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Sauber eingesaugt

Pulver in Kunststoffe effektiv eintragen und dispergieren

Ob als Pigment oder als Flammschutzmittel, ob zum Erhohen der
Leitfahigkeit, zum Einstellen der Rheologie oder als Antiblocking
in Fasern und Folien, iiberall werden Pulver in Kunststoffen
eingesetzt. Um diese moglichst staubfrei einzutragen, vollstan-
dig zu benetzen und optimal zu dispergieren, reichen einfache
Riihrwerke oder Dissolver meist nicht aus. Dies zeigen Anwen-
dungsbeispiele wie die Herstellung gefiillter Polyurethansysteme

oder Glasfaser-verstarkter Polyester.

iele funktionelle Eigenschaften
m von Kunststoffen werden durch
Pulver eingestellt. Thre Far-
be wird durch pulverférmige Pigmente
oder Farbstoffe erzielt; physikalische Ei-

genschaften, wie die Festigkeit oder die
Dichte, werden durch Zugabe von Fiill-
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stoffen beeinflusst. Spezifische Fiillstoffe
erlauben Eigenschaften und auch Preis-
Leistungsverhéltnisse, wie sie mit traditi-
onellen Werkstoffen nicht erreicht werden
konnen.

Diese Pulver und Fiillstoffe miissen in
den Kunststoff eingebracht werden, be- >
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vor er erstarrt oder vernetzt: durch Eindis-
pergieren in die flissige Phase. Besonders
anspruchsvoll sind dabei Aufgabenstellun-
gen, bei denen Pulver intensiv dispergiert
werden miissen, bestimmte Maximal-
temperaturen jedoch nicht tiberschritten
werden diirfen, weil sonst die Vernetzung
bereits im Produktionsbehilter startet
(Plastisole, Organosole). Interessant ist
auch der Eintrag von Leitfahigkeitsruflen,
bei denen ein einziges Kilogramm Pulver
eine spezifische Oberfliche von fast einer
Million Quadratmetern hat. Diese Ober-
flache muss in Bruchteilen von Sekunden
vollstindig benetzt sein.

Fiir all diese Anwendungen benétigt
man ein effektives Verfahren zum Eindisp
ergieren der Pulver. Das einfache Einriih-
ren mittels Rithrwerk oder Dissolver liefert
keine ausreichende Qualitit. Bei Form-
teilen aus hochgefiillten Polyesterharzen
kann man am Endprodukt erkennen, wie
gut der Fillstoff dispergiert war. War er
unvollstindig benetzt und nicht ausrei-
chend dispergiert, dann erkennt man auf
ebenen Flichen deutlich den Verlauf von
Verstarkungsrippen, welche sich jedoch
auf der Riickseite des Bauteils befinden.

Pulver kommen nicht nur im fertigen
Kunststoff, sondern auch in vorgelagerten
Prozessstufen zum Einsatz. In der PVC-
Herstellung zum Beispiel werden bei der
Suspensionspolymerisation Schutzkol-
loide verwendet. Dies sind aus Methyl-
cellulose- und Polyvinylalkoholpulver
hergestellte wissrige Losungen. Beide
Pulvertypen neigen beim Eintragen ins
Wasser zum Kleben, Verklumpen oder zu
Anhaftungen an der Behilterwand. Das
im nachfolgenden Abschnitt beschriebe-
ne Verfahren verhindert diese Probleme

Conti-TDS-Mischkopf mit
Fliissigein- und -auslass
sowie Pulvereinlassen.

zuverldssig und 16st die genannten Pulver
in kiirzester Zeit agglomeratfrei. Genutzt
wird dazu ein Maschinensystem, welches
Pulver in fliissige aber auch in zahflieflen-
de Medien einsaugen und unter Vakuum
optimal dispergieren kann.

TDS-Maschinen sind Systeme, mit denen
man Pulver in Fliissigkeiten einsaugt, be-
netzt und agglomeratfrei dispergiert (TDS
- Transport- und Dispergier-System). Fiir
den Pulvereintrag in der Kunststoffher-
stellung ist vor allem die Ausfithrung als
Conti-TDS von Bedeutung. Die Conti-
TDS wird auflerhalb des Behalters instal-
liert und ist mit diesem tiber Rohrleitun-
gen oder Schlduche verbunden. Auf diese
Weise arbeitet sie vollig unabhingig von
Behiltergrof3e und Fiillstand. Oft wird sie
nicht nur an einen, sondern an zwei oder
mehreren Behiltern angeschlossen.

Mit dieser Maschine kénnen Pulver
direkt ab Sack, Big-Bag, Pulvertrichter
oder Silo staub- und verlustfrei eingesaugt
und in der Fliissigkeit benetzt werden.
Kein Pulver wird auf die Flissigkeitso-
berfliche geschiittet. Kein Sack muss auf
den Behilter oder in einen Fillschacht
gehoben werden. Kein Staub klebt an der
Behilterwand, kein Pulver wird in Ge-
genwart von Losemitteldimpfen entleert.
Trotzdem sind TDS-Maschinen nicht ver-
gleichbar mit Pulvertransportsystemen,
denn sie benotigen keine Transportluft,
keine Filter, keine Ein- und Ausschleu-
sung und auch keine Vakuumerzeuger.
Sie erzeugen das Saugvakuum direkt in
der Fliissigkeit und saugen auf diese Wei-

se das Pulver 100-prozentig verlustfrei di-
rekt in die Fliissigkeit ein.

Die Conti-TDS fordert die Flussigkeit,
ahnlich wie eine Pumpe, selbststindig
im Kreis. Aus diesem Grund kann sie am
Ende des Prozesses auch zum Abpumpen
der fertigen Produkte verwendet werden.
Zusitzliche Pumpen sind nicht erforder-
lich. Lediglich fiir den Pulvereintrag in
sehr hochviskose Medien wird der Maschi-
ne eine Verdrangerpumpe nachgeschaltet.

Pulver und Fliissigkeit gelangen tiber
vollstandig getrennte Wege in die Maschi-
ne und kommen erst in der Dispergierzo-
ne miteinander in Kontakt. Dort erfolgt
die Dispergierung unter hoher Scherwir-
kung und Vakuum. Selbst feinste Pulverp-
artikel werden sofort vollstindig benetzt.
Es lassen sich Dispersionsqualititen und
Feststoffkonzentrationen herstellen, die
durch Einriihren iiber die Fliissigkeitso-
berfliache oder mit Dissolvern niemals er-
reichbar sind.

Bei Harzdispersionen mit hohem Fiill-
stoffgehalt kommt ein ganz entscheiden-
der Vorteil der Conti-TDS zum Tragen.
Pulver haben in der Regel unregelmifiige
Formen sowie duflere und innere Oberfla-
chen und liegen haufig agglomeriert vor.
Zihe Harz-Losemittelgemische sind nicht
gerade das Medium, welches in alle diese
Strukturen eindringt und diese vollstan-
dig benetzt. Rithrwerke und Dissolver be-
netzen nur unvollstindig. Innere Struktu-
ren der Partikel werden nicht erreicht.

Das im Harz enthaltene Losemittel hat
eine hohere Adsorptionsgeschwindigkeit
und dringt tiefer in Kapillaren und Poren
ein. Man spricht dabei von Konkurrenz-
adsorption bzw. Pseudobenetzung. Die
Folgen sind klar: Wenn das Losemittel im
anschliefSenden Prozess entweicht, dann
sind die Pulverpartikel wieder trocken.
Auch wenn es nicht entweicht, ist die Ho-
mogenitdt nicht gewéhrleistet. Die Qua-
litat des Endproduktes ist unzureichend
und schwankt.

Beim Einsatz der Conti-TDS ist dies
vollig anders. Benetzt wird unter massiver
Scherung und unter Vakuum. Dieses Va-
kuum ist allgegenwirtig, auch innerhalb
von unerreichbaren luftgefiillten Poren
und Kapillaren. Unter Vakuum expandiert
Luft, selbstverstandlich auch die Luft, die
das Poren- und Kapillarenvolumen fiillt.
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Die tiberschiissige Luft entweicht aus den
Poren. Das Pulver wird dann vollstindig
von auflen benetzt, verldsst die Vakuum-
zone und gelangt in die Uberdruckzone
der Maschine. Die eben noch expandierte
Luft wird stark komprimiert und zieht so
das umgebende Harz-Losemittelgemisch
in jede innere Pore, jede innere Kapillare
des Pulvers. Auf diese Weise erfolgt tat-
sichlich eine vollstindige Benetzung mit
Harz und Losemittel, keine Pseudobenet-
zung. Die Produktqualitit ist nachweislich
entschieden besser, sie ist reproduzierbar
und konstant.

Der Einsatz der Conti-TDS beschleu-
nigt natiirlich auch alle Prozesse. Die mas-
sivsten Zeiteinsparungen iiberhaupt wer-
den beim Losen von Harzpulvern oder
Harzgranulaten erzielt. Im Rihr- oder
Dissolverbehilter, wo das Pulver oder
Granulat auf die Losemitteloberfliche ge-
schiittet wird, bilden sich auf3en benetz-
te Pulverbrocken und Agglomerate, die
sich erst nach sehr langer Rithr- und Dis-
pergierzeit 16sen. Die hochviskose Harz-
schicht an der Oberfliche lasst das Lose-
mittel nicht tiefer in den Pulverbrocken
eindringen kann. Die Schicht auflen ist
glatt, das Losen der Pulverbrocken dauert
entsprechend lange.

Bei Einsatz der ystral Conti-TDS wird das
Pulver oder Granulat bereits beim ersten
Kontakt mit dem Losemittel im Scherfeld
der Dispergierzone nahezu vollstindig be-
netzt. Auf diese Weise lassen sich extreme
Zeiteinsparungen realisieren. Benetzungs-
und Losezeiten von wenigen Sekunden
pro Sack sind nicht selten (Beispiel: Poly-
styrenpulver ab Trichter 6 s pro Sack). Der
gesamte Losevorgang wird beschleunigt.
Beim Losen von PMMA in MMA bei-
spielsweise wurde in drei Minuten dassel-
be Ergebnis erreicht, wie im Dissolverbe-
hilter nach sechs bis acht Stunden.

Die Conti-TDS kann sowohl stehend als
auch liegend betrieben werden und ihre
Anschliisse lassen sich leicht den ortli-
chen Gegebenheiten anpassen. Sie kann
in bestehenden Anlagen sehr einfach
nachgeriistet werden. Bauliche Verdnde-
rungen, der Einbau neuer Flansche, er-
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neute TUV-Abnahmen der Behilter oder
die Versetzung anderer Maschinen sind

nicht notwendig.

Nach beendetem Pulvereintrag wird
der Pulvereinlass geschlossen. Die Conti-
TDS kann dann als normaler Dispergierer
weiter benutzt werden, bis die geforderte
Partikelgroflenverteilung, Homogenitit
oder Konsistenz erreicht sind. In dieser
Phase arbeitet die Maschine als Inline-
Dispergiermaschine mit hohem Durch-
satz und vielen Passagen tiber die High-
shear-Zone.

Ungesittigte Polyesterharze (UP-Harze)
gehoren zu den am héufigsten verwende-
ten Duroplasten. Sie zeichnen sich durch
eine einfache Verarbeitbarkeit und uni-
verselle Anpassungsmoglichkeiten aus.
Insbesondere in Verbindung mit Faser-
verstiarkungen lassen sich mit ungesattig-
ten Polyesterharzen exzellente Eigenschaf-
ten erzielen. Aus diesem Grund werden
70 Prozent aller ungesittigten Polyester-
harze in glasfaserverstirkten Kunststoffen
eingesetzt. Eine typische Anwendung sind
die Rotorfliigel von Windenergieanlagen.

Die Glasfasern werden in Form von
normalen Fasern, geschnittenen Rowings,
Geweben oder Matten mit ungesattigten
Polyesterharzen laminiert. Vom Handla-
minieren iber das Faserspritzverfahren,
Wickeln bis hin zum kontinuierlichen
Walzverfahren existieren zahlreiche mehr
oder weniger automatisierte Fertigungs-
methoden, bei denen die Fasern voll-
staindig mit dem Reaktionsharz getrankt

Durch Einsatz einer
volumetrischen Pumpe
kann das Transport- und
Dispergiersystem auch
hochviskose Medien
verarbeiten.

werden miissen. Von entscheidender Be-
deutung fiir die Qualitdt des Endproduk-
tes ist, dass die Harze sich einwandfrei auf
der Faser verteilen, danach jedoch nicht
wieder abflieflen. Zu diesem Zweck muss
das Fliefverhalten des Harzes thixotrop
eingestellt werden. Unter mechanischer
Beanspruchung, also beim Auftragen, ist
es sehr gut flielfihig. Sobald es aufgetra-
gen ist, steigt die Viskositdt um ein Mehr-
faches. Das Harz flief3t nicht ab und hirtet
an Ort und Stelle aus.

Zum Einstellen der Thixotropie ver-
wendet man iiberwiegend hochdisperse
pyrogene Kieselsduren (Aerosil, Cab-O-
Sil, HDK o.4.). Pyrogene Kieselsduren ha-
ben Schiittdichten um 50 kg/m?, sind also
extrem leicht, fein und stauben enorm. Je
nach Anwendungsgebiet (Laminieren, Coa-
ten, Spachteln ...) werden unterschiedliche
Kieselsdurekonzentrationen verwendet.

Frither wurde hochdisperse Kiesel-
sdure offen verarbeitet, das heif3t in einen
Rithrwerks- oder Dissolverbehilter aus
Sdcken eingeschiittet. Dabei traten un-
angenehme Staubentwicklungen auf. Der
Bediener war einem Gemisch aus Lose-
mitteldampf und Staub ausgesetzt. Das
elektrostatisch stark aufladbare Pulver
wurde direkt in entziindliche Losemittel-
diampfe gegeben. Diese Benetzungsme-
thode ist generell abzulehnen.

Ebenfalls nicht bewdhrt haben sich
pneumatische Fordereinrichtungen. Die-
se saugen das Pulver ein und bringen es
staubfrei bis zum Prozessbehilter. Exakt
das gleiche Volumen, welches man als
Pulver und Transportluft in den Behilter
eintragt, wird gleichzeitig aus diesem ver-
dréngt, und zwar in Form von staub- und
losemittelhaltiger Abluft. Da die Schiitt-
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dichte hochdisperser Kieselsduren extrem
niedrig ist, ist das anfallende Staubvolu-
men sehr grofS.

Das Problem verklebter Pulverschich-

ten an Behilterwand und Rithrerwelle ist
damit nicht gel6st. Die Benetzung und
Dispergierung braucht ihre Zeit, weil das
leichte Pulver gern auf der Flussigkeitso-
berfliche schwimmt. Es muss immer mit
Staubabsauganlagen gearbeitet werden,
die fur Losemitteldimpfe mit Staubanteil
ausgelegt sind. Der in der Absauganlage
anfallende Pulververlust fehlt im Endpro-
dukt und ist schwer kalkulierbar.

Der Einsatz der Conti-TDS hat den
Eintrag hochdisperser Kieselsduren in
Harze enorm rationalisiert. Das Pulver
wird staub- und verlustfrei direkt in die
Flussigkeit eingesaugt und, obwohl es
ebenfalls spezifische Oberflichen von 200
m? pro Gramm aufweist, sofort vollstin-
dig benetzt. Die ersten zwei Conti-TDS-
Maschinen wurden fiir diese Anwendung
bereits 1993 eingesetzt, gegeniiber aktu-
ellen Maschinen hatten sie sehr geringe
Leistungen, waren aber bereits tiberaus
erfolgreich. Die Maschinen wurden stin-
dig weiterentwickelt und heute existiert
eine spezifische Ausfithrung fir die An-
forderungen bei dieser speziellen Auf-
gabenstellung. Oft kann eine Maschine
mehrere grofle Behilter bedienen und
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Conti-TDS-Anlage zur
Herstellung von hochvisko-
sen Produkten.

stellt 30 Tonnen Ansitze in wenigen Mi-
nuten fertig. Ein Grofteil der in Europa
und den USA hergestellten thixotropier-
ten Polyesterharze wird bereits mit Con-
ti-TDS gefertigt.

Ein qualitativer Aspekt ist mit Sicher-
heit auch die Tatsache, dass bei Einsatz
der Conti-TDS das Pulver direkt ins Harz
eingetragen wird und nicht, wie beim Ein-
rithren, in den Losemitteldimpfen ober-
halb der Flissigkeit verweilt. Das Pulver
hat eine hohe Affinitit, die Losemittel-
diampfe zu binden, was seine Wirkung im
Endprodukt vermindert. Auch deshalb
werden bei Einsatz der Conti-TDS hohe-
re Qualitaten erzielt.

Anwendung 2: Gefiillte Polyurethane

Mit Fiillstoffen modifizierte Polyurethane
trifft man in unterschiedlichsten Anwen-
dungen an. So werden beispielsweise bei
der Herstellung von Polyurethan-Weich-
schaumstoffen schwere Fiillstoffe in die
flussige Polyolphase eingetragen, um spa-
ter eine hohere Dichte im Endprodukt zu
erzielen. Die hohere Dichte ist einerseits
im Interesse des Herstellers, denn Weich-
schaumstoffe werden nach Gewicht ver-
kauft, andererseits verleiht sie beispiels-
weise einem Sitzpolster ein angenehmeres

und hochwertiges Gefiihl. Das genaue Ge-
genteil bewirken Leichtfiillstoffe in Polyu-
rethan-Hartschaumstoffen, wie sie in Au-
tomobilen, im Modell- und Formenbau
oder bei der Herstellung von Prothesen
verwendet werden. Dort kommt es auf die
Reduzierung des Gewichtes an. Allerdings
sollen die Poren nicht offen wie bei einem
Schwamm sein, sondern geschlossenzel-
lig, um das Ansammeln von Feuchtigkeit
zu vermeiden. Als Leichtfullstoffe kom-
men zum Beispiel mikroskopisch kleine
geschlossene Hohlkiigelchen, so genannte
Microspheres, zum Einsatz. Thre Schiitt-
dichte reicht bis unter 30 kg/m®. Solche
Pulver stauben sehr stark, sie schwimmen
auf der Fliissigkeitsoberfliache und lassen
sich nur schwer benetzen.

Sowohl fiir die schweren als auch fiir
die leichten Fiillstoffe stellt die Conti-TDS
eine ideale Losung dar. Bei den Leichtfiill-
stoffen ist dieses Verfahren die bei weitem
effektivste Methode. Die Microspheres
werden ohne Staub mit Vakuum einge-
saugt und ohne sie zu zerstoren vollstin-
dig benetzt.

Anwendung 3: Chemiefaserstoffe

Bei der Herstellung von Polyester-, Polya-
mid (Nylon)- oder Viskosefasern werden
grofle Mengen Titandioxid verarbeitet.
Das Titandioxidpigment hat dabei die Auf-
gabe, die Faseroberflache so zu strukturie-
ren, dass einzelne Fasern nicht aneinander
haften (Antiblocking). Des weiteren beein-
flusst es Farbe, Lichtstabilitdt und mecha-
nische Eigenschaften der Fasern.

Hochwertige Fasern erfordern eine
optimale Benetzung und Dispergierung
des Titandioxids. Die Spinndiisen sind
sehr fein, dementsprechend hoch sind
die Anforderungen an die Partikelgro-
Benverteilung der dispergierten Titandi-
oxid-Pulver.

Mit Einsatz der ystral Conti-TDS lésst
sich der gesamte Benetzungs- und Disper-
gierprozess in einer Maschine realisieren.
Das Titandioxid wird dabei direkt ab Big-
Bag eingesaugt, sofort vollstindig benetzt
und anschlieflend extrem fein dispergiert.
In den Textilfaserwerken Taiwans ist die
Conti-TDS fiir diese Aufgabenstellung
flichendeckend im Einsatz. In Europa und
den USA ist dies noch nicht der Fall. =
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