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Kompanding na wyttaczarkach
dwuslimakowych wspotbieznych
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ostatnich latach wystgpit dynamiczny

wzrost uzycia mieszanek polimerowych.

Ta tendencja wynika z niewatpliwych zalet

mieszanek polimerowych, takich jak:

+ Obnizenie kosztéw materiatéw bez obnizania
jakosci produktow przez zastgpienie materiatow
jednosktadnikowych mieszankami wielosktadniko-
wymi zawierajgcymi odpowiednio dobrane tansze
surowce.

+ Dostosowanie sktadu materiatéw o konkretnych
wtasciwosciach mechanicznych, fizycznych i che-
micznych do konkretnych zastosowan.

+ Mozliwos$¢ otrzymywania szerokiej gamy materia-
téw o petnym zakresie pozgdanych wtasnosci.

+ Uzyskanie efektu synergii, gdzie wtasciwosci
materiatu wynikowego s3g lepsze od wtasciwosci
poszczegblnych sktadnikéw, dzieki wzajemnemu
oddziatywaniu na siebie sktadnikbw mieszanek
polimerowych.

Do niedawna produkcja mieszanek polimerowych
byta domena wytgcznie wyspecjalizowanych firm.
Obecnie coraz wieksza rzesza przetwoércow decyduje
sie na samodzielne kompandowanie materiatéw dla
swoich potrzeb produkcyjnych. Jest to globalny trend,
ktory z roku na rok nabiera coraz wiekszego znacze-
nia i przewiduje sie, ze w niedalekiej przysztosci kom-
pandowanie materiatu na witasne potrzeby bedzie
powszechnym standardem.

Kompandowanie - to stowo pochodzenia angiel-
skiego (compounding) i stosowane jest w réznych
dziedzinach zycia (farmacja, telekomunikacja, poli-
mery). W odniesieniu do polimeréw, kompandowanie
to mieszanie réznych sktadnikow w celu uzyskania
mieszanek o okreslonych wtasnosciach. W wyniku
procesu kompandowania otrzymywane sg mieszan-
ki polimerowe nazywane réwniez jako: kompandy,
blendy, stopy lub kompozycje polimerowe. Uzyskane
mieszanki charakteryzujg sie okreslonymi wtasno-
Sciami jakosciowymi oraz kosztami, zwykle nizszymi
niz koszt tradycyjnych materiatéw, uzywanych zwy-
kle do produkcji okreslonych elementéw.
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Mieszanki polimerowe to materiaty otrzymane w
wyniku zmieszania dwoch lub wiecej komponentéw
w okreslonych proporcjach. Proces mieszania moze
by¢ prowadzony na mieszalnikach periodycznych lub
w procesie ciggtym na wyttaczarkach dwuslimako-
wych wspoétbieznych. Z uwagi na szczegélne zalety
procesu ciggtego, ponizej jest przedstawiony proces
kompandowania w systemie ciggtym przy uzyciu
wyttaczarek dwuslimakowych wspétbieznych.

Wyttaczarka dwuslimakowa wspétbiezna (ang.
Corotating Twin Screw Extruder) tzw. kompander, jest
mieszalnikiem dynamicznym, pracujgcym w trybie
ciggtym, zasilanym surowcami przy pomocy dozow-
nikéw grawimetrycznych. Kompander jest w stanie
przetworzy¢ niemal kazdy rodzaj materiatu posia-
dajacego zdolnos$¢ do swobodnego ptyniecia a wiec
bedacego w postaci proszku, granulatu, ptatkéw,
cieczy, a nawet skroplonego gazu. Gama otrzymy-
wanych w procesie kompandowania materiatow jest
bardzo szeroka i praktycznie nieograniczona. Do
najbardziej znanych produktéw otrzymywanych w
procesie kompandowania nalezg wszelkiego rodzaju
polimery konstrukcyjne wzmacniane witéknem szkla-
nym i wypetniaczami mineralnymi oraz koncentraty
barwigce i modyfikujgce wtasnosci. Za pomocg kom-
panderéw mozna produkowac takze specjalistyczne
mieszanki uniepalnione i bezhalogenowe do kabli,
polimery spienione chemicznie, elastomery termo-
plastyczne, polimery termoodporne, polimery ter-
moutwardzalne, polimery sieciowane, kleje hot melt
i rozpuszczalnikowe, poliuretany, mieszanki gumowe,
masy bitumiczne, regranulaty polimeréw z recyklingu
i wiele innych.

Kompander MARIS.
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Zaletami wyttaczarek dwuslimakowych i

wspotbieznych sg m.in.:

+ mozliwo$¢ uzyskania optymalnego pozio-
mu dyspers;ji i dystrybucji,

+ wysokie warto$ci momentu obrotowego,

+ precyzyjna regulacja temperatury procesu,

+ dozowanie boczne dla r6znych materiatéw,

+ tatwos¢ czyszczenia uktadu plastyfikujace-
g0,

+ odpowiednia objeto$¢ miedzy Slimakami,

+ efektywne odgazowanie substancji lotnych,

+ wysoki zakres wydajnosci,

+ szeroki zakres szybkosci obrotowej $lima-
kow,

+ modutowa budowa slimakéw i cylindra.

Budowa kompandera

By zapewni¢ okreslone wtasciwosci wynikowe mie-
szanki polimerowej zasadniczemu procesowi mie-
szania muszg towarzyszy¢ z reguty takie procesy jak
ogrzewanie sktadnikéw, uplastycznianie, chtodzenie,
odgazowanie a czasami réwniez i reakcje chemiczne
miedzy sktadnikami. W tym celu kompander posiada
odpowiednig konstrukcje zapewniajgcag mu modu-
towos¢ budowy i tatwg adaptacje parametréw do
danego procesu.

Mozna wyrézni¢ dwie czesci gtdwne maszyny: stre-
fe reduktora i napedu (A) oraz strefa procesowa (B).

Reduktor

Narodziny wspétczesnej wyttaczarki zwigzane sg
bezposrednio z rozwojem bardzo istotnego jej ele-
mentu, jakim jest zespo6t reduktora napedowego.
Jego ewolucja zaréwno pod wzgledem zastosowa-
nych materiatéw jak i budowy pozwolity na wielki
rozwéj mozliwosci przetwérczych.

Gtéwnym problemem przy konstrukcji redukto-
row wyttaczarek dwuslimakowych wspoétbieznych jest
koniecznos¢ przenoszenia bardzo duzych momentow
obrotowych na réwnolegle potozone waty napedowe
slimakéw, obracajgce sie w tym samym kierunku i
potozone bardzo blisko siebie. Poniewaz praca reduk-
tora ma istotne znaczenie w funkcjonowaniu catego
kompandera firma MARIS od poczatku swego istnienia
projektuje i wykonuje samodzielnie zaréwno redukto-
ry jak i wszystkie elementy reduktoréw do swoich
maszyn. Wiele ze stosowanych rozwigzan to autorskie
opatentowane konstrukcje, dzieki ktérym reduktory
MARIS pracuja niezawodnie przez dziesiatki lat.

Narodziny
wspotczesnej
wyttaczarki
zwiagzane s
bezposrednio

Zrozwojem
bardzo istotnego
jej elementu,
jakim jest zespot
reduktora
napedowego.

Grzatka

- T Odplyw wody
i Doptyw wody

Strefa procesowa

Najwazniejszg cechg budowy wyttaczarki dwusli-
makowej wspotbieznej jest ich modutowos¢ i mozli-
wos¢ adaptacji do rozmaitych wymagan produkcyj-
nych. Cecha ta ma szczeg6lne znaczenie w przypadku
czesci procesowej sktadajgcej sie z cylindra i slima-
kow.

Cylinder definiuje proces w dwojaki sposéb - odpo-
wiada za mozliwos¢ wprowadzania sktadnikéw recep-
tury w réznych miejscach i czasie oraz za prowadze-
nie procesu w ustalonych warunkach termicznych.

Doktadna kontrola temperatury jest mozliwa dzie-
ki grzatkom elektrycznym oraz obiegowi cieczy ter-
mostatujgcej pod ciSnieniem. W przypadku produkgji
niektérych mieszanek konieczne jest termostatowa-
nie réwniez watoéw Slimakoéw tak, aby uzyska¢ bar-
dziej doktadne sterowanie temperaturg procesu.

Znaczenie modutowosci cylindréw, zwykle podziel-
nych na sekcje o dtugosci 4D, wigze sie z potrzeba
zroéznicowanego wprowadzania do procesu kolejnych
sktadnikéw receptury, zaréwno ptynnych jak i syp-
kich oraz z koniecznosciag wyeliminowania w jednym
lub wiecej punktach procesu ewentualnych frakgcji
gazowych. Przetwarzany materiat przeptywa przez
kolejne sekcje cylindra potaczone z pomocg Srub. Z
wyjatkiem sekcji typowo mieszajacej, sekcje cylin-
dréw posiadajg rézne otwory boczne umozliwiajace
zaréwno dozowanie sktadnikéw ciektych i sypkich jak
i odgazowanie.
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Slimaki

Slimaki sg sercem kompandera. Kompozycja pro-
filu slimakéw obracajgcych sie wspotbieznie uzalez-
niona jest od przetwarzanych materiatdw oraz od
szczegblnych wymagan danego procesu.

Poczatkowo ze wzgledu na ograniczenia techno-
logiczne i materiatowe $limaki wyttaczarki posiada-
ty budowe monolityczng. Od lat osiemdziesigtych
zaczeto produkowa¢ S$limaki modutowe, sktadajace
sie z watéw oraz nanizanych na nie krotkich segmen-
tow tworzgcych profil slimaka. Przez dtugi czas prze-
noszenie momentu z watu na segmenty odbywato
sie za pomocg prostego potaczenia wpustowego.
Obecnie, dzieki zastosowaniu precyzyjnych obrabia-
rek oraz specjalnych materiatéw, stosowane s3 pota-
czenia wielowpustowe, zapewniajgce przenoszenie
wyzszych momentéw obrotowych oraz umozliwia-
jace budowa $limakdéw o mniejszej Srednicy watu i o
wiekszej gtebokosci zwojow.

Segmenty slimaka

Segmenty Slimaka mogg mie¢ bardzo rézny ksztatt
w zaleznosci od roli, jakg petnia. Segmenty dzielimy
na transportujace i mieszajgce, chociaz czesto posia-
dajg obie te cechy w réznej proporgcji.

Elementy transportujgce to ,klasyczne” Slimaki
gdzie materiat moze ptyna¢ tylko wzdtuz zwojow
slimaka w kanatach, jakie sie tworzg miedzy zaze-
biajgcymi sie slimakami a powierzchnig cylindra.
W zaleznosci od ilosci zwojow Slimaka (Slimaki
jedno-, dwu- lub tr6j zwojowe) kanaty Slimaka for-
mujg kilka strug materiatu, ktére nie mieszajg sie ze
soba - materiat moze ptynag¢ wytacznie wzdtuz kana-
tu $limaka. Elementy transportujagce moga sie roznié
skokiem linii Srubowej zwojéw oraz moga by¢ prawe
oraz lewe. Elementy prawe odpowiadajg za transport

Strefa utworzona z elementéw
transportujacych o duzym skoku
i zaopatrzona w otwor boczny.

]

Rézne rodzaje segmentow cylindra: standardowy transportujacy, z otworem
zasypowym gornym, z wtryskiem cieczy oraz z otworem przytaczeniowym do
podajnika bocznego.

Podawanie boczne zrealizowane
przez specjalny dozownik zamocowany
do otworu bocznego w cylindrze.

materiatu do przodu natomiast lewe powodujg jego
spietrzanie.

Elementy mieszajgce, maja zazwyczaj postac tarcz
krzywkowych. Elementy te nie tworzg zamknietych
kanatow tak jak elementy transportujace. Wrecz
przeciwnie, budowane s3g tak by strugi materiatu
byty intensywnie dzielone i przenikaty sie ze soba.
Réwnolegte powierzchnie obracajgcych sie elemen-
toéw sprzyjajg ucieraniu i ugniataniu materiatu, co
ma znaczenie przy dyspergowaniu wypetniaczy i pig-
mentéw. W zaleznosci od grubosci krzywek i ich wza-
jemnego potozenia katowego mozna intensyfikowac
mieszanie dystrybucyjne i mieszanie homogenizujg-
ce. Krzywki segmentédw mieszajgcych mogg tworzyc
tzw. pozorng linie Srubowg i posiada¢ wtasciwosci
transportujgce.

Odpowiednia sekwencja segmentoéw réznego typu
pozwala na wywotywanie w cylindrze wyttaczarki
okreslonych zjawisk fizycznych. Przyktadowo sekwen-
cja segmentdw transportujgcych o malejgcym skoku
powoduje, oprécz transportu materiatu do przodu,
takze efekt sprezania i wzrost ciSnienia. Jest stoso-
wana m.in. tam gdzie przewiduje sie uplastycznianie
granulatu i sprezanie rekompensuje spadek gestosci

Gtéwny
otwor
Zasypowy.

Wzrost ci$nienia realizowany jest przez
zmniejszanie skoku zwojéw
kolejnych elementdw transportujacych.

Strefa mieszania utworzona z kombinacji
elementéw ugniatajacych i elementéw
transportujacych.

ZASILANIE
GLOWNE

UPLASTYCZNIANIE

Obszar uplastyczniania polimeru w sekcjach cylindra
bez otworéw bocznych. Wstepne mieszanie sktadnikéw
podawanych do gtéwnego otworu zasypowego.
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nasypowej. Natomiast tam gdzie planowane jest
odgazowanie umieszcza sie segmenty o duzym skoku
by zapewni¢ odpowiedni spadek ci$nienia, utatwiaja-
cy uwalnianie gazoéw i zabezpieczajacy przed wydo-
stawaniem sie materiatu na zewnatrz przez odga-
zowanie. Podobnie postepuje sie w przypadku stref
gdzie ma nastapi¢ dozowanie sktadnikow.

Standardowa lista segmentow $limaka, jaka dys-
ponuje MARIS, zawiera 65 pozycji, co obrazuje, jak
wiele réznych kombinacji profilu slimaka moze by¢
potrzebnych dla uzyskania zatozonego rezultatu.
Sztuka doboru odpowiedniego profilu slimaka polega
na tym by jednoczes$nie uzyska¢ materiat o zadanych
wiasciwosciach jak i maksymalng wydajnos¢. Wiedza
na temat witasciwej kompozycji slimaka i cylindra oraz
wtasciwe dla nich parametry procesowe to najwaz-
niejsze elementy technologii kompandowania.

Na schemacie (na sasiedniej stronie) pokazano przy-
ktadowy uktad cylindra i $limaka kompandera wyposa-
zonego w jeden dozownik boczny i odgazowanie.

Proces kompandowania

Wyttaczarka, aby poprawnie funkcjonowa¢ wyma-
ga obecnosci dodatkowych urzgdzen, ktére maja na
celu sterowanie przeptywem materiatu na wejsciu
i na wyjsciu z danej strefy. Sg to system podawania
i dozowania surowcéw oraz urzadzenia do obrob-
ki wykanczajacej gotowej mieszanki polimerowe;.
Podobnie jak wyttaczarka, systemy te rowniez dziata-
ja w sposdb ciggly i musza zapewnic jakos¢ i statos¢
parametréw.

2 3 dozowniki boczne zainstalowane
- na kompanderze MARIS.

-

System dozowania surowcéw
Wyttaczarke poprzedza system dozowania zasila-
jacy wyttaczarke w surowce. System jest dobierany
w zaleznosci od rodzaju procesu i przetwarzanych
materiatéw.
Klasyczny system dozowania sktada sie z dozow-
nikow grawimetrycznych, ktérych liczba i wydaj-

Odgazowanie
kompandowane-
go materiatu jest
niemal zawsze
konieczne ze
wzgledu na obec-
nosc powietrza

w dozowanych
wypetniaczach,
zawilgocenie
Surowcow,
tworzace siew
trakcie procesu
frakcje lotne

czy tezw celu
pozbycia sie ze
sktadu mieszanki
lotnych rozpusz-
czalnikow.

nos¢ sg zwigzane z liczbg i udziatem procentowym
dozowanych sktadnikéw. Taki system dozowania jest
czesto bardzo rozbudowany tak, aby gwarantowat
najwyzszg doktadnos¢ dozowania i dawat mozliwos¢
szybkiej zmiany receptury. Dla obnizenia kosztow
instalacji dozujacej niektére sktadniki moga by¢ wcze-
$niej taczone i dozowane w formie premiksu przez
pojedynczy dozownik.

W skrajnym przypadku nawet wszystkie surowce
moga by¢ podawane w formie premiksu i dozowane
do gtéwnego leja zasypowego. Woéwczas skompliko-
wane dozowniki grawimetryczne mogg by¢ zastapio-
ne prostszym dozownikiem wolumetrycznym nato-
miast produkcja premiksu odbywa sie na tradycyj-
nych mieszalnikach periodycznych.

Jak juz wspomniano surowce dozowane do wytta-
czarki musza miec¢ zdolnos$¢ swobodnego ptyniecia.
W przypadku niektérych surowcéw jak np. kauczuk
czy guma konieczne jest ich wstepne rozdrobnienie
do rozmiaréw umozliwiajgcych podawanie do wytta-
czarki.

Oprécz systemoéw grawitacyjnego dozowania
surowcéw swobodnie ptyngcych do otworéw zasy-
powych pionowych istnieje tez mozliwo$¢ wymuszo-
nego podawania poprzez otwory boczne w cylindrze
za pomocga dwuslimakowych dozownikéw bocznych,
pomp zebatych czy wyttaczarek jednoslimakowych .

Odgazowanie

Odgazowanie kompandowanego materiatu jest
niemal zawsze konieczne ze wzgledu na obecnos$¢
powietrza w dozowanych wypetniaczach, zawilgo-
cenie surowcdw, tworzace sie w trakcie procesu
frakcje lotne czy tez w celu pozbycia sie ze sktadu
mieszanki lotnych rozpuszczalnikéw. Proces niejed-
nokrotnie wymaga obecnosci jednego lub wiecej
punktéw odgazowania umozliwiajgcych ewakuacje
gazoéw powstajacych w trakcie procesu. Do punktéw
odgazowania, pionowych lub bocznych, sg podtacza-
ne pompy prézniowe.

Opatentowany system odgazowania MARIS pole-
ga na podtaczeniu odgazowania poprzez dozownik

[.-;;: sl A
System odgazowania przez dozownik boczny — patent MARIS.
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Przyktadowy schemat linii do kompandowania: 1. wyttaczarka dwuslimakowa,
2. kapiel wodna, 3. osuszacz, 4. granulator zdalny, 5. silos na polimer, 6. silos na
dodatki, 7. silos na pigment, 8. dozownik grawimetryczny polimeru, 9. dozownik
grawimetryczny dodatkow, 10. dozownik grawimetryczny pigmentéw.

boczny. Takie rozwigzanie zapobiega wydostawaniu
sie materiatu z maszyny w wyniku obecnosci podci-
$nienia, co jest czestg bolgczkg zwyktych systemow
odgazowania. Slimaki dozownika stanowig zapore dla
kompandowanego materiatu natomiast przepuszcza-
ja ewakuowane gazy.

Downstream

Zaraz za wyttaczarkg montowane sg dodatkowe
elementy takie jak pompa zebata, zmieniacze sit, gto-
wice granulujace itp.

Urzadzenia do obrobki korncowej (chtodzenie pro-
duktu, obrébka powierzchni, granulacja, pakowanie,
itp.) ustawiane za wyttaczarka dobierane sg w zalez-
nosci od otrzymywanego produktu. Aby przetworzy¢
uplastyczniony kompand do postaci granulatu stoso-
wane sg odpowiednie gtowice granulujgce (powietrz-
ne, podwodne, w pierscieniu wodnym) oraz granula-
tory zdalne (typu spaghetti). O wyborze granulatora
decyduje m.in. lepko$¢ uplastycznionego materiatu,
jego tendencja do przyklejania sie do nozy granulato-
ra czy wrazliwos¢ na kontakt z wodg

Systemy granulacji

Najprostszy system granulacji to system gtowicy
granulujacej z chtodzeniem powietrzem. Stosowany
jest w przypadku materiatéw, ktére po opuszczeniu
wyttaczarki nie powinny wchodzi¢ w kontakt zwodg a
uformowane granulki nie maja tendencji do sklejania
sie. Powietrze jest w tym przypadku medium chto-
dzacym i transportujagcym. System moze by¢ wypo-
sazony w talkowanie oraz sita wibracyjne.

Wersjg rozwojowg systemu granulacji w powietrzu
jest duzo wydajniejszy system ciecia z chtodzeniem
w pierscieniu wodnym, ktéry stosuje sie tam gdzie
materiaty nie sg wrazliwe na dziatanie wody. Sam
proces ciecia na gtowicy odbywa sie bez kontaktu
z wodg jednak granulki natychmiast wpadajg do

Aby przetworzyé

uplastyczniony
kompand

do postaci
granulatu
stosowane sg
odpowiednie
glowice
granulujace
(powietrzne,
podwodne,

w pierscieniu
wodnym) oraz
granulatory
zdalne (typu
spaghetti).
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SYSTEMY GRANULACJI:

a) Glowica granulujaca na sucho z chfodzeniem powietrzem.

b) Granulacja w pierscieniu wodnym.

¢) Granulacja podwodna.

v

d) Granulacja zdalna typu ,spaghetti”.

otaczajgcego gtowice strumienia wody w ksztatcie
pierscienia. Ten system ciecia wymaga stosowania za
sitem wibracyjnym odsrodkowych suszarek bebno-
wych w celu usuniecia resztek wody z granulatu.

Najbardziej skomplikowanym systemem granulacji
jest granulacja podwodna. Gtowica granulujaca jest
w catosci zanurzona w wodzie, przez co wyptywa-
jacy materiat jest natychmiast chtodzony. System
ten stosuje sie w przypadku materiatéw trudno
granulujacych sie (np. kleistych, o niskiej lepkosci
itp.) lub gdy wymagane sg duze wydajnosci. Oprocz
sita wibracyjnego i suszarki odsrodkowej system ten
wymaga réwniez wymuszonego obiegu wody termo-
statowane;j.

System granulacji zdalnej sktada sie z wanny chto-
dzacej (1) osuszacza z kurtyna powietrzng (2) oraz
granulatora (3). W linii mogg sie znajdowa¢ ponadto
inne urzadzenia takie jak talkownice, sita wibracyjne
itp. stuzgce do dodatkowej obrébki granulatu przez
pakowaniem. System ten jest jednym z najprostszych
i najbardziej uniwersalnych, cho¢ jego wydajnosci sg
ograniczone. |

Wiecej informacji na stronie www.ipmtc.com.pl!
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