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Modelowanie procesu wytlaczania jednoslimakowego
mieszanin polimerdow z zastosowaniem slimakow
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Streszczenie: Opracowano program symulacji procesu wyttaczania jednoslimakowego z zastosowaniem $li-
makow mieszajacych i dozowanego zasilania. Wykonano badania symulacyjno-doswiadczalne wyttaczania
mieszaniny PE-LD/PS z wykorzystaniem slimaka mieszajacego z sekcja intensywnego mieszania, utworzona
przez uklad pierscieni mieszajacych. Wykonano obliczenia symulacyjne procesu obejmujace uplastycznianie
tworzywa, rozklad ci$nienia tworzywa oraz stopient wypelnienia slimaka. Wyniki symulacji zweryfikowano
doswiadczalnie.

Stowa kluczowe: wytlaczanie jednoslimakowe z dozowanym zasilaniem, $limak mieszajacy, mieszanina
PE-LD/PS, badania symulacyjno-doswiadczalne.

Modeling for starve fed single-screw extrusion of polyblends using mixing
SCIrews

Abstract: Computer program has been developed for starve fed single screw extrusion with mixing screws.
Simulation and experimentation for extrusion of PE-LD/PS blend have been performed. Mixing screw equipped
with toothed disc mixing section has been applied. Melting of polymer, pressure profiles, and screw filling
have been simulated and validated experimentally.

Keywords: single-screw extrusion with starve feeding, mixing screws, PE-LD/PS blend, simulation-

-experimental study.

Wyttaczarki jednoslimakowe zwykle zasila sie gra-
witacyjnie. Slimak bez ograniczen pobiera tworzywo
z zasobnika i jest tym tworzywem catkowicie wypelnio-
ny. Ci$nienie generowane w strefie zasilania powoduje
zageszczanie tworzywa, co prowadzi do utworzenia
ciaglej warstwy statej. Tworzywo uplastycznia sie¢ po-
woli i jest nierownomiernie wymieszane. Wyttaczarki
dwuslimakowe stanowig lepsze mieszalniki i tworzywo
uplastycznia si¢ w nich szybciej. Zwykle takie wytla-
czarki sg zasilane w sposdb dozowany. Ostatnio podjeto
proby zastosowania zasilania dozowanego w procesie
wytlaczania jednoslimakowego mieszanin polimerdw,
ktorych przetwdrstwo jest zwiazane z koniecznoscia in-
tensyfikacji mieszania [1].

Rozwoj morfologii mieszanin polimeréw w procesie
wytlaczania jest przedmiotem intensywnych badan.
W odniesieniu do wytlaczania dwuslimakowego wspot-
bieznego byt on przedmiotem licznych prac zaréwno do-
$wiadczalnych, jak i teoretycznych [2-6]. Brak natomiast
takich prac dotyczacych wytlaczania przeciwbieznego,
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poniewaz dopiero niedawno opracowano pierwsze mo-
dele tego procesu [7-10]. Stabiej opracowane jest mode-
lowanie morfologii w procesie wyttaczania jednosli-
makowego. Wilczyniski w publikacji [11] jako pierwszy
zaproponowat stosunkowo prosty model, wykorzystuja-
cy fibrylacje i rozpad wildkien, a takze deformacje kro-
pliijej rozpad, w obszarze tworzywa uplastycznionego,
wyznaczonym za pomoca programu SSEM (single—screw
extrusion model) [12]. Domingues [13] przedstawit za-
awansowany model wspomnianego procesu, opisujacy
rozwdj morfologii mieszanin polimerow od poczatku
stapiania tworzywa. Badania w tym zakresie podsumo-
wali Ariffin i Ahmad [14].

Podstawaq analizy rozwoju morfologii mieszanin jest
termomechaniczny model przeptywu tworzywa w pro-
cesie przetwdrczym, poniewaz wspomniany rozwoj
okreslaja lokalne pola naprezen, predkosci, szybkosci
$cinania, temperatury i czasu rezydencji tworzywa. Wy-
tlaczanie jednoslimakowe z zasilaniem grawitacyjnym
jest dobrze poznane i opracowane. Tadmor jako pierw-
szy opracowal model matematyczny uplastyczniania
tworzywa w wytlaczarce [15, 16] oraz zbudowat pierw-
szy catoSciowy model procesu [17]. Nastgpnie powstato
kilka innych modeli, np. NEXTRUCAD [18], REX [19] czy
SSEM [12]. Prace w zakresie modelowania wyttaczania
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jednoslimakowego podsumowat Altinkaynak [20].

Nieliczne badania procesu wyttaczania jednoslimako-
wego z dozowanym zasilaniem ograniczaty sie do wy-
tlaczania tworzyw termoplastycznych i doswiadczalnej
analizy procesu [21-25]. Zakres tych badan przedstawio-
no w [1]. Prébe modelowania wyttaczania jednoslima-
kowego z dozowanym zasilaniem podjat jedynie Strand
[26], ktory modyfikowal réwnania transportu tworzywa
w stanie statym, znane z modelu wytlaczania tradycyj-
nego. W swoich rozwazaniach nie uwzgledniat jednak
uplastyczniania tworzywa i mechanizmu wypetnienia
$limaka wyttaczarki.

Wilczynski [27, 28] zaproponowal nowy mechanizm
uplastyczniania tworzywa w wyttaczarce z dozowanym
zasilaniem, z wyrodznieniem uplastyczniania wskutek
przewodzenia ciepta w strefie niewypelnionego slima-
ka oraz uplastyczniania dyspersyjnego w strefie slimaka
wypelnionego. Na tej podstawie opracowano pierwszy
calosciowy model wytlaczania jednoslimakowego z do-
zowanym zasilaniem [29].

Rys. 1. Mechanizm uplastyczniania: a) klasyczny mechanizm

Tadmora, b) mechanizm dwuetapowy: 1 — tworzywo uplastycz-
nione, 2 - warstwa stala, X — szeroko$¢ warstwy stalej tworzywa,
W — szeroko$¢ kanatu $limaka

Fig. 1. Melting mechanism: a) classical mechanism of Tadmor,
b) two-stage mechanism: 1 — molten polymer, 2 — solid bed, X -
solid bed width, W — screw channel width

Ten mechanizm uplastyczniania, w zestawieniu z me-
chanizmem klasycznym, pokazano na rys. 1. Wedtug
mechanizmu klasycznego uplastycznianie rozpoczyna
sie od strony cylindra, gdzie tworzy si¢ warstewka two-
rzywa uplastycznionego, zgarniana w strong aktywnej
$cianki zwoju $limaka. W miare uplastyczniania po-
wieksza si¢ obszar tworzywa stopionego, przy czym nie
zmienia si¢ wysoko$¢ warstwy stalej, zmniejsza si¢ na-
tomiast jej szerokos¢. W procesie wytlaczania z dozowa-
nym zasilaniem, w niewypetnionej strefie slimaka gra-
nulat gromadzi sie przy aktywnej sciance zwoju slimaka
i stapia si¢ w wyniku przewodzenia ciepta. W wypetnio-
nej czesci $limaka niestopione czastki tworzywa tworza
zawiesing w tworzywie uplastycznionym i stapiaja sie
pod wptywem ciepta rozpraszania energii.

Modelowanie wyttaczania jednoslimakowego z do-
zowanym zasilaniem mieszanin polimeréw nie byto
dotad opisywane w literaturze i dopiero niedawno pod-

jeto prébe modelowania takiego procesu prowadzone-
g0 z zastosowaniem klasycznych limakéw [1]. Slimaki
klasyczne nie zapewniajg jednak dobrego wymieszania
tworzywa, dlatego wykorzystuje sie¢ rozwiazania nie-
konwencjonalne, w ktérych slimaki zawieraja elementy
intensyfikujace $cinanie i mieszanie tworzywa. Wyrdz-
nia sie elementy, w ktérych dominuja procesy $cinania
(ang. dispersive mixing) oraz elementy, w ktorych przewa-
Zaja procesy mieszania (ang. distributive mixing). Intensy-
fikacja $cinania nastepuje w szczelinach elementéw, np.
zaporowych typu torpeda lub rowkowanych typu Mad-
dock. W tego typu elementach wystepuja obszary, gdzie
strumien tworzywa podlega wielokrotnemu podziatowi
i faczeniu, co powoduje intensywne mieszanie.

W pracy po raz pierwszy modelowano proces wy-
tlaczania mieszanin polimerow z zastosowaniem $li-
makéw niekonwencjonalnych i dozowanego zasilania.
Opracowano program symulacji procesu, a nastepnie
wykonano badania symulacyjno-doswiadczalne wy-
tlaczania mieszaniny PE-LD/PS przy uzyciu $limaka
z uktadem pierscieni mieszajacych, stanowiacych sekcje
intensywnego mieszania.

MODELOWANIE PROCESU WYTEACZANIA

Proces wytlaczania przebiega dzieki wspdtdziataniu
wytlaczarki i glowicy. Przeptyw tworzywa w wytla-
czarce jest sprzezony z przeptywem w glowicy, zgodnie
z zasadg zachowania ciaglosci przeptywu. Catosciowy
model wyttaczania obejmuje modele elementarne proce-
su, opisujace transport tworzywa w stanie stalym, upla-
stycznianie oraz przeplyw tworzywa uplastycznionego
w wytlaczarce i glowicy.

W procesie wytlaczania klasycznego natezenie prze-
plywu tworzywa nie jest znane i wynika ze wspodlpra-
cy wyttaczarki z gtowica. Warunki wspotdziatania wy-
znacza punkt pracy wytlaczarki, okreslajacy wydajnos¢
wytlaczania i ciSnienie wytlaczanego tworzywa. Wspo-
mniany punkt pracy wyznacza si¢ w procedurze itera-
cyjnej, badajacej zgodnos¢ przyrostu cisnienia w wy-
tlaczarce ze spadkiem ci$nienia w glowicy. W procesie
wytlaczania z dozowanym zasilaniem natezenie prze-
plywu jest okreslone, ale nie jest znany obszar, w kto-
rym tworzywo zapelnia slimak. Wyznacza sie go w pro-
cedurze iteracyjnej, poszukujacej zbieznosci wynikéw
obliczen temperatury tworzywa i temperatury topnienia
tworzywa w miejscu, w ktorym to topnienie si¢ konczy.

Proces wytlaczania obejmuje nastepujace po sobie,
potaczone, elementarne przestrzenie, w ktérych nateze-
nie przeptywu jest state. Wartosci parametréw procesu,
takich jak: cisnienie i temperatura, na koncu kazdej ele-
mentarnej przestrzeni przeptywu sg rowne wartosciom
tych parametréw na poczatku nastepnego elementu

(rys. 2):

Pi ou(z+AZ) = Py (z+AZ) (1)
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gdzie: p; ,,,(z + Az) — wartos¢ parametru na koncu i-tego
elementu, p;,; ;,(z + Az) — wartos¢ parametru na poczatku
(i + 1) elementu, z — potozenie wzdtuz diugosci kanatu,
Az — dtugosc elementu.

y pi+17in (Z+AZ)

o 2

Y ”
|
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T

Rys. 2. Schemat obliczen: p — parametr procesu, p; ;,(z) — warto-
Sci wejsciowe, p,,; ;,(z + Az) — wartosci wyjsciowe, W — szerokos¢
kanalu slimaka, H — wysokos¢ kanatu, Az — odcinek objety obli-
czeniami

Fig. 2. Computation scheme: p — process parameter, p, ,,(z) — input
data, p;,; ;,(z + Az) - output data, W — screw channel width, H -
screw channel height, Az — computation increment

Podstawe modelu procesu badanego w tej pracy sta-
nowi model uplastyczniania tworzywa [28], opisany tez
w [1]. Opracowano catosciowy model komputerowy pro-
cesu, definiujacy proces wytlaczania jednoslimakowego
z dozowanym zasilaniem i, z powodzeniem, zastosowa-
no go do symulacji wytlaczania polimeréw termopla-
stycznych [29]. Jest to model o parametrach skupionych.

Modelowanie proceséw przetworstwa mieszanin wy-
maga m.in. odpowiedniego zdefiniowania ich wtasciwo-
$ci, zazwyczaj niedostepnych w literaturze. W tym celu
zmodyfikowano odpowiednio algorytm obliczenn kom-
puterowego modelu procesu. Wlasciwosci mieszaniny
wyznaczano zgodnie z reguta mieszania, uwzgledniaja-
ca udziat objetosciowy sktadnikdw.

Procedura obliczeniowa modelu polega na okreslaniu
profilu uplastyczniania tworzywa, poczawszy od zasob-
nika w kierunku glowicy, czyli ,,do przodu”, oraz profilu
ci$nienia i stopnia wypetnienia slimaka w kierunku od-
wrotnym, od gtowicy do zasobnika, czyli ,,do tytu”. Pro-
fil temperatury jest obliczany w kierunku ,,do przodu”

w strefie uplastyczniania, natomiast w strefie dozowania
— w kierunku ,,do tytu”. Takie postgpowanie umozliwia
wyznaczenie miejsca, w ktorym slimak catkowicie wy-
petnia sie tworzywem i w ktérym potencjalnie nastepuje
zmiana mechanizmu uplastyczniania tworzywa. W wy-
padku zastosowania slimakdéw klasycznych, obliczenia
modelowe prowadzi si¢ w kolejnych przestrzeniach ele-
mentarnych cigglego kanatu slimaka [1].

Modelowanie procesu wytlaczania z wykorzystaniem
$limakéw niekonwencjonalnych przebiega odmiennie.
Przestrzenn objeta procedura obliczen nie jest ciagla,
gdyz ,zakltdcaja ja” elementy intensyfikujace mieszanie
lub Scinanie. Odpowiednie modele przeptywu tworzy-
wa w tych elementach implementuje sie do catoSciowego
modelu procesu.

W rozpatrywanym wypadku wyttaczania z dozowa-
nym zasilaniem, z zastosowaniem $limaka mieszajace-
go z sekcja intensywnego mieszania, utworzona przez
uktad pierscieni mieszajacych, wykorzystano rozwia-
zania uzyte w modelowaniu wytlaczania tradycyjnego
[30]. Mozna tez postuzy¢ sie bezwymiarowymi cha-
rakterystykami przeplywu tworzywa, wyznaczanymi
w tréojwymiarowym, nienewtonowskim modelowaniu
przeptywu za pomocg programu Polyflow [31], a nastep-
nie implementowac je do calosciowego modelu procesu
w postaci modeli regresyjnych. Taka procedure zasto-
sowano do modelowania wyttaczania przeciwbieznego
[10]. Obliczenia tego typu sa doktadne, ale czasochfonne.

BADANIA SYMULACYJNO-DOSWIADCZALNE

Wykonano badania symulacyjno-do$wiadczalne wy-
tlaczania mieszaniny polietylenu matej gestosci (Basell
Orlen, Purell 3020D) i polistyrenu (BASF, Polystyrol
158K) o sktadzie: 85 % mas. PE-LD, gestosci w stanie
statym o = 0,927 g/cm?, temperaturze topnienia T, =
114 °C, masowym wskazniku szybkosci ptyniecia MFR
=0,3 g/10 min (190 °C; 2,16 kg), i 15 % mas. PS o gestosci
w stanie statym o = 1,040 g/cm?, temperaturze migknie-
nia T, = 109 °C, masowym wskazniku szybkosci ptynie-
cia MFR = 3,0 g/10 min (200 °C; 5,00 kg).

W badaniach wykorzystano wyttaczarke Metalchem
T-45 wyposazong w dozownik slimakowy. Zastosowa-
no slimak mieszajacy z sekcjg intensywnego mieszania
(rys. 3) oraz glowice do wytlaczania pretow o $rednicy
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Rys. 3. Slimak mieszajacy
Fig. 3. Mixing screw
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cja mieszajaca): N = 80 obr/min, zasilanie z dozowaniem Gy =
10 kg/h (strzatka wskazuje poczatek wypelniania slimaka)

Fig. 4. Validation for extrusion of PE-LD/PS (sm - mixing sec-
tion): N = 80 rpm, feed rate G5 = 10 kg/h (an arrow shows the
beginning of the fully filled region)

d = 5 mm. Tensometryczne czujniki cisnienia umiesz-
czono w cylindrze i gtowicy. Metodyke badan opisano
w publikaciji [1].

Badaniami objeto proces z tradycyjnym grawitacyjnym
zasilaniem wytlaczarki oraz z zasilaniem dozowanym
i predkoscia obrotowa $limaka: N = 20, 50, 80 obr/min.
Ustalono nastepujace wartosci temperatury w kolejnych
strefach wytlaczarki: T, = 170 °C, T, = 180 °C, T;; = 180 °C,
Ty =180 °C, T; =180 °C.

Lepkos¢ mieszaniny wyznaczono na podstawie wyni-
kéw badan wiasnych [1]. Pozostate dane materiatowe za-
czerpnieto z literatury [np. 17, 18, 32]. Do opisu lepkosci
zastosowano rownanie Kleina, zgodnie z ktérym:

Inn=A,+A, Iny+ A, In?y + A, TIny + A,T+ A, T (2)
gdzie:  — lepko$¢, v — szybkoé¢ écinania, T — tempera-
tura, A — parametry réwnania Kleina (A, = 14,49132073;
A, = -0,812149514; A,, = —0,010400416; A,, = 0,00157898;
A, =-0,029769873; A,, =-0,0000289218).
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Rys. 5. Przebieg wytlaczania mieszaniny PE-LD/PS (sm - sek-
cja mieszajaca): N = 80 obr/min, zasilanie z dozowaniem Gg; =
20 kg/h (strzatka wskazuje poczatek wypelniania slimaka)

Fig. 5. Validation for extrusion of PE-LD/PS (sm - mixing sec-
tion): N = 80 rpm, feed rate G, = 20 kg/h (an arrow shows the
beginning of the fully filled region)

Wplyw natezenia przeptywu na przebieg wytltaczania
z predkoscia obrotowa slimaka N =80 obr/min i dozowa-
niem G =10 kg/h lub G =20 kg/h pokazano na rys. 4-7. W
wyniku wyttaczania tradycyjnego w takich warunkach
uzyskano wydajnos¢ 23,6 kg/h.

Wyniki symulacji przedstawiono w postaci bezwy-
miarowej, obejmujacej rozklad cisnienia i temperatu-
ry tworzywa, profil stopnia uplastycznienia tworzywa
i wypelnienia élimaka. Zmiany parametréow procesu
w obszarze sekcji intensywnego mieszania przedstawio-
no w sposoéb liniowy. Stopien uplastycznienia wyrazano
jako stosunek objetosci tworzywa w stanie statym do
catkowitej objetosci tworzywa w danej przestrzeni obli-
czen. Jest on réwny jednosci, gdy cata objetos¢ tworzywa
jest w stanie statym i réwny zeru, gdy tworzywo jest cat-
kowicie stopione. Stopien wypetnienia slimaka definiu-
je stosunek objetosci tworzywa w danej przestrzeni do
objetosci tej przestrzeni. Rowna sie jednosci, gdy kanat
$limaka jest catkowicie wypetniony tworzywem, nato-
miast gdy jest pusty — rowna sie zeru.
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Rys. 6. Przebieg wytlaczania PE-LD/PS (sm — sekcja mieszajaca):
N = 80 obr/min, zasilanie grawitacyjne G = 23,6 kg/h (strzatka
wskazuje poczatek wypelniania slimaka)

Fig. 6. Validation for extrusion of PE-LD/PS (ms - mixing sec-
tion): N = 80 rpm, flood feeding G, = 23.6 kg/h (an arrow shows
the beginning of the fully filled region)

Wypelnienie $limaka okreslano na podstawie dtu-
gosci obszaru catkowicie wypelnionego tworzywem.
Poczatek tego obszaru oznaczono strzatka. Ten punkt
odpowiadat stopniowi wypelnienia rownemu jednosci.
Wypetnienie slimaka zwigkszato si¢ ze wzrostem na-
tezenia przeptywu. Rozbieznosci miedzy wartosciami
stopnia wypelnienia, symulowanymi i wyznaczonymi
doswiadczalnie, zarowno przy natezeniu przeptywu
10 kg/h, jak i 20 kg/h, nie przekraczaty 10 %.

Przebieg uplastyczniania tworzywa oceniano na pod-
stawie stopnia uplastycznienia. Ze wzgledu na fakt, ze
wyciecie odpowiednich prébek tworzywa i uzyskanie
obrazu ich przekroju poprzecznego w obszarze niecat-
kowitego zapelnienia slimaka jest trudne, ocene prze-
biegu uplastyczniania ograniczono do oceny diugosci
obszaru, w ktérym uplastycznianie zachodzi. Symula-
cja uplastyczniania data stabsze wyniki, niz symulacja
wypelnienia $limaka, ale zawsze obserwowano szybsze
uplastycznianie w procesie wyttaczania z zasilaniem
dozowanym niz w procesie wyttaczania tradycyjnego.

00 02 04 0,6 08 Lo 1,2 1,4 16
Dhugos¢, m

Rys. 7. Przebieg wytlaczania mieszaniny PE-LD/PS: N = 80 obr/min,
zasilanie z dozowaniem Gg; = 10 kg/h, G = 20 kg/h oraz zasilanie
grawitacyjne G = 23,6 kg/h: a) wyniki obliczen, b) wyniki pomia-
row

Fig. 7. Validation for pressure computations for extrusion of
PE-LD/PS at N = 80 rpm, feed rates G, =10 kg/h, G¢; =20 kg/h and
flood feeding G,; = 23.6 kg/h: a) computation, b) experimental

Podczas wyttaczania z natezeniem G = 10 kg/h
(rys. 4) uplastycznianie przebiegalo zgodnie z pierw-
szym mechanizmem uplastyczniania. Poczatkowo ma-
terial ogrzewano do temperatury topnienia (stopien
uplastycznienia byt rowny jednosci). W temperaturze
topnienia rozpoczynato sie¢ uplastycznianie i wartos¢
stopnia uplastycznienia zmniejszata si¢ do zera przy cal-
kowitym stopieniu. Proces uplastyczniania przebiegat
stosunkowo szybko. Obliczona dtugos¢ obszaru upla-
styczniania réznita sie o ok. 20 % od wartosci uzyskanej
doswiadczalnie.

W procesie wyttaczania z natezeniem G = 20 kg/h
(rys. 5) réwniez dominowat pierwszy mechanizm upla-
styczniania. Poczatkowo material ogrzewano do tempe-
ratury topnienia, stopien uplastycznienia byt réowny jed-
nosci, a odpowiadajacy mu obszar byt prawie dwukrotnie
dtuzszy niz poprzednio, gdyz wigksze bylo natezenie
przeplywu. W temperaturze topnienia rozpoczynato
sie uplastycznianie materiatu i stopien uplastycznienia
si¢ zmniejszal. Pod koniec stapiania, gdy kanal slimaka
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wypelnit sie catkowicie tworzywem, ujawnit sie drugi
mechanizm uplastyczniania. Dtugos¢ obszaru uplastycz-
niania byta wyraznie wigksza, a koniec uplastyczniania
byt znacznie dalej niz poprzednio. Uplastycznianie row-
niez przebiegato szybko. Wyniki obliczenn réznity sie
o ok. 10 % od wynikéw doswiadczenia.

Przebieg uplastyczniania podczas wytlaczania trady-
cyjnego (rys. 6) byt odmienny, ale zgodny z naszymi do-
$wiadczeniami. W tym wypadku stopien uplastycznie-
nia definiuje (rys. 1a) stosunek szerokosci warstwy stalej
tworzywa do szerokosci kanalu slimaka X/W. Proces
uplastyczniania rozpoczynatl sie wéwczas, gdy tempe-
ratura cylindra byla wyzsza niz temperatura topnienia
tworzywa. Stosunek X/W stopniowo zmniejszal si¢ do
zera (przy koncu strefy sprezania). Mozliwy jest jed-
nak miejscowy wzrost linii X/W, wynikajacy ze zmiany
ksztattu geometrycznego kanatu slimaka.

Weryfikacje wynikéw obliczen dotyczacych rozktadu
cisnienia przedstawia rys. 7. Cisnienie byto generowane
tylko w obszarze catkowitego wypetnienia slimaka. Pro-
fil ci$nienia byt dobrze przewidywany, w odniesieniu
zardwno do wytlaczania z zasilaniem dozowanym, jak
i wytlaczania tradycyjnego, chociaz w poblizu glowicy
ci$nienie bylo przeszacowane. Ci$nienie zwigkszato sie
ze wzrostem natezenia przeptywu. Najwieksze wartosci
cisnienia zarejestrowano podczas wyttaczania trady-
cyjnego. Niewielkie zmniejszenie natezenia przeptywu
z G = 23,6 kg/h (wyttaczanie tradycyjne) do G = 20 kg/h
(wyttaczanie z zasilaniem dozowanym), powodowa-
fo znaczne zmniejszenie ci$nienia w wytlaczarce, o ok.
20 %. W zwiazku z tym zuzycie energii tez bylo wyraz-
nie mniejsze.

PODSUMOWANIE

Opracowano program symulacji wyttaczania jedno-
Slimakowego z zastosowaniem $limakéw mieszajacych
oraz dozowanego zasilania. Wykonano badania symula-
cyjno-doswiadczalne wyttaczania mieszaniny PE-LD/PS.
Jest to pierwsza catosciowa symulacja tego typu proce-
su w odniesieniu do mieszaniny polimerdw, obejmujaca
przebieg uplastyczniania tworzywa, rozkltad cisnienia
oraz stopnia wypetnienia slimaka.

Potwierdzono, ze uplastycznianie mieszaniny PE-LD/PS
w procesie wyttaczania z dozowanym zasilaniem przebiega
odmiennie niz w procesie tradycyjnym i jest szybsze. Dtugos¢
obszaru uplastyczniania zwigksza si¢ wraz z natezeniem prze-
ptywu. Slimak wypetnia sie tworzywem catkowicie jedynie
w koricowej czesci wyttaczarki. W pozostalej czesci jest wy-
pelniony czesciowo. Obszar catkowitego wypelnienia §limaka
zalezy od natezenia przeplywu tworzywa i predkosci obroto-
wej $limaka. Obszar catkowitego wypetnienia slimaka zwiek-
sza sie, gdy nateZenie przeplywu rosnie (przy statej predkosci
obrotowej slimaka), maleje natomiast, gdy roénie predkos¢ ob-
rotowa $limaka (przy stalym natezeniu przeptywu). Cisnienie
jest generowane jedynie w obszarze catkowitego wypelnienia
Slimaka i zwieksza si¢ z natezeniem przeptywu.

Przedstawiony model moze stanowi¢ podstawe do
opisu rozwoju morfologii mieszanin w procesie wytta-
czania z dozowanym zasilaniem. Umozliwia zlokalizo-
wanie przestrzeni, w ktorej slimak jest catkowicie wy-
pelniony tworzywem. W tej przestrzeni mozna dokona¢
mikroreologicznego opisu ksztattowania si¢ morfologii.
Takie modelowanie, jak dotad, nie bylo prowadzone
w odniesieniu do procesu jednoslimakowego z zasila-
niem dozowanym.
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