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Ellermanns Eck Mixtruder, 1951 [3]
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P. Pfleiderer: twin screw kneading and mixing machine, 1879 [3] Krauss Maffei Doppelschnecken Mischer (DSM), ca. 1964 [3]

[3] White, James L.: Twin screw extrusion - technology and principles, Minchen, Hanser, 1991 2 www.leichtbau.tu-chemnitz.de
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Uberblick aktuelle Extruderbauformen [Kohlgriiber: Der gleichlaufige Doppelschneckenextruder 2016]

Einwellenextruder Doppelwellenextruder J Mehrwellenextruder I

| |
l I l | [ |
Glatt- genuteter gleich- - rotierende statische
zylinder || Zylinder oder laufig gegenliufig Zentralwelle || Zentralwelle
Stiftextruder

[

dicht kimmend

3 www.leichtbau.tu-chemnitz.de
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Uberblick aktuelle Extruderbauformen

Einwellenextruder Zweiwellenextruder Mehrwellenextruder
 Einschnecke * Gleichlaufer, kammend * Planetwalzenextruder
* Ko-Kneter « Gegenlaufer, kammend * Ringextruder

Einschnecken-Extruder

/ » Gegenlaufer, tangierend
- @ * Gleichlaufer, tangierend

www.leichtbau.tu-chemnitz.de
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Com o u nd iers steme im Ver Ieich [Schuler, W.: Process Engineering Design of Co-Rotating Twin Screw Extruders, Dissertation University of Swansea, 1996]

p y g [G.A. Martin, Vergleich der Systeme in: VDI-K-Seminar: Compoundiersysteme im Vergleich, Bad Dirkheim 2001]
[M. Bastian, Compoundieren zur Herstellung mehrphasiger Systeme in: 21. Darmstadter Kunststoff-Kolloquium: Polymerblends / Compounds, 2001]
[Warren Baker, Chris Scott, Guo-Hua Hu: Reactive Polymer Blending; Hanser Verlag; 2001]

Einwellenextruder Zweiwellenextruder Mehrwellenextruder

Gleichlaufer, Gegenlaufer, Gegenlaufer, Gleichlaufer,

Einschnecke Ko-Kneter cemmendldai e e | endae Planetwalzen RingExtruder  Conterna MSE
Einzug von Feststoff + ++ +++ +++ ++ ++ ++ ++ ++ +
Aufschmelzung + +++ +++ ++ ++ ++ ++ +++ ++ Schmelzeextr.
Verteilen ++ +++ +++ + ++ ++ ++ +++ ++ +++
Zerteilen ++ +++ +++ +++ (++) ++ + +++ +++ ++ +
Selbstreinigung - +++ +++ +++ = -ttt +++ +++ + +++
Verweilzeitverteilung breit eng eng sehr eng breit breit sehr eng eng breit eng
Entgasung ++ ++ ++ + ++ ++ ++ +++ + +++
Druckaufbau ++ = + +++ + + = + = ++
L . +++ ++ ++ ++ (++) ++ ++ ++ ? +
Energieeinleitung (Antrieb)
Zylinderheizleistung ++ + + (+4) ++ (++) ++ +++ + ? ++
Zylinderkihlleistung ++ + + (+4) ++ (++) ++ +++ + ? ++
S moglich ja moglich ja moglich moglich  Hauptschnecke  moglich ja Hauptschnecke
Aufbau des Schnecke einteilig modular modular m::ggﬁ;(j)gf. modular modular el::sé:lja(:;\h modular einteilig einteilig
L modular (ggf. modular (ggf. - modular (ggf. einteilig (ggf. L R
Verfahrensteils Zylinder einteilig einteilig) einteilig) einteilig einteilig) LT modular) I UE I Sielle
ExtrudergroBen [mm] 20-600 30-200 (600) 16-380 (443*) 25-160 20-152 ca. 40 70-350 17-120 0,6-125 | 47-150
Max. Drehzahl [min-1] 1000 500 1800 80 1500 ggw. 600 60 1200 60 200
1-75000
5-45000 5-4000 1-2000 (2500 14-3600 10-200 1-4000 15-18000 25-4000 50-5000
Durchsatzbereich [kg/h] (100000*) ( )
) Reaktive Scherempfindl.Po
Houpteinsatzgebiete S MoK WSbVemebns ywtdine | sion,  ymereReaktive it ierteristrs S ERSRES g etioen i
aupteinsatzgebiete /éustragsextruder Beschickung (PVC, PP) T S A0 PVC[?rybIend Elastomere, Extrusion, by 8 e Nahrungsmit’tel groRen Verweilzeiten
ngasung Entgasung Entgasung
Beurteilung: von +++ = sehr gut bis - = gering; (eigene Einschitzung) *JSW TEX400 (bez. auf NFM)

5 www.leichtbau.tu-chemnitz.de
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Gegenuberstellung kaimmend vs. Nichtkammende GL-DSE

Jkammende” Schnecken ,hicht kammende” Schnecken

- Verringerte Schubspannungen im Kernspalt
- Zusatzlicher Mischeffekt im Kernspalt
- Reduzierter Verschleid an den Schneckenelementen

- Unterschiedliche Schneckenelemente Links / Rechts mdglich
- Verweilzeiterhohung um Faktor 6 moglich, ohne aggressive Geometrie
- Offener und abgesperrter Prozessraum maoglich et

- Variation der Schneckendrehzahl zueinander @ @ @ @
- Gleich- und Gegenlauf prinzipiell moglich

6 www.leichtbau.tu-chemnitz.de




Twinflex: Hohe Qualitat und kaum Scherung

Ergebnis: Vereinigung der Funktionalitat von Einschnecke,
Doppelschnecke und Walzwerk in einer Maschine

Maschinenbautechnische Merkmale

Gleichlaufig / gegenlaufig drehendes Schneckensystem

Jede Schnecke besitzt eigenen wassergekuhlten Antrieb mit integriertem Gebersystem

Synchrones und asynchrones Rotieren der beiden Schnecken zueinander
Variable Winkelstellungen der beiden Schnecken zueinander einstellbar
Hochste Flexibilitat durch modularen Schnecken- und Zylinderaufbau

Hohe Leistungsfahigkeit auf engstem durch Funktionsintegration

und kompakte Gestaltung

8 www.leichtbau.tu-chemnitz.de
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250 160 [3.1) PP Regr.fHoizf.,
140 Geometrie 2.5, 907, 10 Dusen,
190 mit Strainerplatte, 2xEntg.,
0% 71.74(200°C)z5-29(195°C)
1007~ W10/11(200°C)
80 =@ =Drehmoment [%]
60
= = Durchsatz G1 [kg/h
- 20 L [kg/h)
' 20 e+« Massetemp. [*C]
0 v T - r 0 s Massedruck [bar]
0 30 40 50
Holzfaseranteil [%] PP-Regranulat sw + Jelu 500 S

(Poren im Granulat aufgrund 2%
Restfeuchte; 24h vorgetrocknet)

- Nennenswerter Druckaufbau gewahrleistet
- 140 bar Ruckdruck unproblematisch fur die Twinflex

9 www.leichtbau.tu-chemnitz.de
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Durchsatz

350 7 [ 43 [4] PP natur, Geometrie 2.5.1,
300 E 90°+0°, 10 Dusen,

= 750 | 358 ohne Strainerplatte,

o

> 30 2xEntg., Z1-73(220°C)Z4(200°C)

o 25 25-W11(190°C)

= 150 20

X 100 4 ‘ 15 =@ =Drehmoment [%)
50 - Durchsatz G1 [kg/h]

o 4 | ! | ! . | | ! | | , Lo «s x>+ Massetemp. [°C]

100 200 300 400 500 600
Schneckendrehzahl [min?)

wipie Massedruck [bar]

10 www.leichtbau.tu-chemnitz.de
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NF-PP-Compounds auf Flachsfaserbasis

Gelungene Kreislaufwirtschaft:

* Einsatz von zerkleinerte NF-
PP-Stanzreste von
automobilen
Tarverkleidungen

e Biszu 50 m%

11 www.leichtbau.tu-chemnitz.de
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NF-PP-Compounds auf Flachsfaserbasis

Mechanische Eigenschaften der NF-PP-Compounds bei Raumtemperatur

6000 60
® Zugmodul, MPa
m Zugfestigkeit, MPa
5000 grestigkel 50 NE
Zugbruchdehnung, % =
m Charpy-Schlagzahigkeit, ki/m? © pr
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- H.k 'En
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Max. Massedruck 170 bar 0 0

30 50
NF-Anteil, Ma%

12 www.leichtbau.tu-chemnitz.de



Twinflex: Hohe Qualitat und kaum Scherung

Fazit

» nahezu drehzahlunabhangige Temperaturfiihrung im Prozess

» Grofes Einzugsvolumen , d.h. ideal fur volumindses Inputmaterial, Naturfasereinarbeitung (Holz, Hanf etc.)

= Schonendes Mischen ohne Schubspannungsspitzen - Naturfaser-Compounds, scher- und
temperaturempfindlichen oder vernetzende Materialien

= Geringe VerschleiBneigung (auch bei Fremdkdrpern), da beide Schnecken berthrungslos rotieren d.h. ideal far
Recycling

» Realisierung von langen Verweilzeiten fur die Substitution von mehrstufigen Anlagen und Prozessen

= maximale Flexibilitat bei der Prozessgestaltung

> TwinFlex-Extruder im Technikum der Professur SLK vorhanden

15 www.leichtbau.tu-chemnitz.de
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

Dipl.-Ing. (BA) Stefan Uhlmann K

TU Chemnitz
Professur Strukturleichtbau und Kunststoffverarbeitung (SLK)

Reichenhainer Strafle 31/33 Tel: +49 371 531 37742
09126 Chemnitz stefan.uhimann@mb.tu-chemnitz.de

Dipl.-Ing. Ralf Tenner

noris plastic GmbH & Co. KG

Werkstrafle 12 Tel: +49 9187 97 070 ‘ y

90518 Altdorf / Niirnberg office@norisplastic.de NO H IS p PLHSTI C

' Bundesministerium 7IM
* fur Wirtschaft N ALLIANZ _ /
und Technologie r INDUSTRIE imputse ' fir wachstum
FORSCHUNG niral nn onsprogramm

Mittelstand
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