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Compoundieren und Extrudieren

Neue Schmelze
‘uckt Anwendu

Zahnradpumpen werden standardge- re, teurere und weniger effiziente Mo-
maR bei der Compoundierung und Ex-  delle einzusetzen, um die geforderten
trusion von Polyolefinen eingesetzt. Produktionsraten zu erreichen. Dank
Klassische Bauformen, wie sie seit einer neuen Technologie, die unter an-
Jahrzehnten auf dem Markt sind, ha- derem auf einer optimierten Wellen-
ben jedoch betriebliche Nachteile, die und Lagergeometrie basiert, werden

DUMPpe Ver-
ngserenzen

ferenzdruck angehoben. Somit sind
mit einer Zahnradpumpe gleicher
BaugrdRe nun hohere Produktionska-
pazitdten, groRere Betriebsfenster und
mehr Widerstandsfdhigkeit gegen-
liber Abweichungen von typischen Be-

Bildquelle: Coperion

es erforderlich machen kénnen, groRe-

die Grenzwerte fiir Forderrate und Dif-

triebsbedingungen moglich.

Polyolefine sind die weltweit am wei-
testen verbreiteten Thermoplaste. Aus
Polyolefinen werden unter anderem
Einschicht- und Mehrschichtfolien her-
gestellt. Polyolefine werden hauptsach-
lich in Polypropylen (PP) und Poly-
ethylen (PE) unterteilt, wobei letztere
in Typen hoher Dichte (HDPE), Poly-
ethylen niedriger Dichte (LDPE) und
linearem Polyethylen niedriger Dichte
(LLDPE) klassiert werden. Da Stoffe wie
HDPE, LDPE und LLDPE leicht, flexibel
und reif¥fest sind und eine hervorragen-
de chemische Vertriglichkeit bei nied-
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A Extruder mit integrierter neuer Schmelzepumpe

rigen Kosten aufweisen, sind sie fiir
Hersteller in vielen Branchen die erste
Wahl. So werden sie beispielsweise bei
der Herstellung von Schrumpf- und
Stretchfolien fiir den Materialtransport,
Verpackungen fiir Textilien, Medizin-
produkte, Industrieprodukte und Le-
bensmittel sowie bei der Herstellung
von so unterschiedlichen Konsumgii-
tern wie Miillsdcken, Kleidersacken und
Windeln eingesetzt.

Die im Extrusionsprozess verwende-
ten Polyolefine liegen zu Beginn als
transluzente Pellets mit einer Grofie

von 3-5 mm vor. Zu deren Herstellung
muss die Schmelze im vorhergehenden
Polymerisationprozess durch die Loch-
platte der Granulators gefdrdert wer-
den. Der dazu bendétigte Druck wird
entweder vom Extruder selbst, oder
iiber eine Zahnradpumpe aufgebaut.

Auf den Zahn gefiihlt

Seit Jahrzehnten ist die Zahnradpumpe
bei der Compoundierung von Polyole-
finen die Pumpentechnik der Wahl
und wird daher in der Branche auch als
»Schmelzepumpe” bezeichnet. Bei
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Zahnradpumpen nimmt ein rotieren-
des Zahnradpaar das Fordergut am Ein-
lauf auf und transportiert es zum Aus-
lauf, wobei die Fordermenge durch das
Volumen zwischen den Zéhnen und
die Drehzahl der Zahnrédder bestimmt
wird. Aufgrund dieser Arbeitsweise
kommen Zahnradpumpen in der Com-
poundierung bevorzugt zum Einsatz
und tragen dazu bei, eine stabile, stof3-
freie und kontrollierte Fordermenge zu
erzeugen, die zur Optimierung der
Gleichmafligkeit der Schmelze beitréagt.

Zahnradpumpen reduzieren im Poly-
olefin-Compoundierprozess zudem den
Energieverbrauch, insbesondere bei der
Verarbeitung von hochviskosen Sorten.
Wird eine Zahnradpumpe zwischen
dem Extruder- oder Mischerauslauf und
dem Einlauf des Siebwechslers vor der
Granulatordiise installiert, reduziert sich
der Ausgangsdruck des Extruders erheb-
lich. Dadurch wird die Druckerzeugung
vom Extruder auf die Zahnradpumpe
verlagert, was zu einem niedrigeren Ge-
samtenergieverbrauch der Compound-
ieranlage fiihrt. Dies senkt die Energie-
kosten um die Hilfte oder sogar bis zu
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> Schmelzepumpe
iir die Kunststoff-
und Elastomerverar-
beitung

zwei Dritteln und kann gleichzeitig die
Temperatur der Schmelze deutlich sen-
ken. Niedrigere Schmelzetemperaturen
bedeuten, dass der Extruder das Polymer
effektiver und mit hoheren Produkti-
onsraten schmelzen und mischen kann.
Dies fiihrt zu einer entsprechenden Re-
duzierung des Verschleifes an Schnecke
und Zylinder mit entsprechend geringe-
ren Wartungs-, Reparatur- und letztend-
lich Austauschkosten.

In der Gesamtbetrachtung ist es
richtig, dass der Einsatz einer Zahnrad-
pumpe im Compoundier- und Extru-
sionsprozess eine

Stichwort Produktionskapazitit: Die
maximale Forderrate, die eine Zahnrad-
pumpe einer bestimmten Grofle errei-
chen kann, wird durch die Drehzahl-
grenze der Pumpe bestimmt. Bei der
Polyolefin-Compoundierung betragt
diese typischerweise 40 bis 50 U/min. Je
schneller die Zahnrader rotieren, desto
mehr Produkt kann ausgetragen wer-
den. Wenn die Pumpe aber mit hoheren
Drehzahlen betrieben wird, steigt auch
die Temperatur der Schmelze und damit
die der Pumpenlager. Irgendwann errei-
chen die Lagertemperaturen einen
Punkt, bei dessen Uberschreitung das
thermische Gleichgewicht des Systems
gestort wird und sich die Abstdnde zwi-
schen Welle und Lager aufgrund der
Wiarmeausdehnung schlieflen. Das Er-
gebnis: Die Pumpe fillt aus. Um dieses
Phanomen zu vermeiden, haben Betrei-
ber in der Vergangenheit zwei Losungs-
ansdtze verfolgt: Entweder wurde eine
grofiere Pumpe installiert und mit einer
niedrigeren Drehzahl betrieben, oder es
wurde ein Kiihlsystem fiir Welle und
Lager verwendet, um mehr Wiarme aus
dem Lager abzuleiten, was die optimale
Drehzahl der Pumpe effektiv erh6hen
wiirde. Der Nachteil dieser beiden Alter-
nativen sind die hohen Kosten fiir die
Anschaffung einer grofleren Pumpe
oder eines zusitzlichen Kiihlsystems.

Stichwort Zuverldssigkeit: Zahnrad-
pumpen zeichnen sich dadurch aus,
dass ihre Welle und ihr Lager durch das
gepumpte Polyolefin geschmiert wer-
den. Dabei werden etwa 2 Prozent des
Forderguts durch interne Schmierkand-
le geleitet, die in die Spalte zwischen

Welle und Lager

zusdtzliche Investi-
tion des Betreibers ﬂ Web-Tipp
erfordert, verbun-
den mit einem er-

hohten Platzbe-

» Short-URL:
www.plastverarbeiter.de/85973

fihren. Dadurch
bildet sich ein diin-
ner Schmierfilm,
der die rotierende
Welle von der La-

darf in der Produk-

tion und einer hoheren Komplexitdt
des Gesamtsystems. Genauer gesagt
gibt es drei Bereiche, in denen her-
kommliche Zahnradpumpen bisher in
der Polyolefinherstellung nicht immer
das erhoffte Betriebs- und Kostenni-
veau erreichen.

geroberflache ab-
hebt. Dieses Schmiersystem kann je-
doch durch plotzliche Druck- und Vis-
kosititsanderungen oder durch das
Eindringen von Verunreinigungen, die
den Schmierfilm storen konnen, beein-
trachtigt werden. In diesem Fall kann
die Welle plotzlichen hohen Belastun-
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Bildguelle: Maag

Dank der deutlich verbesserten Pumpengeo-
metrie kénnen besonders hohe Durchsatze
bei hohem Wirkungsgrad und niedriger, pro-
duktschonender Scherung erreicht werden.

>

gen ausgesetzt sein, die zu einem Kon-
takt zwischen Welle und Lager fithren
und den Pumpenbetrieb storen.

Stichwort Kosten: Wie bei den meis-
ten Unternehmen ist es auch fir die
Konstrukteure und Betreiber von Poly-
olefinanlagen ein wichtiges Anliegen,
die Gesamtinvestitionskosten unter
Kontrolle zu behalten. Der Einbau ei-
ner Zahnradpumpe in den Prozess er-
hoht jedoch die Kapitalkosten.

Diese drei Bereiche sind fiir Polyole-
finhersteller von grofier Bedeutung und
miissen mit Bedacht angegangen wer-
den, um das gewiinschte Niveau von
Produktion, Zuverldssigkeit und Kosten
in Bezug auf Kapital und Betrieb zu er-
reichen. Die Einbindung von Zahnrad-
pumpen in Compoundier- und Extrusi-
onsprozesse fiir Polyolefine bringt zwar
nachweislich eine Reihe von nachhalti-
gen Vorteilen im Betrieb mit sich, die
Frage bleibt jedoch weiterhin: Kénnen
Konstruktion und Leistung von Zahn-
radpumpen fiir die Polyolefinherstel-
lung noch weiter verbessert werden?

Eine neue Klasse von
Zahnradpumpen

Die Antwort auf diese Frage lautet in
diesem Fall Kklar ,Ja“ und zwar dank
der Bemithungen eines bestimmten
Unternehmens. Seit mehr als 90 Jah-
ren entwickelt und baut Maag Pump
Systems aus Oberglatt in der Schweiz
Zahnradpumpen fiir die Verwendung
mit Polymerschmelzen, Chemikalien
und Schmierstoffen mit variierender
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Viskositdt sowie bei unterschiedlichen
Temperaturen und Vor- und Nachdri-
cken. In dieser Zeit haben sich die
Zahnradpumpen von Maag technisch
im Bereich der Polyolefin-Compoun-
dierung und -Extrusion bewdhrt und
einen guten Ruf erarbeitet.

Das Unternehmen ruht sich jedoch
nicht auf seinen Lorbeeren aus. Daher
wurde vor kurzem eine schwierige Auf-
gabe in Angriff genommen und erfolg-
reich bewaltigt. Alle Komponenten der
Zahnradpumpen - von Zahnrdadern
und Wellen bis hin zu Lagern und
Dichtungen - wurden neu konstruiert,
um das Zusammenspiel all dieser Kom-
ponenten wdhrend des Pumpenbe-
triebs zu verbessern. Das Ergebnis ist
eine vollig neue Zahnradpumpentech-
nologie, bei der das Zusammenspiel
aller Komponenten neu konzipiert
wurde. Diese neue Zahnradpumpe wur-
de von Maag ,x6 class” getauft. Ziel ist,
dass sie in der Polyolefin-Compoun-
dierindustrie als ,Six-Class-Pumpe” be-
kannt wird. Dieser neue Standard in der
Konstruktion und dem Betrieb von
Zahnradpumpen ermdoglicht hohere
Durchsatzleistungen fiir hoch- und
niedrigviskose Polyolefine bei gleich-
zeitiger Senkung der Betriebskosten.

Produktionskapazitdt erhoht

Im Hinblick auf die Produktionskapazi-
tat kann die neue Six-Class-Pumpe bei
im Wesentlichen gleicher Grofe deut-
lich hohere Produktionsraten erreichen,
ohne dabei mehr zu kosten als eine her-
kommliche Zahn-
radpumpe. Dies
wird auf drei We-
gen erreicht:

» Das spezifische
Volumen, bezie-
hungsweise die
Leistung pro Um-
drehung der
Six Class wurde er-
hoht, so dass sie bei
einer bestimmten
Drehzahl hohere
Polymermengen
pro Stunde abge-
ben kann. Dazu
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wurde das Zahnprofil neu gestaltet und
die Zahne wurden verldngert, um die
dazwischenliegende Fliche zu vergro-
fern. Der Wellendurchmesser der Pum-
pe wurde ebenfalls vergrofert, um die
langeren Zdhne bei gleichbleibender
Druckbelastbarkeit aufnehmen zu kon-
nen.

» Das Design der Six-Class-Pumpe er-
moglicht eine drastisch verbesserte vo-
lumetrische Effizienz. Bei herkdémmli-
chen Zahnradpumpen liegt die tatsdch-
liche Leistung pro Umdrehung um
10 bis 30 Prozent unter dem spezifi-
schen Volumen der Pumpe. Die neu
gestaltete Geometrie der Six-Class-Pum-
pe schlief3t Riickflusswege und reduziert
den Riickfluss um die Hailfte. Dies ent-
spricht einer Steigerung der Pumpenleis-
tung pro Umdrehung um bis zu 15 Pro-
zent, ohne dass die Pumpengrofie ver-
grofBert oder zusdtzliche Kiihlsysteme
hinzugefiigt werden miissen.

» Die neue Lagergeometrie der Six-
Class-Pumpe fiihrt zu einer verbesserten
Wirmetibertragung und niedrigeren La-
gertemperaturen. Durch den grofleren
Wellendurchmesser der Pumpe konnte
auch der Innendurchmesser des Lagers
vergrofiert werden. So entsteht ein sch-
malerer Lagerquerschnitt, der eine
schnellere Ableitung von Stauwadrme im
Lager ermdglicht und zu einer Erho-
hung der Drehzahlgrenze und damit der
Produktionskapazitdt der Pumpe fiihrt.

Zuverlassigkeit erh6ht

Probleme mit der Zuverldssigkeit wer-
den von der der
neuen Zahnrad-
pumpe folgender-
maflen gelost:

> Der vergro-
Rerte Wellendurch-
messer der Six-
Class-Pumpe redu-
ziert die Wellen-

Durch die gesteigerte
Pumpenperformance ist
das spezifische Fordervo-
lumen im gleichen Bau-
raum um bis zu 50 Pro-
zent hoher.
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Bildquelle: Maag

Aum Produktionsengpdsse bei vorhandenen Anlagen zu beseitigen, bietet der Hersteller
flir die neuen Schmelzepumpen auch alternative Gehdusekonstruktionen mit passenden
Schnittstellen zu dlteren Pumpengenerationen an.

durchbiegung und erhoht die
Druckbelastbarkeit der Pumpe. Bei Poly-
olefin-Compoundierprozessen, die typi-
scherweise nur 120 bis 250 bar Druck
erfordern, kann die zusatzliche Druck-
belastbarkeit der Pumpe als Sicherheits-
puffer gegen Druckspitzen dienen.

» Die grofiere Oberfldche der Lager in
der Six-Class-Pumpe ermoglicht eine
massive Verbesserung der hydrodyna-
mischen Lagerbelastungskapazitdt. Die
Pumpe kann auch mit einem dickeren
Lagerschmierfilm betrieben werden,
was die Bestandigkeit der Pumpe ge-
gen Prozessstorungen, insbesondere
bei der Férderung von niedrigviskosen
und scherempfindlichen Polymeren,
erhohen kann.

» Die Six-Class-Pumpe hat durch ei-
nen grofleren Axialspalt in einem
Schliisselbereich zwischen Lager und
Welle eine hohere Toleranz gegentiber
Verunreinigungen und Fremdkorpern.
Bei herkdmmlichen Zahnradpumpen
kommt es in diesem Bereich zur An-
sammlung und Festsetzung von Verun-
reinigungen, die oft zu einem Festfres-
sen des Innenlebens der Pumpe fiihren.

Pumpenkosten gesenkt

Maag konnte mit dem Design der Six-
Class-Pumpe auch die Pumpenkosten
optimieren:
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> Sie ist zwar kleiner als herkdmmli-
che Zahnradpumpen, kann aber den-
noch die gleichen Produktionsraten
erreichen. So konnen die Anschaf-
fungskosten fiir die Pumpe optimiert
werden.

» Die Six-Class-Pumpe bietet Produk-
tionsraten, die bei herkdbmmlichen
Zahnradpumpen nur durch die An-
schaffung und den Einbau eines Wel-
len- und Lagerkiihlsystems erreicht
werden koénnen. Dabei bleiben die
Lagertemperaturen der neuen Pumpe
wahrend des Betriebs niedrig.

» Six-Class-Pumpen kdnnen mit einer
kleineren Antriebseinheit als her-
kémmliche Zahnradpumpen betrie-
ben werden, da sie eine niedrigere
Pumpendrehzahl und einen héheren
Wirkungsgrad haben. (]
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