PODJELA PROCESA PRERADE

TEHNOLOSKI PROCESI PRIPREME
MJESAVINA POLIMERIZAT/ADITIV



Sadrzaj

*s*Procesi prerade

s Tehnoloski procesi pripreme mjeSavina
“*MijeSanje-tipovi mijesalica
“*MijeSanje I gnjetenje

“*Mljevenje (usitnjavanje)

“*Mijesanje I granuliranje

“sEkstruzija

**1zrada cijevi postupkom ekstruzije

“*Umjesavanje U Brabender gnjetilici



PROCESI PRERADE | PODJELA

PODJELA PROCESA PRERADE PREMA:

1. GRUPIPOLIMERA
- plastomeri
- duromeri
- elastomeri

2. OBLIKOVANJU
- proizvoda
- meduprodukata — pripremak



3. DIMENZIJAMA GOTOVOG PROIZVODA
- Jednodimenzionalni procesi — nanosSenje polimera na podlogu

- Dvodimenzionalni procesi
- ekstruzija (praoblikovanje,preoblikovanje)
- gotov proizvod
- meduprodukt — pripremak
- izrada cijevi,Stapova, profila

- Trodimenzionalni procesi — kalup
- izravno (obi¢no) presanje praoblikovanje
- posredno (transfer) presanje
- injekcijsko presanje
- Toplo oblikovanje - trodimenzionalni — preoblikovanje — pripremka
(ploce,folije,filmovi)

- Lijevanje - trodimenzionalni
- obican lijev
- rotacijsko kalupljenje (rotacijski lijev)

-Injekcijsko puhanje- trodimenzionalni — preoblikovanje o
lopte,igracke

-Ekstruzijsko puhanje - trodimenzionalni — preoblikovanje boce,spremnici



4. TRAJANJU PRAVLJENJA

- Kontinuirani
- kalandiranje
- kontinuirano prevlacenje
- ekstrudiranje

- Ciklicki (diskontinuirani)
- lijevanje
- rotacijsko kalupljenje (rotacijski lijev)
- izravno (obi¢no) preSanje
- posredno (transfer) preSanje

- injekcijsko preSanje

5. UKLJUCENIM PROCESIMA:

- Fizikalni procesi- nereakcijski (lakovi, folije,ljepila)

- Kemijski procesi - reakcijski



TEHNOLOSKI PROCESI PRIPREME MJESAVINA
POLIMERIZAT/ADITIV

OPLEMELJIVANJE POLIMERNIH TVARI

- Izbor procesa oplemeljivanja ovisi o:
- agregatnom stanju polimera 1 aditiva
- ¢vrsto — ¢vrsto
- ¢vrsto — viskozno
-vrsti polimera
- plastomeri
- duromeri

- elastomeri



* MIKSERI — ¢vrsto / Evrsto
« MJESALICE — &vrsto / viskozno (mje$avine,smjese,disperzije)

 DVOVALJCI — homogenizacija izmijeSanog
(elastomeri,duromerti)

« MJESANIJE U TALINI
- EKSTRUDERI
- kontinuirani
-granulat

-plastomeri I termoplasti



MIJESANJE

Vrste mijesSalica: a) vrtloZzna mijesalica (suhe mjeSavine, aglomerati)
b) bubnjasta mijesalica
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C) stozasta mijesSalica, d) puzno-tra¢na mijesalica (praskaste mjesavine)



MIJESANJE I GNJETENJE

dobavni
kanal

. 1/ Klip [

lijevak za
punjenje

gnjetilo

kuéiste

praznjenje
kroz dno

Klipna gnjetilica-Banbury —srednje i visoko -za pripravu plastomera 1 kaucukovih
viskozne mjesSavine (praZznjenje kroz dno) smjesa



MLJEVENJE (USITNJAVANJE)

Kugli¢ni mlin (usitnjavanje od 0.01 do 0.025 mm)
-bubnjasti
-cijevni

-stozasti kugli¢ni



Dvopuzni ekstruder s granulatorom




EKSTRUZIJA

 Kontinuirani proces praoblikovanja protiskivanjem rastaljenog
polimera

kroz mlaznicu
e Istisnuti polimer o¢vrs¢uje u ekstrudat, hladenjem
Gotov proizvod — praoblikovanje
* Poluproizvod — pripremak - preoblikovanje
» Dvodimenzionalni proces - izrada dvodimenzionalnih profila
» Prerada plastomera i termoplasti¢nih elastomera
* Prerada iz taline

* Primjena: cijevi, Stapovi, filmovi, folije i ploce, puni i Suplji profili,
vlakna, izolacije kabela



Najvazniji dio ekstrudera je puzni vijak koji je smjeSten unutar cilindra,opskrbljen s
grijacima i kanalima za hladenje, tako da se moZe uspostaviti Zeljena temperatura
preradbe

Na jednom kraju puznog vijka smjesten je lijevak za dodavanje materijala,a na
drugom kraju izlazi rastaljena masa kroz dizu koja daje zeljeni oblik ekstrudata ,
nakon izlaza iz dize materijal se hladi.

s rastaljeni polimer lijevak za doziranje

grijanje/hladenje

Il

———————————— |

Uloga puznog vijka je slijedeca:

» transport granula ili praha, doziranih iz lijevka za dodavanje
materijala kroz cilindar s odgovaraju¢im zonama zagrijavanja

» umjeSavanje rastaljene smjese i njenu homogenizaciju

» usmjeravnje taline prema dizi i istiskivanje kroz dizu uz
odgovarajuci pritisak



Shema ekstrudera
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Geometrija puznog vijka

L — duzina cilindra

4
tlacni lezaj

1. Zona punjenja-
uvla¢na zona

2. Zona stlacCivanja

3. Istisna zona

D — promjer puznog vijka

d — promjer jezgre puznog vijka
h — visina navoja

e — §irina zavojnice

b — Sirina navoja

@- kut uspona

I — raspor izmedu cilindra za

taljenje 1 puznog vijka



Ekstrudiranje polimera:
https://www.youtube.com/watch?v=WaB-dsB1Kfk

Plasticairavel

Mo NRNEIEXITINEY



https://www.youtube.com/watch?v=WaB-dsB1Kfk

ZONE:
1. Zona punjenja - uvla¢na zona
2. Zona stlaivanja

3. lIstisna zona

ZNACAJKE EKSTRUDERA

h, visina navoja u zoni 1
h, visina navoja u zoni 3

OMJER KOMPRESIJE h,/h,

L duljina cilindra
D promjer puza S navojima

a - kosina pod kojom je izveden navoj



PROCESNE ZNACAJKE

Moment vrtnje ili zakretni moment, TQ

» predstavlja suprotstavljanje granula polimera rotaciji puznog vijka

TQ — moment vrtnje, Nm
TQ=k-N"

N -frekvencija vrtnje puznog vijka, min-1

« Konstante n i k neovisne su o temperaturi, a ovisne o raspodjeli molekulskih masa te
strukturi polimernih lanaca.

('
sme”

Dodavanjem granula polimera kroz lijevak u cilindar, one se u pocetku suprotstavljaju rotaciji puznog vijka.



PROCESNE ZNACAJKE

Prividna smicna viskoznost tijekom preradbe, 7,

»Viskoznost taljevine u ekstruderu se mijenja kroz zone pa je
prividna smicCna viskoznost definirana izrazom:

n. = k-N n-1 1, - Prividna smi¢na viskoznost
PP

N - frekvencija vrtnje puznog vijka, min-1

« Konstante n i k neovisne su o temperaturi, a ovisne o raspodijeli molekulskih
masa te strukturi polimernih lanaca.



PRIVIDNA SMICNA VISKOZNOST

Q - kapacitet prerade, kg/h
moze se izraziti u obliku kao: ps— tlak pri vrhu puznog vijka, bar
p,— tlak u mlaznici, bar

ps — povratni tlak, bar

» TQ/Q - omjer momenta vrtnje i kapaciteta _\/

> TQ/N = omjer momenta vrtnje i frekvencije vrtnje puznog vijka

» (P3-P4)/Q - omier razlike tlaka pri vrhu puznog vijka i tlaka u mlaznici te
kapaciteta preradbe

» (Ps-P4)/Q = omier razlike povratnog tlaka i tlaka u mlaznici te kapaciteta
preradbe

Rezultati reoloSkih mjerenja su dani u obliku Q, TQ, TQ/Q, ps, P4, Ps, (P3— P4)/Q, (P5—Pp4)/Q



POGONSKI PODESIVE ZNACAJKE

« zadajemo ih ekstruderu prije samog pocCetka ekstrudiranja

1. temperatura, T — razliCite temperaturne zone u ekstruderu;
temperatura prerade mora biti viSa od temperature taljenja
materijala koji umjeSavamo

Premala
brzina
rotacije

materijal se predugo
zadrzava u cilindru Sto
moze dovesti do
razgradnje materijala

rotacija puznog vijka, v — mora biti

Prevelika

brzina ne dolazi do potpunog
rotacije taljenja materijala;
materijal djelomicno

‘ zaostaje u obliku granula

Sto moze uzrokovati
zacCepljenje ekstrudera




ZNACAJKE MATERIJALA I STRUKTURIRANJE U
PROCESU EKSTRUZIJE

* Viskoznost taljevine = f( T, Ap, V)
« T,>Th, , T, —temperatura prerade , T, — taliSte
« Strukturiranje u procesu — promjena konformacije — Memory effect

« Omjer bubrenja ¢ promjer dize o, — promjer dize
¢, promjer izradka o, — konaéni promjer profila

0> Oy




» jednopuzni ekstruder

» dvopuzni ekstruder

Dvopuzni ekstruder

Dva paralelna puzna vijka rotiraju u cilindru u istom ili suprotnom
smjeru

Mehanizam transporta je kompliciraniji nego kod jedno-puznog
ekstrudera

MijeSanje 1 kapacitet homogenizacije je puno bolji nego kod jedno-
puznih ekstrudera

Uslijed elasticnog ponasanja taline moze doc¢i 1 do nastajanja napuknuca
jer pri velikoj brzini ekstrudera elasti¢na deformacija taline moze postati

toliko velika da nastaju neobi¢no oblikovani izradci ili hrapave povrSine



prostor za pOhl' anu

aditiva

lijevci za punjenje

«  mijesalice rezervoari za pohranu smjesa

E:t:f—i"“;\_ ;\ oprema za hladenje i

granuliranje smjese

Postrojenje za smjeSavanje i granuliranje:

1. punjenje mjesalice, 2. mjesalica, 3. ekstruder, 4. hladenje i granuliranje,
5. presanje granula
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UMJESAVANJE U BRABENDER GNJETILICI

komora za
umjesavanje

= Brabender gnjetilica sastoji se od dvije povezane komore u kojima se valjci
rotiraju u suprotnom smjeru s uskim meduprostorom uz stijenku

= Stijenke 1 valjci se zagrijevaju pomocu grijaca



= Nakon umijeSavanja smjesa se uklanja iz komore i reZe na manje djelove

koji se skladisSte ili idu n daljnji postupak preradbe

" Kod Brabender gnjetilice vazni parametri su:
v'temperatura,

v'brzina rotacije mjeSaca

v'vrijeme umjeSavanja

koji se mijenjaju ovisno o sastavu materijala koji se umjesSava

" PodeSavanjem navedenih parametara mogu se dobiti vrlo homogene mjasavine

» Temperature ne smiju biti puno viSe od temperature taljenja materijala, jer

moze doci do toplinske razgradnje



HVALA NA PAZNJI

PITANJA?



