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Kurzfassung
Geier, Henrike

Entwicklung eines kontinuierlichen Mischverfahrens zur direkten

Profilextrusion

In der Kautschukindustrie findet das kontinuierliche Mischen trotz einer Vielzahl
von Arbeiten, welche die Vorteile dieses Verfahrens beschreiben, kaum eine An-
wendung. Dies ist u. a. auf die Anzahl der Prozessschritte, die beim Ubergang
vom diskontinuierlichen zum kontinuierlichen Mischen zu beachten sind, zurtck-
zufuhren. Daher mussen neben der Mischeinheit auch die vor- und nachgelager-

ten Prozessschritte bekannt sein.

In der vorliegenden Arbeit wird neben dem kontinuierlichen Herstellen von Kau-
tschukmischungen auf einem gleichlaufigen Doppelschneckenextruder auch
deren weitere Verarbeitung zu einem Profil bzw. Halbzeug erlautert. Dazu wird
eine Zahnradpumpe dem Doppelschneckenextruder nachgestellt und direkt an

diesen angekoppelt.

Fur ein optimales Zusammenwirken des Mischers mit der Zahnradpumpe ist ein
konstanter Massestrom notwendig. Die Standardabweichung des Extruderdreh-
momentes ein Indikator fur die Kontinuitat des Massestroms. Die Kontinuitat des
Massestromes wird durch die Schneckenkonstruktion und die Extruderdrehzahl
beeinflusst. FUr den kontinuierlichen Mischprozess ist die Massetemperatur pro-
zesslimitierend. Sie kann durch die Umstellung von einer Einspritz- auf eine

Durchflusskihlung der Extruder-Geh&use gesenkt werden.

Far ein konstantes Betriebsverhalten der Doppelschneckenextruder-
Zahnradpumpen-Kombination wird ein Pl-Regler genutzt. Die Pl-Anteile des Reg-
lers werden empirisch bestimmt. Mit der Doppelschneckenextruder-
Zahnradpumpen-Kombination wird ein volumetrischer Forderwirkungsgrad

Nvo=0,78 erreicht.

Stichwort: Kautschuk, kontinuierlicher Mischprozess, direkte Extrusion



Abstract

Geier, Henrike
Development of a continuous mixing process for direct extrusion

Despite there being several papers detailing the advantages of continuous mix-
ing, its application is rarely found in today's rubber industry. A partial explanation
for this may come from the high number of process steps which must be taken

into consideration during the transition from discontinuous to continuous.

In addition to the continuous mixing of rubber using a co-rotating twin-screw

extruder the processing of profiles or extrudates is determined.

To achieve this, a gear pump is mounted at the end of the twin screw extruder. In
order to gain the optimum efficiency of the mixer an d gear pump a constant
mass flow is necessary. The extruder torque level is a good indicator of the conti-
nuity. This continuity may be influenced by screw construction and speed. The
mass temperature , a limiting factor of continuous mixing, can be lowered by

exchanging from an injection cooling system to open system.

A PI controller is used to maintain the constant process behaviour of the twin scre
extruder/gear pump combination. The PI regulation factors are determined em-
pirically. A volumetric efficiency of n,,=0,78 can be found using the twin screw

extruder / gear pump combination.

keywords: rubber, continuous mixing process, direct-extrusion
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1 Einleitung

Im Bereich der Kunststoffherstellung und Verarbeitung sowie fur die Produktion
dynamisch vulkanisierter thermoplastischer Elastomere sind kontinuierliche
Mischverfahren Stand der Technik [1]. Die Entwicklung und Optimierung von
Maschinen- und Verfahrenskonzepten er6ffnet auch der Kautschukindustrie die
Méglichkeit, ihre Mischungen mit geringen Qualitdtsschwankungen und niedri-

gem Energie- und Raumbedarf kontinuierlich zu produzieren [2, 3, 4, 5, 6, 7].

Heute werden Kautschukmischungen in der Regel batchweise in Innenmischern
und auf Walzwerken hergestellt. Die Technologie ist im wesentlichen Uber
90 Jahre unverandert geblieben. Vor- und nachgeschaltete Prozessschritte sowie
die Form der Rohstoffe sind dem diskontinuierlichen Prozess angepasst. Bedingt
durch die Diskontinuitat dieses Prozesses kann es zu Variationen der Mischungen
und der Produkte kommen [8, 9]. Mit Hilfe eines kontinuierlichen Mischverfahrens
kdébnnten diese Variationen verhindert werden, da in einem kontinuierlichen Misch-
prozess der Energieeintrag in die Kautschukmischung fur jedes Volumenelement
konstant ist. Der kontinuierliche Prozess vereinfacht zudem die Automation und
ermaoglicht eine verbesserte Verfahrenskontrolle. Einen weiteren Vorteil des konti-
nuierlichen einstufigen Mischprozesses im Gegensatz zum diskontinuierlichen
Mischen ist die Einsparung von Prozessschritten. Dadurch wird der Personalein-
satz und gegebenenfalls auch der Energieeintrag verringert. Energieverbrauchs-
spitzen, die wahrend des Anfahrprozesses eines Innenmischers entstehen, wer-

den vermieden.

Kontinuierliches Mischen bedeutet jedoch nicht nur die Umstellung eines einzel-
nen, separaten Prozessschrittes, sondern einer ganzen Prozesskette, wie sie in

Bild 1.1 schematisch dargestellt ist.
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Bild 1.1: Kontinuierlicher Mischprozess mit vor- und nachgelagerten Prozess-

stufen

Diese Umstellung beinhaltet die dem Prozess vorgelagerte Aufbereitung und
Lagerung sowie die Dosierung und Zufuhrung der Rohstoffe als auch die der
Mischeinheit nachgeschaltete Verarbeitung zu Profilen und Halbzeugen. Weiter-
hin muss far die kontinuierliche Prozessfihrung in der Kautschukindustrie eine

geeignete Prozessuberwachung und Qualitatskontrolle verfugbar sein.

Das kontinuierliche Mischen mit Kautschuk wird seit Uber sechzig Jahren disku-
tiert [10, 11 12 13 14]. Die dargestellten Vorteile des kontinuierlichen Mischverfah-
rens haben bisher jedoch noch nicht zur EinfGhrung der neuen Technologie ge-
fuhrt. Ein Grund dafur ist das haufig isolierte Betrachten des Mischprozesses in
friheren Arbeiten. Die vor- und nachgeschalteten Prozessschritte wurden oftmals
vernachlassigt. Die Chancen zur Einflhrung des kontinuierlichen Mischens in
laufende Betriebe steigen, wenn neben der Mischeinheit auch das Umfeld der

vor- und nachgelagerten Prozesse untersucht und beschrieben ist.





