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Abstract

Mixing is one of the most important processes in the plastics industry. Two mechanisms occur in mixing:
dispersive and distributive. Different types of mixers have been developed to fulfill both mechanisms. A special
mixing unit was studied. Polycarbonate, ABS and regrind were investigated. The output of the mixer was
investigated as a function of the screw speeds of the satellite extruders. Qualitative measurements were carried
out to characterize the efficiency of mixing at different concentration levels of the components. Conclusions
were made on the effect of the parameters of mixing.

Osszefoglalas

A keverés egyike a legfontosabb milanyag-feldolgozo miiveleteknek. A keverés két alapveté mechanizmussal
torténik: diszperziv, azaz méretcsokkentd, illetve disztributiv, azaz eloszlaté mechanizmusok. A kutatdmunkank
soran egy Uj tipusi dinamikus kever6t tanulmanyoztunk. Polikarbonatot, ABS-t és autdipari daralékot
vizsgaltunk. Meghataroztuk az adagold extruderek fordulatszamanak, valamint a keverd elem fordulatszamanak
hatasat a kihozatalra. Kvalitativ méréseket végeztiink, amikkel kimutathaté a keverés hatékonysaganak fliggése a
komponensek kiilonbdzé koncentracidjatol. Kovetkeztetéseket vontunk le a keverés paramétereinek hatasaira.

1. Bevezetés

A milanyagok feldolgozasa, alkalmazasa soran egyre nagyobb figyelmet forditanak a kiilonbzo
keverékekre, mert ezekkel a legkiilonbozobb tulajdonsagokat lehet elérni. A keverési folyamat egyre
nagyobb szerepet kap a milanyagok ujra feldolgozasa soran is. A termék makroszkopikus
homogenitasat csak megfeleld intenzitasu keveréssel lehet elérni

A polimerek keverését omledék allapotban végezziik, hogy a termék tulajdonsagai homogének
legyenek. A polimer dmledékek nagy viszkozitasu folyadékok, ezért aramlasuk laminaris. Ebben az
esetben az alkalmazott fesziiltség és deformacios mezok hatarozzak meg a keverés hatékonysagat [1].
A deforméacios mez6 a komponensek egymasban valo eloszlatasat, mig az alkalmazott fesziiltség (erd)
a részecskék kozott hatd kohézios energia legy6zésére szolgal [2].

Kutatomunkénk egy 0j tipusu dinamikus kever6 hatékonysaganak vizsgalatara iranyult. A keverd allo
¢és forgd keverdelemeket [3] tartalmaz (1. dbra), amelyekkel a polimer 6mledékre hato fesziiltség és
deformacios mezok erdsithetok. A vizsgalatokhoz 6ssze nem férhetd polimereket hasznaltunk, mivel
ezekkel a keverés hatékonysaga jol nyomon kdvethetd [4,5].

A keveré berendezés egy keverd egységbol és két adagold extruderbdl all. Ezek egyike a Collin
Teach-Line E20T, a masik pedig a 22 mm-es csigaatmérdjii Brabender Plastograph. Mindharom

egységnek fliggetlen meghajtasa és homérsékletszabalyozasa van.



1. abra. A dinamikus keverd egység a forgo és allo keverd elemekkel.

Els6 kozelitésben a polimer 6mledékek dsszenyombhatatlan folyadékok. Ez egyben azt is jelenti, hogy
az aramlasi keresztmetszet megvaltoztatasa egyben az aramlasi sebesség megvaltozasaval is jar. A
sebesség megvaltozasa nyujtasi folyas megjelenését is eredményezi. Ennek eredményeként novekszik
a fazisok hatarfeliilete, ami az anyagok kozott hatdo kolcsonhatas erdsitését eredményezi. Az allo
keveréelemekben kupos csatorndk alkalmazasaval a nyujtasi folyas nagysagat erésitjiik, amellyel a
keverék mindsége javithato. A folyadékelem mérete az 4llo keverdelemek szamanak és

geometriajanak fliggvénye:
L=L,N" (1)

ahol L a folyadékelem hossza, L, a folyadékelem kiindulési hossza, m az all6 keverdelemek szama, N
a kever6elem belépési €s kilépési felilletének aranya. A forgd keverdelemek hasznalata nem csak a
nyirasi, hanem a nyujtasi folyas mértékére is kihat. A forgd elemek periodikusan valtoztatjak a belépd

és a kilépd keresztmetszetet, igy a nyujtasi folyas mértékét is.

2. Kisérleti rész

A vizsgéalatokhoz polikarbonatot (PC) (Bayer Makrolon) és ABS-t (GE Cycolac GDM 3500)
hasznaltunk. A tiszta alapanyagok mellett szalerdsitéses autoipari daralékot is adagoltunk a keverékbe.
Vizsgaltuk az adagolo extruderek fordulatszamanak, valamint a keverd elem fordulatszdmanak hatasat

a kihozatalra. A keverékek min6ségét optikai mikroszkopiaval és SEM technikéaval jellemeztiik.

3. Eredmények és értékelés

A keverd kihozatala nagyon érdekes fiiggvényt mutat a rotor fordulatszamanak fiiggvényében.
Az adagolo extruderek fordulatszamat allandoan tartva (40 1/min) a maximalis kihozatal 60-
70 1/min fordulatszdmnal van. Ennél nagyobb fordulatszamnal a kihozatal gyorsan csokken.
Ennek magyardzata a keverd rész szivo hatdsara vezethetd vissza. Jol mutatja ezt a Collin
extruder fejnyomasanak valtozasa: 20 1/min-nél a fejnyomas 26,8 bar, 40 1/min-nél a

fejnyomas 2,2 bar, mig 60 1/min-nél a fejnyomas mar nem volt mérhetd.



Az extruderek kihozatalat a csigafordulatszamok fliggvényében a 3. abran mutatjuk be. Annak

ellenére, hogy az adagolok kihozatala nem linedris, a keverd berendezés teljes kihozatala

linearis a 20 — 80 1/min fordulatszdm tartomanyban.
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3. dbra. Az extruderek kihozatala a csigafordulatszamok fiiggvényében. n(ABS) a Collin, n(PC) a
Brabender extruderek, n(M) a mixer csigafordulatszamat jelenti.

A PC/ABS keveréket SEM felvételekkel jellemeztilk. A mintak készitését korabbi

publikacionkban ismertettiik részletesen [4]. A 4. abran a 80/20 PC/ABS keverék jellemzé SEM

toretfelvételét mutatjuk be. A felvételen jol megfigyelhetd a folytonos PC fézisban egyenletesen

eloszlatott ABS. A nyirési és nyujtasi folyasbol adodo szélas szerkezet egyértelmiien azonosithato. Az

atlagos szalatméré 1,0 + 0,1 pm. A felvételen az is jol lathatd, hogy a komponensek kozott

elhanyagolhat6 a kdlcsonhatas, amit a fazisok elvalasa mutat.

4. abra. 80/20 osszetételii PC/ABS keverék toretfeliilete.



A keverd hatékonysaga jol megfigyelhetd a dardlék hasznalata esetén is. Az 5. dbran
autdipari milanyag daralék (szalerdsitéses PC) ¢€s original PC keverékének toretfeliiletét
mutatjuk be. A feliileten megfigyelhetok a kihuzodott erdsitd szdlak, ezek eloszlasa

egyenletes eloszlast mutat.

5. abra. PC és PC daralék toretfeliilete.

4. Kovetkeztetések

A berendezés nagyon hatékony keverést eredményezett. Megallapitottuk, hogy a keverd berendezés
kihozatala nem csak a keveré, hanem az adagold extruderek sebességével is szabalyozhato.
Mikroszképi vizsgalattal megallapitottuk, hogy az IDMX® keverdvel konnyen elérheté a
komponensek mikroméretii, egyenletes eloszlatasa egymasban. A keverd jol hasznalhaté a milanyag

hulladékok jra hasznositasaban is.
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