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Wytlaczarka slimakowo-tarczowa; Wplyw szczeliny tarczowej na stopien
ujednorodnienia i wybrane wiasciwosci mechaniczne mieszaniny LDPE

Wstep

Recykling materialow polimerowych jest jednym z bardzo szeroko
badanych obecnie tematow. W zagadnieniu tym wyrézni¢ mozna wiele
roznych, waznych aspektow. Jednym z bardzo istotnych jest poszuki-
wanie zastosowan dla materiatdéw uzyskanych w wyniku recyklingu.
Aby jednak uzyska¢ materiaty o zadowalajacych wlasciwosciach nale-
zy je efektywnie przetworzy¢. W wyniku recyklingu tworzyw uzyskuje
si¢ wytwory o obnizonych wlasciwosciach. Rozwiazaniem tego proble-
mu jest domieszkowanie pierwotnych tworzyw recyklatami. Regranulat
petni wowcezas zwykle funkcjg taniego wypeltniacza, ktory w zaleznosci
od udzialu wywiera wplyw na ostateczne wlasciwosci uzyskiwanych
produktow [1].

Kolejnym zagadnieniem jest wptyw warunkéw przetworstwa, dla
ktérego nalezy dobra¢ wlasciwa technikg i optymalne warunki. Jednym
z urzadzen, ktére moze by¢ zastosowane do recyklingu tworzyw, jak
réwniez zanieczyszczonych mieszanin [2], jest wyttaczarka $limako-
wo-tarczowa zbudowana w Politechnice Koszalinskiej. Konstrukcja jest
wynikiem obliczen optymalizacyjnych i symulacji komputerowych, na
podstawie ktorych zaprojektowano uktad uplastyczniajacy o oryginal-
nych cechach geometrycznych [3].

Przeprowadzone badania wykazatly, ze zmiana szerokosci szczeliny
wplywa na ilo$¢ ciepta generowanego podczas uplastyczniania i na sto-
pien zmieszania. Pozwala rowniez uzyskac lepsze wlasciwosci wytwo-
ru niz wskutek klasycznego wytlaczania $limakowego. Szczegdtowe
wyniki publikowane byty w licznych opracowaniach [4-8].

Celem artykutu jest okreslenie wlasciwosci wytloczonych mieszanin
regranulatu LDPE dla r6znych udziatéw pierwotnego polietylenu matej
gestosci.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono stosujac handlowy czarny regranulat poli-
etylenu LD oraz pierwotny LDPE o handlowej nazwie MALEN E wy-
produkowany przez Basell Polyolefins. Przed przystapieniem do prob
wytlaczania w mieszalniku bgbnowym przygotowano odpowiednie ilo-
$ci mieszanin tworzywa z masowym udziatem 2,5 (U2,5); 5 (US); 10
(U10); 30 (U30); 50 (U50); 80% (U80) regranulatu. Wyttoczono row-
niez pierwotny LDPE oraz czarny recyklat bez dodatkow.

Zgodnie z planem badan i mozliwosciami badanej wyttaczarki §lima-
kowo-tarczowej nastawiano szczeling 0,3; 1 1 3 mm. W obu przypad-
kach stosowano ta sama gtowiceg wytlaczarska z kotowa dysza, uzysku-
jac wyttoczyng w postaci preta o $rednicy 15 mm. Celem poréwnania
uzyskiwanych wilasciwosci, identyczne mieszaniny wyttoczono przy
uzyciu klasycznej, jednoslimakowej wytlaczarki T-32. Dla klasycznej
wytlaczarki ustawiano na poszczegdlnych strefach temperaturg zaleca-
na dla polietylenu LD (130, 160, 150, glowica 140°C), dla wyttaczarki
slimakowo-tarczowej ustawiono temperatur¢ w strefie tarczowej 160,
a na glowicy 140°C, tak jak w przypadku wytlaczarki klasycznej. Po
uruchomieniu wytlaczarki, do leja zasypowego podawano tworzywo.
Wytloczyna po opuszczeniu glowicy wyttaczarskiej byta wychtadzana
dwukrotnie powietrzem.

Z wytloczyny pobrano probki. Z czgsci z nich wyprasowano gruba
folig 1 nastgpnie wycigto z niej probki do badan wtasciwosci mecha-
nicznych (twardo$¢, udarnos¢). Oznaczenie udarnosci przeprowadzono
wzorujac si¢ na normie PN-EN ISO 179-1:2002. W badaniu udarnosci
zastosowano mtot Charpy ‘ego typ 5113 firmy ZWICK Roell GmbH &
Co. Dla wytlaczarki §limakowo-tarczowej przebadano 168 probek, na-
tomiast dla klasycznej wytlaczarki slimakowej przebadano 56 probek.

Lacznie badania przeprowadzono na 224 probkach. Badania twardosci
wykonano zgodnie z norma ISO 868. Do badan twardosci probek uzy-
ty zostat twardoSciomierz r¢czny ze wskazéwka bierna ShoreD firmy
Zwick Roell GmbH & Co. Dla wytlaczarki slimakowo-tarczowej prze-
badano 21 probek, na ktoérych wykonano 315 pomiardw, natomiast dla
klasycznej wyttaczarki §limakowej przebadano 7 probek, na ktérych
wykonano 105 pomiaréw. Lacznie badaniu poddano 28 probek, na kto-
rych wykonano 420 pomiardw.

Analiza wynikéw badan

Badania jednorodnosci

Probki pocigto na cienkie plastry. Przekroje poprzeczne uzyskano
poprzez frezowanie wyttoczyny do grubosci okoto 1 mm i nastgpnie
polerowanie. Na rys. 1 przedstawiono fotografie przekrojow uzyska-
nych w wyniku wytlaczania slimakowo-tarczowego zawierajace 2,5, 30
i 50% czarnego recyklatu. Doktadniejszym badaniom poddano miesza-
niny zawierajace 5 i 10% czarnego recyklatu, dzigki matej zawarto$¢
czarnego barwnika mozliwe byto obserwowanie cienkich przekrojow
pod mikroskopem optycznym, w $wietle przechodzacym. Obserwacje
te umozliwity okreslenie stopnia homogenizacji, dyspersji i utozenia
tworzywa na przekroju wyttoczyny.

Rys. 1. Przekroje wytloczyny uzyskanej z wytlaczarki $limakowo-tarczowej;

od lewej: 2,5; 30 i 50% recyklatu

Na rys. 2 widoczne sa fotografie przekrojow uzyskanych w wyniku
klasycznego wyttaczania jednoslimakowego.

Rys. 2. Przekroje wytloczyny uzyskanej z klasycznej wytlaczarki §limakowe;j: a) U5,
przekrdj poprzeczny, b) U5, przekrdj wzdtuzny, ¢) U10, poprzeczny

Na podstawie analizy obrazéw powyzszych przekrojow (Rys. 1-3)
stwierdzi¢ mozna, ze uplastycznianie w badanych urzadzeniach daje
odmienne rezultaty wymieszania. W wyniku wytlaczania klasycznego
powstaje wytloczyna o rdzeniu sktadajacym sig¢ gtéwnie z pierwotnego
tworzywa. Recyklatu jest niewiele, ale jest bardzo dobrze ujednorodnio-
ny na catym przekroju wytloczyny. Wigkszos$¢ recyklatu gromadzi si¢
w postaci cienkich spiralnych warstw w zewngtrznej czgsci wytloczyny.
Widoczne jest to na przekrojach wzdhuznych. Wyttaczanie w uktadzie
slimakowo-tarczowym wywoluje inny obraz przekroju. Czarny regra-



Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2010, 49, 5, 99-100

INZYNIERIA 1 APARATURA CHEMICZNA

Nr 5/2010

Rys. 3. Przekroje wytloczyny uzyskanej z wyttaczarki slimakowo-tarczowej, szczeli-
na 3 mm: a) US, przekroj poprzeczny, b) US, przekroj wzdtuzny, ¢) U10, poprzeczny

nulat jest w rozprowadzony w catej masie tworzywa, ale gromadzi
si¢ rowniez w postaci czarnych skupisk rozmieszczonych na catej po-
wierzchni przekrojow wytloczyn. Rowniez na przekrojach wzdtuznych
widoczny jest w postaci licznych dlugich, cienkich pasm. Analizujac
wszystkie badane przekroje stwierdzono, ze w szczelinie migdzytar-
czowej ujednorodnianie tworzywa z regranulatem przebiega znacznie
lepiej niz w kanale srubowym §limaka wytlaczarki jednoslimakowe;.

Odmienny sposéb homogenizacji powinien réwniez wywola¢ roz-
ne wlasciwosci wytloczyny — wytworu. Celem potwierdzenia tej tezy
przeprowadzono badania wtasciwos$ci mechanicznych, w tym udarnosci
i twardosci.

Badania wtasciwosci mechanicznych

Na rys. 4 przedstawiono twardo$¢ Shore’a w skali D wytworoéw uzy-
skanych z réznym udzialem recyklatu.
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Rys. 4. Zalezno$¢ twardosci wytloczyny od zawarto$ci regranulatu

Na podstawie analizy powyzszych danych mozna stwierdzi¢, ze
w przypadku klasycznego wyttaczania §limakowego wraz z zawar-
toscig recyklatu wzrasta twardo$¢ wyttoczyny od 46,1°ShD o 4,5%.
W przypadku wytlaczania w uktadzie slimakowo-tarczowym wyniki sa
zalezne od szerokosci szczeliny. Dla najmniejszej badanej szerokosci
szczeliny (0,3 mm) twardo$¢ wytloczyny wraz ze wzrostem zawartosci
recyklatu spada o 4,5%, do 44,5°ShD, moze by¢ to spowodowane wyso-
ka predkoscia $cinania. Twardos¢ wyttoczyny uzyskanej przy szczelinie
rownej 1 mm jest niezalezna od zawartosci recyklatu i utrzymuje si¢
na poziomie 47°ShD, jest zatem nieznacznie wyzsza od twardos$ci uzy-
skanej przy szczelinie 0,3 i niewiele nizsza od twardosci uzyskiwanej
w wyniku klasycznego wytlaczania. Ze zwigkszeniem zawartosci re-
cyklatu nieznacznie ro$nie twardo$¢ wyttoczyny uzyskanej w uktadzie
slimakowo-tarczowym ze szczeling rowna 3 mm, przy zawartosci 2,5%
recyklatu $rednia twardo$¢ wynosi 45,7°ShD, 100% regranulat charak-
teryzuje si¢ twardoscia 47,7°ShD.

Narys. 5 przedstawiono, wyniki uzyskane podczas badania udarnosci
wytloczyny uzyskanej z r6znym udziatem recyklatu.

W funkecji zawartosci recyklatu niemal dwukrotnie wzrasta udarnosé¢
tworzywa przetwarzanego w klasycznej wytlaczarce §limakowej, two-
rzywo homogenizowane w uktadzie §limakowo-tarczowym przy szcze-
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Rys. 5. Wykres udarnoséci w funkcji zawarto$ci recyklatu dla wytlaczarki klasycznej
i $limakowo-tarczowej z trzema nastawami szczeliny

linie réwnej 0,3 mm wykazuje, wraz ze zwigkszeniem udziatu recykla-
tu, lekka tendencj¢ spadkowa udarnosci. Na uwage zastuguja krzywe
udarno$ci wytloczyny uzyskanej przy szczelinie czotowej rownej 113
mm. Udarno$¢ w tych przypadkach utrzymuje si¢ na zblizonym pozio-
mie. Uzyskiwane wiasciwosci zmieniaja si¢ bardzo nieznacznie lub sa
zblizone do uzyskiwanych w wyniku klasycznego wytlaczania §lima-
kowego.

Whioski

Analiza wynikow badan wykazata, ze:

1. Wytloczyna uzyskana w rezultacie wytlaczania §limakowo-tarczo-
wego jest bardziej jednorodna, uzyskano prawie jednorodna masg na
catym przekroju wyttoczyny.

2. Duzy wymiar szczeliny strefy tarczowej powoduje wystapienie ma-
tych predkosci $cinania, natomiast maty wymiar szczeliny powo-
duje wystapienie duzych predkosci $cinania, dzigki ktorym mozna
uzyska¢ zjawisko mastykacji oraz wysoka jednorodno$¢ mieszanin
tworzyw. Istotne jest to zwlaszcza przy wytlaczaniu tworzyw pocho-
dzacych z recyklingu.

3. Uzyskiwane wtasciwosci wytworow sa zalezne od wymiaru szczeliny
czotowej. Mozliwe jest uzyskanie efektow zblizonych do klasyczne-
go wytlaczania, jak réwniez mozliwe jest osiagnigcie wyzszych lub
nizszych parametrow twardosci wyttoczyny.
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