei konden-
sierende Feuchtigkeit kann als Dampf frei
Uber die Einzugszone nach hinten ent-
weichen. In einer Produktionsumgebung

Flussigkeits-
einspritzung

unterschiedliche Temperierzonen

Entgasung

Polylactid EXTRUSION 57

Bild 1. Durch einige technische Weiterentwicklungen sind mit dem Planetwalzenextruder von

Entex auch Compoundier-, Reaktions- und Recyclingprozesse umsetzbar. Besonders die thermo-

dynamische Prozessfiihrung wurde dabei verbessert Quelle: Entex Rust & Mitschke; Grafik: © Hanser

wirde das im Vakuum geschehen, um
fluchtige Stoffe gezielt abzuftihren und
einen moglichst geringen Restfeuchte-
gehalt zu erhalten.

Im néchsten Prozessschritt wird Epoxidol
Uber einen Dispergierring in das Verfah-

rensteil eingespritzt. An diesem Punkt des
Prozesses hat das Extrudat schon die ge-
wlnschte Temperatur und Plastizitat er-
reicht, um groRe Mengen Holzmehl auf-
nehmen zu konnen. Mithilfe eines Side-
feeders wird Holzmehl bis zu dem ge-  »
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Bild 2. Schemati-
scher Anlagenauf-

PLA
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wulnschten Anteil von 50 % gravimetrisch
in das zweite Walzenteil gefordert, wo es
bei 170 °C mit den anderen Rezepturbe-
standteilen vermischt wird. Durch eine
gezielte Bestlickung mit speziellen Planet-
spindeltypen unterschiedlicher Lange ent-
steht ein ausreichend grof3es freies Raum-
volumen, um eine grole Menge Fullstoff
mit niedrigem Schuttgewicht in den lau-
fenden Prozess aufnehmen zu kdnnen.
Dabei wird das Holzmehl in die freien
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Réume zwischen den Planetspindeln auf-
genommen, durch das Uberrollen der
Planetspindeln komprimiert und gleich-
zeitig mit dem Strom des bereits plastifi-
zierten Extrudats vermischt.

Homogenisierung des Materials

Das Extrudat dient gleichzeitig als Schmier-
stoff, um die Friktionsenergie zu reduzie-
ren. Die vollflachige Temperierung und
die intensive Auswalzung lassen auf kur-
zer Strecke eine homogene Masse ent-
stehen. Im dritten Walzenteil findet eine
vollstdndige Entgasung der Masse statt.
Bei einer Temperatur von 170 °C wird in
dieser Prozesszone die endgultige Ho-
mogenisierung des Materials erreicht. Die
compoundierte Masse wird mit ungefahr
25 kg/h Uber eine StrangdUse ausgetra-
gen, in einem Wasserbad abgekihlt und
zum Schneiden in einen Granulator gelei-
tet.

Der modulare Aufbau des Planetwalzen-
extruders von Entex mit seinen mecha-
nisch steuerbaren Prozesszonen und indi-
viduellen Temperierzonen ermoglicht ei-
ne gezielte und effiziente Beeinflussung
in den jeweiligen Prozessphasen und ei-
ne schonende, scherarme Aufbereitung.
Durch unterschiedliche Planetspindel-
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bestlckungen lassen sich ausreichend
freie Raumvolumina schaffen, damit auch
grol3e Feststoff-Materialmengen in den
laufenden Prozess aufgenommen wer-
den konnen. Die Aufnahme groler Full-
stoffmengen ohne Vormischprozesse ist
nur mit den gezielt konfigurierbaren
Prozesszonen des Planetwalzenextruders
moglich.

Reduzierte Produktionszeit und
Energiekosten

Durch den kontinuierlichen Aufberei-
tungsprozess mit dem Planetwalzenex-
truder kann ein biologisch abbaubarer
Biokunststoff mit hohem Holzmehlanteil
hergestellt werden. Im Hinblick auf Ho-
mogenitat und Kontinuitat weist das pro-
duzierte Compound eine gleichbleibend
hohe Qualitat auf. Durch den Wedfall von
Zwischenarbeitsschritten fur Vormisch-
prozesse werden Chargenschwankungen
verhindert und der Arbeitsaufwand redu-
ziert. AulSerdem verringert die kontinuier-
liche Aufbereitung die Produktionszeit
deutlich und spart somit auch Energie-
kosten. Das erzeugte Compound konnte
erfolgreich auf einer SpritzgieSmaschine
getestet und zu biologisch abbaubarem
Essbesteck verarbeitet werden. m
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