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Efektywnos¢ przetworstwa porowanych rur ostonowych z PVC

Streszczenie: Proces wyttaczania porujgcego jest metodq przetwdrstwa majgcq na celu otrzyma-
nie migdzy innymi ksztattownikéw, pretow, rur, powlok porowatych o zmniejszonej gestosci oraz
pozbawionych zapadnie¢ na powierzchni wyttoczyny 1 wykazujgcych minimalny skurcz przy jed-
noczesnym zachowaniu zblizonych wlasciwosci wytwordw wyttaczanych metodq konwencjonalng.
W artykule przedstawiono specyfike procesu wyttaczania porujgcego PVC. W badaniach procesu
wytaczania porujgcego zastosowano nowoczesne srodki porujqce chemicznie o endotermicznym oraz
egzotermicznym procesie rozktadu, dozowane w ilosci do 1,5 % masowych w stosunku do masy
tworzywa. Przeprowadzono obszerne badania efektywno$ci procesu wyttaczania porujgcego obejmu-
jace okreslenie wydajnodci procesu, zuzycia energii podczas przetworstwa, sprawnosci energetycznej
wytaczania porujgcego.

Stowa kluczowe: efektywnos¢ procesu, wyttaczanie porujqce, Srodki porujgce, rurki ostonowe

PROCESSING EFFECTIVENESS OF CELLULAR PVC SHIELDING TUBES
Abstract: Cellular extrusion is a method for manufacturing profiles, bars, low density cellular
coatings and other cellular products that have no hollow cavities on the surface and show minimal
processing shrinkage, while their properties are similar to those of products produced by conventional
extrusion. The paper deals with cellular extrusion of PVC. The investigation of the process was
conducted using state-of-the-art endothermic and exothermic blowing agents that were dosed in up
to 1.5 % by weight. The experiments involved measuring output, energy consumption and energy
efficiency of the process.

Keywords: effectiveness of polymer processing, cellular extrusion, blowing agents, shielding tubes

1. WSTEP

Tworzywa termoplastyczne w procesie wy-
ttaczania porujacego moga by¢ porowane za
pomoca srodkéw (poroforéw) dzielonych trady-
cyjnie [1, 2, 3] na chemiczne oraz fizyczne $rod-
ki porujace. Do fizycznych Srodkéw porujacych
(blowing agents) naleza: weglowodory, woda,
azot i dwutlenek wegla, ktore dodawane sa
w postaci plynnej wzglednie gazowej do rozto-
pionego w ukladzie uplastyczniajacym polime-
ru i mieszane z wykorzystaniem nukleantow,
np. talku. Natomiast chemiczne srodki poru-
jace sa dodawane do granulatu tworzywa jako
substancje stale (proszek, granulat) i zadawane
do uktadu uplastyczniajacego najczesciej przez
dozowniki grawimetryczne czy wolumetryczne.
Mieszanina tworzywa i poroforu zastaje nastep-
nie przetwarzana w ukladzie uplastyczniajacym

i ksztaltowana w tradycyjnym narzedziu (formie
wtryskowej, gtowicy, itp.) [4, 5, 6]. Podobnie jak
w przypadku poroforéw fizycznych uzyskuje sie
tutaj gaz rozpuszczony w tworzywie [3, 6, 7].

W przetworstwie tworzyw polimerowych
duze znaczenie dla efektywnego przebiegu proce-
su wytlaczania maja zjawiska wystepujace w ukta-
dzie uplastyczniajacym. Wazna funkcje pelnia
warunki technologiczne procesu oraz wlasciwosci
konstrukcyjne ukladu uplastyczniajacego wytla-
czarki. Zagadnienia wplywu konstrukgji uktadu
uplastyczniajacego, otworu zasypowego, cylindra
oraz $limaka wytlaczarki na efektywnos¢ proce-
su wytlaczania sa poruszane w publikacjach na-
ukowych [8, 9] zespotu J.W. Sikora i B. Samuijto,
jednak dotycza one procesu wyttaczania tworzyw
litych i nie podaja kompleksowych uniwersal-
nych zalezno$ci oraz rozwiazan, tym bardziej
dotyczacych procesu wyttaczania porujacego.
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Mimo zatem stosunkowo duzej liczby publika-
qi dotyczacych wytlaczania, w tym wytlaczania
porujacego, w zasadzie brak jest informacji doty-
czacej efektywnosci tego procesu podczas wytla-
czania r6znych srodkéw porujacych z niezmienng
geometrycznie wytlaczarka oraz jednakowa war-
tosciq poczatkowa parametrow technologicznych.

2. METODYKA BADAN

21. MATERIALY I STANOWISKO
BADAWCZE

Celem omoéwionych w artykule badan jest
doswiadczalne okreslenie wptywu rodzaju cha-
rakterystyki rozkladu s$rodka porujacego oraz
jego zawartosci w przetwarzanym tworzywie na
przebieg i efektywnos¢ procesu wyttaczania poru-
jacego PVC plastyfikowanego. Przebieg procesu
wytlaczania porujgcego opisano zmianami masy
wytloczyny natomiast jego efektywnos¢ okreslo-
no poprzez zmiany masowego natezenia przeply-
wu tworzywa, mocy doprowadzanej do wytla-
czarki, mocy przenoszonej przez tworzywo, oraz
sprawnosci energetycznej procesu wytlaczania.

W badaniach, przedstawionych w artykule,
zastosowano poli(chlorek winylu) plastyfikowa-
ny oraz trzy rodzaje srodkéw porujacych che-
micznie. Srodki te s3 modyfikatorami, ktére przez
chemiczne reakcje w wyzszych temperaturach,
przez rozpad organicznych lub nieorganicznych
wiazan, wydzielaja gazy a nastepnie w wyniku
powinowactwo do polimeru tworza strukture po-
rowata. Srodki porujace zastosowane w badaniach
sq to uktady materialowe majace endotermiczny
lub egzotermiczny charakter rozkltadu. Maja one
posta¢ granulatu, co pozwolifo na ich mecha-
niczne mieszanie z przetwarzanym tworzywem.

PVC o nazwie handlowej Alfavinyl i sym-
bolu GMF/4-31TR, wytwarzany jest przez
przedsigbiorstwo Alfa PVC Sp. z 0.0 (Polska).
Wedtug danych producenta tworzywo to cha-
rakteryzuje si¢ gestoscia p ;. ,., od 1230 do
1400 kg/m®, MFR 5501000, WYnoszacym 4,3-
4,6 g/10 min, wydluzeniem przy zerwaniu do
300 %, wytrzymatoscia na rozciaganie przy

zerwaniu > 21 MPa oraz twardoscig Shore’a
A = 80. Zalecana temperatura przetworstwa
tego tworzywa wynosi od 120 do 190°C.

Srodek porujacy, Hostatron P1941 ma endo-
termiczny charakter rozkladu oraz wilasciwosci
nukleidyzujace. Ma on posta¢ granulatu o ziar-
nach kulistych, $rednicy 2+3 mm. Temperatura
poczatku rozktadu tego uktadu wynosi 160 °C.
Srodkiem porujacym znajdujacym sie w tym
ukfadzie materialowym jest mieszanina zwiaz-
kéw chemicznych w odpowiednich proporcjach,
miedzy innymi wodoroweglan sodu.

Adcol-blow UP-0Xb+X1020 to $rodek o egzo-
termicznym charakterze rozkladu, w postaci gra-
nulatu o ziarnach walcowych srednicy od 2 do
3 mm. Do osiagniecia dobrej wydajnosci procesu
porowania producent zaleca stosowanie tempe-
ratury przetworstwa w zakresie 145+180°C. Za-
lecana ilo$¢ tego uktadu w procesie wyttaczania
porujacego wynosi do 2,0 % mas.

Expancel 950 MB80 to srodek porujacy maja-
cy postac kulistych termoplastycznych kapsutek
polimerowych (mikrosfer) zawierajacych gaz
z grupy weglowodorow. Jest to srodek o endo-
termicznym charakterze rozkladu. Mikrosfery
Expancel nie mogga si¢ faczy¢ ze sobg, poniewaz
kapsutki zachowuja swoje wlasciwosci bariero-
we, co rowniez skutecznie zapobiega uwalnia-
niu si¢ zamknietego gazu. Expancel 950 MB80
jest mieszaning, ktora zawiera 65 % mikrosfer
w kopolimerze etylen/octan winylu (EVA). Pro-
duktem rozkltadu stosowanych srodkow poru-
jacych jest gtownie dwutlenek wegla CO,, mini-
malna ilos¢ wody H,O oraz azotu N,,.

Badania efektywnosci procesu wyttaczania
porujacego PVC plastyfikowanego, przeprowa-
dzono przy wykorzystaniu laboratoryjnej linii
technologicznej do wytlaczania ksztattownikdw,
ktorej gtéwnym elementem skladowym byta wy-
ttaczarka jednoslimakowa T32-25 (Rys. 1. a, b).
Uktad uplastyczniajacy wyttaczarki, byt wy-
posazony w cztery strefy grzejne, slimak cha-
rakteryzowal sie stosunkiem L/D = 25 i Sred-
nica zewnetrzna D = 32 mm. Zakres predkosci
obrotowej slimaka wyttaczarki wynosi od 0 do
120 obr/min i jest regulowany bezstopniowo.
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Rys. 1. Wyglad fragmentu linii technologicznej
wyttaczania porujgcego oraz wytwarzanej rurki

Fig. 1. View of technological line section for cellular
extrusion process and with the duct produced

Narzedziem, mocowanym do ukladu upla-
styczniajacego wyttaczarki T32-25 jest glowica
wytlaczarska rdzeniowa do rur. W przedsta-
wionych badaniach zastosowano glowice ma-
jaca dysze o przekroju pierscieniowym, $red-
nicy zewnetrznej rownej 8,5 mm oraz srednicy
rdzenia 6,5 mm. W skfad laboratoryjnej linii
wytlaczania porujacego wchodzi takze wanna
chtodzaca (rys. 1 a) oraz odciag taSmowy o sze-
rokosci 100 mm i dtugosci 2000 mm.

Proces wytlaczania porujacego zrealizowano
przy opracowanych i zadanych warunkach, na-
stawionych w linii technologicznej wytlaczania.
Sa one nastepujace: temperatura stref grzejnych
uktadu uplastyczniajacego odpowiednio: 140,
160, 1701 180 °C; temperatura glowicy w strefach
grzania 160 °C. Przy zastosowaniu tego rodzaju
srodkéw porujacych wazne jest, aby w procesie
wytlaczania, temperatura rozkladu poroforu zo-
stala przekroczona przy odpowiednich warun-
kach przetworstwa. Temperatura gtowicy wy-
ttaczarskiej, w procesie wytlaczania porujacego,
powinna by¢ bliska temperatury rozktadu $rod-
ka porujacego. Zadana predkos¢ obrotowa $li-
maka zmieniana byta w zakresie 45+95 obr/min.
Temperatura czynnika chlodzacego w wannie
chtodzacej, okreslona za pomocg czujnika tem-
peratury miescita sie w zakresie 16+19 °C.

22.CZYNNIKI BADANE

Ze wzgledu cel badan oraz metodyke pro-
wadzenia badan okre$lono czynniki badawcze
charakteryzujace badany proces wytlaczania
porujacego, a mianowicie czynnikéw badanych
bezposrednio i posrednio, czynnikéw zmien-
nych oraz statych.

W programie badan przyjeto jako czynniki
wynikowe:

- masowe natezenie przeptywu
tworzywa G, kg/s,

— moc doprowadzana do wytlaczarki Q , W,

— moc przenoszona przez tworzywo Q, W,

— sprawnos$¢ energetyczna procesu wytlacza-
nian , %.

Czynnikiem zmiennym jest:

— rodzaj charakterystyki rozkladu stosowanego
srodka porujacego: srodki o rozktadzie
- egzotermicznym, endotermicznym opisane

w artykule,

- zawarto$¢ dozowanego Srodka porujacego

w tworzywie: 0,5; 1,0; 1,5 % mas.,

— predkos¢ obrotowa $limaka wytlaczarki:

45, 70, 95 obr/min.

Czynniki state to:

— rodzaj tworzywa - poli(chlorek winylu) Alfa-
vinyl GMF/4-31TR,
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- temperatura nastawiana w poszczegolnych
strefach grzejnych uktadu uplastyczniajacego
wytlaczarki i glowicy wyttaczarskiej,

— czas wytlaczania odcinka wyttoczyny, 45 s,

— pozostale elementy geometryczne ukladu
uplastyczniajacego i glowicy wytaczarskiej.

3.WYNIKI BADAN

W trakcie prowadzonych prob technolo-
gicznych wytlaczania porujacego zasypywa-
no do ukladu uplastyczniajacego, zgodnie
z przedstawionym planem badan, tworzywo
PVC zawierajace odpowiedni rodzaj srod-
ka porujacego w ilosci 0,5+1,5 % masowych.
Podczas prowadzonego procesu odczytywa-
no zuzycie energii elektrycznej, wazono mase
wytworzonej rurki, otrzymanej w okreslonym
czasie procesu. Po zakonczeniu pomiaréw
zwigkszano predkos¢ obrotowa $limaka i po
ustabilizowaniu procesu przeprowadzano na-
stepne pomiary energii elektrycznej, tempe-
ratury wyttoczyny, masy wytworzonej rurki,
przy kolejnej wartosci predkosci obrotowej
Slimaka. Wedlug podanego schematu prze-
prowadzono pomiary czynnikéw badanych
bezposrednio przy zastosowaniu tworzywa
z zawartosScig trzech srodkéw porujach che-
micznie o innych charakterach rozktadu che-

micznego. Obliczenia czynnikow badanych
posrednio wykonano wedtug ogolnie znanych
zaleznosci, zaczerpnietych z literatury [10, 11].

[los¢ dozowanego do tworzywa srodka
porujacego, w zakresie 0,5+1,5 % mas. byta
tak dobrana, ze przy zatozonych warunkach
procesu wyttaczania, otrzymano wytloczyny
w postaci porowanej rurki ostonowej. Wy-
glad wytworzonych rurek, ich ksztalt oraz
wymiary zewnetrzne sa zgodne z ksztaltem
i wymiarami wyrobow litych z PVC przetwa-
rzanego. Na rysunku 2 pokazano przyklady
wykorzystania wytworzonych rurek, stosowa-
nych jako ostony kabli i przewoddéw roznych
typow i zastosowan.

W wyniku przeprowadzonych badan proce-
su wytlaczania porujacego poli(chlorku winylu)
ustalono, zaleznosci masowego natezenia przeply-
wu tworzywa, mocy dostarczanej do wyttaczarki
i przenoszonej przez tworzywo oraz sprawnosci
energetycznej procesu wytlaczania, od rodzaju
i zawartosci $rodkéw porujacych oraz predkosci
obrotowej slimaka wytlaczarki. Wartosci czynni-
kow badanych bezposrednio mierzono po dzie-
sie¢ razy dla kazdego rodzaju probki. Wyniki
przeprowadzonych pomiaréw, obliczen zamiesz-
czono w tabeli 1, przedstawiajac wartosci czyn-
nikow wynikowych okreslajacych efektywnos¢
procesu wytlaczania porujacego. Wybrane wyniki

Rys. 2. Wyglad kanalizacji sktadajqcej sie¢ z zespotu rurek, rury ostonowej
do ostony mikrokabli lub pojedynczych widkien optycznych

Fig. 2. View of the duct system consisting of a set of shielding tubes
and tube for microcables or individual optical fibers protection
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badan przedstawiono takze w postaci graficznej
odpowiednich zaleznosci na rysunkach od 3 do 6.

Analizujac wyniki pomiaréw masy wyttoczy-
ny oraz obliczeri masowego natezenia przeply-
wu tworzywa, okreslajacego wydajnos¢ procesu
(rys. 3) mozna stwierdzi¢, ze w miare zwieksza-
nia predkosci obrotowej slimaka wydajno$¢ pro-
cesu wytlaczania porujacego wzrasta. Wzrost
ten jest jednak zalezny od zastosowanego srodka
porujacego i jego zawartosci. W przypadku za-
stosowania srodka porujacego w postaci mikros-
fer wydajnos¢ procesu wzrastata srednio o 27 %,
18 %, 13 % odpowiednio dla zawartosci 0,5 %,
1 %, 1,5 %. Dodanie $rodka porujacego o roz-
kiadzie endotermicznym spowodowato wzrost
wydajnosci srednio 0 16 %, 16 %, 11 %, natomiast
dodatek $rodka o rozkladzie egzotermicznym
spowodowat wzrost wydajnosci srednio o 26 %,
23 %, 19 %. W kazdej grupie badanych probek
najwieksze rdznice wydajnosci procesu wytla-
czania odnotowano przy matych predkosciach
obrotowych slimaka, natomiast przy wiekszych
predkosciach obrotowych $limaka wydajnos¢
procesu zmieniata sie nieznacznie wraz ze wzro-
stem stezenia srodka porujacego.

Pomiary i obliczenia ilo$ci energii dostarcza-
nej do wytlaczarki oraz do tworzywa podczas
przetworstwa okreslono na podstawie obliczen

3

mocy Q _ dostarczanej do wyttaczarki oraz mocy
Qt przenoszonej przez tworzywo, wykazaty
wplyw czynnikdw zmiennych tj. rodzaju i za-
wartosci srodka porujacego oraz predkosci ob-
rotowej slimaka na wielkosci badane (Tab. 1).
Zwiekszanie predkosci obrotowej $limaka,
oraz stezenia Srodka porujacego powodowato
wzrost mocy przenoszonego przez tworzywo.
Najwigkszy wzrost mocy zaobserwowano przy
zastosowaniu srodka porujacego o rozkladzie
endotermicznym. Wraz ze wzrostem predkosci
obrotowej sredni wzrost mocy przenoszonego
przez tworzywo wynosit 36 % dla zawartosci
0,5 %, 40 % dla 1,0 % i 51 % przy 1,5 % zawarto-
$ci srodka porujacego. Dodatek srodka poruja-
cego w postaci mikrosfer (Expancel 950 MB 80)
powodowat sredni wzrost mocy przenoszonego
przez tworzywo odpowiednio o 10 % dla 0,5 %,
25 % dla 1,0 %137 % dla 1,5 % mas. Najmniejszy
WZrost mocy przenoszonej przez tworzywo uzy-
skano przy zastosowaniu poroforu o rozkladzie
egzotermicznym. Sredni wzrost mocy wynidst
10 % dla 0,5 %, 13 % przy 1,0 % i 21 % dla zawar-
tosci 1,5 % srodka. Biorac pod uwage stezenie
$rodka porujacego przy poszczegdlnych predko-
$ciach obrotowych slimaka, réwniez zauwazono
stopniowy wzrost strumienia ciepta przenoszo-
nego przez tworzywo porowate.
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Rys. 3. Zaleznos¢ masowego G natezenia przeptywu tworzywa podczas procesu wyttaczania PVC porowanego
$rodkiem o rozktadzie endotermicznym (Hostatron P1941), od predkoéci obrotowej $limaka wyttaczarki

Fig. 3. Dependence of mass flow rate G of cellular PVC with the use of endothermic blowing agent (Hostatron

P1941) in the function of screw rotational speed
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Tab. 1. Wyniki obliczen mocy pobieranej przez wytlaczarke Q, i mocy przenoszonej przez tworzywo Q,
w zaleznosci od stosowanego srodka porujacego oraz obrotéw slimaka wytlaczarki

Tab. 1. Results of power conducter to the extruder Q  and power conveyed by the polymer Q, depending
on the blowing agent used and extruder screw rotational speed.

Predkos¢ obrotowa slimaka wytlaczarki, obr/min
Zawartos¢ srodka 45 70 95 45 70 %
Rodzaj tworzywa poru]oacego, Moc pobierana Moc przenoszona
Yo przez wytlaczarke, Q przez tworzywo, Q,
kW W
PVC 0 3,529 4,000 5,172 540,90 | 781,65 | 104895
0,5 4,688 4,054 5,556 519,75 | 749,70 | 927,90
PVC+ Adcol-blow UP-0XB-X1020 1,0 3,297 5,172 5,556 533,70 | 76590 | 1047,60
1,5 3,409 5,000 4,412 525,60 | 741,60 | 1055,70
0,5 4,054 4,839 4,545 554,85 | 738,00 | 932,85
PVC + Expancel
1,0 4,412 5,263 5,747 482,85 | 712,80 | 906,75
950MB 80
1,5 3,947 4,688 5,357 504,00 | 69570 | 856,80
0,5 3,571 4,054 5,068 517,95 | 792,90 | 1017,00
PVC + Hostatron P1941 1,0 2,778 4,777 4,688 538,65 | 751,95 | 1044,90
1,5 3,750 4,412 5,769 509,85 783,9 | 1048,95
50
45 .
- 40 —
£ 35 —
=
o 30 —
B 25 |
E 20 +— -
a 15 +— —
10 +— _—
54 _—
0 r .
43 70 85

Obroty slimaka, ocbrimin

O PVC B PYC + Adcol blow (0,5%) O PYC + Adcolk-blow (1%) O PVC + Adcokblow (1,5%)

Rys. 4. Zaleznos¢ sprawnosci energetycznej n procesu wyttaczania przy
zastosowaniu Srodka o rozkladzie egzotermicznym (Adcol-blow UP-0XB-X1020)
od zawartosci srodka oraz zmiany predkosci obrotowej slimaka wytaczarki

Fig. 4. Dependence of energy efficiency n, of the extrusion process with the use
of egzothermic blowing agent (Adcol-blow UP-0XB-X1020) in the function of
screw rotational speed
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Rys. 5. Zaleznos¢ sprawnosci energetycznej n, procesu wyttaczania przy zastosowaniu srodka
w postaci mikrosfer o rozktadzie endotermicznym (Expancel MB950 80) od zawartosci $rodka
oraz zmiany predkosci obrotowej slimaka wyttaczarki

Fig. 5. Dependence of energy efficiency n, of the extrusion process with the use of endothermic
microspheres (Expancel 950MB 80) in the function of screw rotational speed
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Fig. 6. Dependence of energy efficiency n, of the extrusion process with the use of endothermic
blowing agent (Hostatron P1941) in the function of screw rotational speed

Pomiary i obliczenia ilosci energii dostar-
czanej do wytlaczarki oraz do tworzywa pod-
czas przetworstwa pozwolily na wyznaczenie
sprawnosci energetycznej procesu wytlaczania
porujacego. Analiza wynikéw badan, wykaza-
fa iz wraz ze wzrostem predkosci obrotowej
$limaka i zawartos$ci srodkdéw porujacych, na-

stepuje wzrost sprawnosci energetycznej pro-
cesu (rys. 4-6). Zaobserwowano réwniez, ze
najwiekszy wptyw na sprawno$¢ energetycz-
na miat srodek porujacy o rozkladzie endoter-
micznym, natomiast najmniejszy wptyw miat
$rodek o rozkladzie egzotermicznym. Spraw-
no$¢ energetyczna procesu w przypadku wy-
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tlaczania polichlorku winylu bez zawartosci
srodka porujacego wyniosta Srednio 25 %.
Najwigksza sprawnos$¢ energetyczna procesu
odnotowano w przypadku zastosowania 1,5 %
srodka porujacego o rozktadzie egzotermicz-
nym - do 42 %. Mniejsza sprawnos¢ wyttaczar-
ki uzyskano stosujac srodek porujacy o rozkla-
dzie egzotermicznym, do 38 % oraz w postaci
mikrosfer, do 37 %. Wyniki badan sprawnosci
energetycznej wykazaly wzrost sprawnosci
energetycznej wraz ze wzrostem predkosci
obrotowej $limaka i rodzajem $rodka poruja-
cego, natomiast nie wykazaty scistej zaleznosci
pomiedzy zawartoscia procentowq srodka po-
rujacego, a sprawnoscia energetyczng procesu
wyttaczania porujacego.

4. PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy wynikéw przeprowa-
dzonych badan procesu wyttaczania porujacego
ustalono, ze rodzaj charakterystyki rozktadu
srodka porujacego, to jest srodka o rozkla-
dzie endotermicznym lub egzotermicznym
oraz jego zawarto$¢ w tworzywie przetwa-
rzanym ma wplyw na przebieg i efektywnosc¢
procesu wytlaczania.

Ustalono, ze zmiana rodzaju srodka poru-
jacego i odpowiadajaca jej zmiana zawartosci
srodka porujacego w tworzywie w zakresie od
0,5 do 1,5 % mas. wptywa w znaczacy sposob
na masowe natezenia przepltywu tworzywa,
okreslajace wydajno$¢ procesu oraz moc prze-
noszona przez tworzywo, co skutkuje zwiek-
szeniem sprawnosci energetycznej procesu.
Wzrost wartosci natezenia przeplywu wraz
z powiekszaniem zawartosci w tworzywie
przetwarzanym s$rodka porujacego, wynika
gldwnie ze zmniejszania oporéw przeptywu
PVC porowanego w kanatach przeptywowych
i dyszy glowicy wyttaczarskiej. Cechy che-
miczne tych srodkow maja wplyw na fatwosc¢
przemieszczania si¢ tworzywa w ukladzie
uplastyczniajacym i glowicy wytlaczarskiej,
co oddziatywuje bezposrednio na wydajnos¢
i sprawnos¢ procesu wyttaczania.

Stwierdzono, ze najwiekszy wzrost wielkosci
badanych wystapil podczas zastosowania srod-
ka porujacego o rozkladzie endotermicznym, na-
tomiast mniejszy wzrost powyzszych wielkosci
spowodowato stosowanie Srodka o rozktadzie
egzotermicznym. Zaleznosci te wynikaja z cha-
rakteru dziatania tych érodkéw. Srodek o roz-
kiadzie endotermicznym pobiera ciepto podczas
procesu przetwdrstwa. Przy zadanych parame-
trach procesu wyttaczania powoduje to najwigk-
szy wzrost wydajnosci, czego konsekwencja jest
najlepsze przewodzenie ciepta przez tworzywo
w ukladzie uplastyczniajacym i glowicy wy-
ttaczarskiej, a w efekcie najlepsza sprawnosc¢
energetyczna wytlaczarki. Natomiast srodek
o rozkladzie egzotermicznym wydziela ciepto
podczas procesu przetwodrstwa, czego efektem
bylo uzyskanie najmniejszego wzrostu wydaj-
nosci wytlaczania i sprawnosci energetycznej.
Nie stwierdzono jednak zauwazalnych zmian
w ilo$ci mocy doprowadzanej do wytlaczarki
podczas procesu prowadzonego przy tak mo-
dyfikowanym tworzywie przetwarzanym. Jed-
noczesnie trzeba zauwazy¢, ze rozwazana ocena
jest miarodajna w odniesieniu do stosowanych
$rodkdw porujacych tylko w ustalonym i stoso-
wanym zakresie ich zawartosci w. Przeprowa-
dzone badania potwierdzaja takze koniecznos¢
przetwarzania tworzyw porowatych z duzymi
predkosciami obrotowymi $limaka, co wiaze
sie¢ z duzym natezeniem przeplywu tworzywa
i duza sprawnoscig energetyczna, ktérych war-
to$¢ mozna jeszcze zwiekszy¢ poprzez dobor
bardziej efektywnego $rodka porujacego i jego
zawarto$ci masowej w tworzywie.
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