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Wytlaczanie dihelikoidalne.
Podstawy i realizacja**

Streszczenie — Przedstawiono istote procesu wyttaczania dihelikoidalnego polegajaca na tym, ze
czes¢ srodkowa cylindra jednoslimakowej wytlaczarki jest obrotowa, co umozliwia zmiane para-
metréw przetwoérczych w toku wyttaczania, bez koniecznosci zatrzymywania urzadzenia. Poda-
no podstawy procesu i konstrukcji wytlaczarki dihelikoidalnej. Opisano model uproszczony oraz
model funkcjonalny takiej wytlaczarki, tj. aktywna strefe zasilania oraz aktywny i kompatybilny
segment obrotowy cylindra. Efektywnos¢ nowej wyttaczarki dihelikoidalnej udokumentowano
wybranymi wynikami badan doswiadczalnych.

Stowa kluczowe: wytlaczanie, wyttaczarka, segment obrotowy cylindra, cylinder rowkowany.

DIHELICOIDAL EXTRUSION. PRINCIPLES AND PROCESSING

Summary — The principle of the dihelicoidal extrusion process based on a rotational middle seg-
ment of the single-screw barrel of an extruder (Fig. 1) has been presented. This active component
design makes it possible for changes in the process parameters to be made without having to halt
the equipment. The fundamentals of the process and the design of the dihelicoidal extruder were
also discussed. A simplified model (Fig. 2) as well as a functional version (Fig. 6) of the extruder
illustrating the active feed zone (Fig. 7) and the active compatible rotational segment of the barrel
(Fig. 8) were described in detail. The performance of such a new dihelicoidal extruder was verified

with selected results obtained in experimental studies.
Keywords: extrusion, extruder, rotating zone of barrel, barrel groove.

Geneze i budowe nowej ,, podwdjnej” wyttaczarki jed-
noslimakowej przeznaczonej do przetwarzania tworzyw
polimerowych przedstawia publikacja [1]. Opisywany
tam model matematyczny przeptywu tworzywa termo-
plastycznego w uktadzie uplastyczniajacym tej wytta-
czarki oparto na klasycznych zatozeniach, ze tworzywo
jest ptynem niutonowskim, zas uktadem odniesienia jest
uktad wspdtrzednych prostokatnych. Zgodnos¢ mate-
matycznego modelu z doswiadczeniem sprawdzano sto-
sujac PE-HD, wytlaczane z szybkoscia obrotow slimaka
wyttaczarki wynoszaca 0,033 —0,167 s, w takich warun-
kach wydajnos¢ wyttaczania byla bardzo mata (0,15—
2,8 kg/h), a zgodnos¢ wynikow teoretycznych i doswiad-
czalnych — niemal doskonata.

Konstrukcja opisywanej w [1] wyttaczarki jest bardzo
skomplikowana, m.in. ma ona dwa niezaleznie obraca-
jace sie $limaki, jeden umieszczony w drugim, dwa nie-
zalezne uklady zasypowe tworzywa usytuowane szere-
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gowo, oraz dwa ztozone uktady napedowe i dwa ukltady
automatycznej regulacji procesu wyttaczania.

W niniejszym artykule zaprezentowano konkurencyj-
na i catkowicie nowa wytlaczarke, tzw. dihelikoidalna,
oméwiono rowniez proces dihelikoidalnego wyttacza-
nia.

ISTOTA I PODSTAWY PROCESU
WYTLACZANIA DIHELIKOIDALNEGO.
KONSTRUKCJA WYTLACZARKI DIHELIKOIDALNE]

Juz w 1998 r. do Urzedu Patentowego RP zgloszono
wynalazek [2], ktdrego przedmiot stanowi wytlaczarka
jednoslimakowa; jej Srodkowa czes¢ — segment klasycz-
nego cylindra — jest obrotowa i wspdtosiowa z pozosta-
tymi cze$ciami cylindra (rys. 1), co powoduje, Ze jest ona
aktywna w procesie wytlaczania. Powierzchnia wew-
netrzna segmentu obrotowego ma rowki, liniowe lub
$rubowe, a kierunek skrecenia rowkow srubowych moze
by¢ zgodny lub przeciwny do kierunku skrecenia linii
srubowej kanatu $rubowego $limaka znajdujacego sie
w segmencie obrotowym i z nim wspdtpracujacego, stad
nazwa procesu wyttaczania i nazwa wyttaczarki, w kto-
rej ten proces zachodzi.
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Rys. 1. Schemat ilustrujgcy istote rozwiqzania procesu wyta-
czania dihelikoidalnego (oznaczenia w tekscie)

Fig. 1. Schematic illustration of the dihelicoidal extrusion pro-
cess solution (markings as in the text)

Rys. 2. Stanowisko badawcze z uproszczonym modelem wytta-
czarki dihelikoidalnej: 1 — zasobnik tworzywa, 2 — ukiad
uplastyczniajgcy wyttaczarki, 3 — glowica wyttaczarska, 4 —
uktad napedzajgcy slimak, 5 — silnik napedzajqcy segment ob-
rotowy cylindra, 6 — przektadnia napedu segmentu obrotowe-
go, 7 — falownik do regulacji szybkosci segmentu obrotowego,
8 — szafa sterownicza, 9 — licznik energii pradu elektryczne-
go, 10 — momentomierz, 11 — czujniki pomiaru cisnienia
i temperatury, 12 — komputer, 13 — elementy uktadu pomia-
rowego [3]

Fig. 2. Research stand with a simplified model of a dihelicoidal
extruder: 1 — polymer hopper, 2 — extruder plasticizing sys-
tem, 3 — extruder head, 4 — screw driving system, 5 — drive
motor of the rotational barrel segment, 6 — drive gear of the ro-
tational segment, 7 — speed control inverter of the rotational
segment, 8 — control panel, 9 — power consumption metet,
10 — torque meter, 11 — temperature and pressure measure-
ment sensors, 12 — computer, 13 — elements of the measuring
system [3]

Cylinder wyttaczarki jest zbudowany z trzech styka-
jacych sie i wspolpracujacych ze sobg elementéw kons-
trukcyjnych (1), (2) i (3). Element (1) jest nieruchomym

elementem poczatkowym cylindra, element (2) — nieru-
chomym elementem koncowym cylindra wyttaczarki,
element (3) jest natomiast elementem wykonujacym ruch
obrotowy (4). Osie wzdluzne wymienionych elementéw
konstrukcyjnych tworza jedna wspdlng prosta (5). Sli-
mak, niewidoczny na rysunku, wykonujacy ruch obroto-
wy, znajduje si¢ wewnatrz tréjsktadowego cylindra (6).
Powierzchnia wewnetrzna obrotowego elementu (3) jest
niejednolita geometrycznie; ma rowki przetwdrcze linio-
we lub $rubowe (7). Na rysunku pokazano przyktadowy
schemat ulozyskowania (8) i (9) obrotowego elementu
(3), przeniesienia napedu poprzez koto zgbate (10) na ele-
ment obrotowy (3) oraz polaczenia ostong (11) elemen-
tow nieruchomych (1) oraz cylindra (2).

Opierajac si¢ na polskim opisie patentowym [2] za-
projektowalismy a nastepnie zbudowaliSmy uproszczo-
ny model wyttaczarki dihelikoidalnej, o srednicy slimaka
25 mm, przeznaczonej do dihelikoidalnego wyttaczania
tworzyw termoplastycznych. Model poddano badaniom
rozpoznawczym, po czym, po uwzglednieniu wyplywa-
jacych z nich wnioskéw, badaniom zasadniczym, wyko-
rzystujac do tego celu specjalnie zbudowane stanowisko
badawcze (rys. 2).

Przeprowadzone doswiadczenia mialy wykazac, ze:

— wyttaczanie dihelikoidalne jest mozliwe, efektyw-
ne i energooszczedne;

— celowe jest zaprojektowanie, wykonanie i przebada-
nie modelu funkcjonalnego wytlaczarki dihelikoidalnej;

— istnieja mozliwosci uzyskania wigkszej technicznej
efektywnosci wytlaczania dihelikoidalnego niz klasycz-
nego;
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Rys. 3. Masowe natezenie przeptywu ( G tworzywa w funkcji
szybkosci obrotéw segmentu obrotowego cylindra (n.) w wa-
runkach roznej szybkosci obrotow $limaka (ng); 1 — 1,33 57,
2 —2,00s1,3 — 2,67 s (linie ciggte — kierunek obrotow seg-
mentu obrotowego przeciwny do kierunku obrotéw Slimaka,
linie przerywane — kierunki obrotow zgodne) [9]

Fig. 3. Polymer mass flow rate (G) as a function of the rotational
speed of the rotational barrel segment (n.) at different screw ro-
tational speeds (n,); 1 — 1.33s1,2 — 2.00s1,3—2.67 s’ (con-
tinuous lines — rotation of the rotational segment opposite to
the screw rotation direction, dashed lines — similar to screw
rotation direction) [9]
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Rys. 4. Jednostkowe zuzycie energii catkowitej (E;.) doprowa-
dzanej do wyttaczarki w funkcji szybkosci obrotéw segmentu
obrotowego cylindra (n.) w warunkach réznej szybkosci obro-
tow slimaka (ny); oznaczenia i rodzaj krzywych, jak narys. 3 [9]
Fig. 4. Total energy consumption per unit mass (Ej;) as a func-
tion of the rotational speed of the rotational barrel segment (n.)
at different screw rotational speeds (n,); indications and curve
types as in Fig. 3 [9]

— proces wyttaczania dihelikoidalnego jest perspek-
tywiczny i moze by¢ doskonalony;

— po konstrukcyjnym i technologicznym udoskona-
leniu wytlaczarki dihelikoidalnej, uzyskane wyniki ba-
dan bedzie mozna rozwina¢ i skomercjalizowac.

Zakonczone sukcesem badania doswiadczalne upro-
szczonego modelu wyttaczarki dihelikoidalnej kontynu-
owano, a ich wyniki opublikowano [3—10]. Z tego zakre-
su wykonano réwniez rozprawe doktorska, a w przygo-
towaniu jest rozprawa habilitacyjna.

Wybrane, przyktadowe zaleznosci wyznaczone w to-
ku wytlaczania PE-LD na wymienionym stanowisku ba-
dawczym przedstawiaja rys. 3—5. Przetwarzano poliety-
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Rys. 5. Predkos¢ wyttaczania (V) tworzywa w funkcji szybkos-
ci obrotow segmentu obrotowego cylindra (n.,) w warunkach
réznej szybkosci obrotéw slimaka (n,); oznaczenia i rodzaj krzy-
wych, jak na rys. 3 [9]

Fig. 5. Polymer extrusion speed (V) as a function of the rotatio-
nal speed of the rotational barrel segment (n.) at different screw
rotational speeds (n,); indications and curve types as in Fig. 3

[9]

len matej gestosci o nazwie handlowej Malen E (Basell
Orlen Polyolefins) w postaci granulatu, zawierajacego
tez oprécz polimeru, m.in. antyutleniacz, srodek posliz-
gowy oraz $rodek antyblokingowy [gestos¢ 0,919 —
0,923 g/cm?®, wskaznik szybkosci ptyniecia MER (190 °C;
2,16 kg) 1,6 —2,5 g/10 min, naprezenie zrywajace 11 MPa,
temperatura migknienia wedtug Vicata 90 °C].

W przypadku, gdy kierunek obrotéw segmentu obro-
towego cylindra byt przeciwny do kierunku obrotow $li-
maka, wraz ze wzrostem szybko$ci segmentu nastepo-
watlo proporcjonalne zwigkszanie si¢ masowego nateze-
nia przeplywu tworzywa a takze predkosci wyttaczania,
wyznaczanej jako stosunek ustalonej dtugosci odcinka
pomiarowego wytltoczyny do odpowiadajacego czasu
jego wytlaczania.

Obracanie si¢ $limaka i segmentu obrotowego cylin-
dra w kierunku zgodnym bylo przyczyna ograniczenia
przeptywu tworzywa w kierunku glowicy, gtéwnie jako
nastepstwa intensyfikacji przeptywu wstecznego.

MODEL FUNKCJONALNY
WYTLACZARKI DIHELIKOIDALNE]

Na podstawie koncepcji merytorycznej oraz zalozen
przetwoérczych i konstrukcyjnych opracowanych w Ka-

Rys. 6. Wyglad modelu funkcjonalnego wyttaczarki diheliko-
idalnej: A — aktywna przetwdrczo strefa zasilania, B — ak-
tywny przetwdrczo segment obrotowy cylindra (fotografia Ins-
tytut IMPiB)

Fig. 6. Functional model of the dihelicoidal extruder: A — acti-
ve processing feed zone, B — active processing rotational barrel
segment (photo by IMPiB Institute)
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tedrze Proceséw Polimerowych Politechniki Lubelskiej,
w Instytucie Materiatow Polimerowych i Barwnikow w
Toruniu zaprojektowano i wykonano model funkcjonal-
ny wytlaczarki dihelikoidalnej (rys. 6). Wprowadzono do
niego kompatybilne i aktywne w procesie rozwigzania
konstrukceyjne, ktérych charakterystyki moga by¢ zmie-
niane w zaleznosci od potrzeb, w czasie trwania procesu
wytlaczania, bez koniecznosci jego zatrzymywania.

Aktywna strefa zasilania

Aktywna strefe zasilania ukltadu uplastyczniajacego,
umiejscowiong pod zasobnikiem tworzywa i nieco poza
nim w kierunku przeptywu, tworzy tuleja rowkowana
osadzona z malym luzem w cylindrze i mocowana do
niego na state konicowka znajdujaca sie¢ w cylindrze juz
poza strefg zasilania. Drugi koniec tulei wystajacy poza
zasobnik tworzywa, mozna skreca¢ w prawa lub lewa
strone, uzyskujac w ten sposob (wedtug potrzeb) prze-
twdrcze rowki: liniowe, srubowe prawoskretne lub sru-
bowe lewoskretne [12]. Uktad aktywnej strefy zasilania
tworza zatem: tuleja rowkowana, mechanizm skrecajacy
tuleje, umiejscowiony przed zasobnikiem tworzywa,
oraz urzadzenie do odczytu nastawionego kata skrecenia
tulei i wynikajacego z niego, kata pochylenia linii sSrubo-
wej rowkow przetwoérczych. Przy duzym skreceniu tulei
moze by¢ potrzebny mechanizm blokujacy, usytuowany
skrajnie po stronie przeciwleglej wzgledem zasobnika
tworzywa.

7
Rys. 7. Schemat rozwigzania konstrukcyjnego aktywnej i kom-
patybilnej przetworczo strefy zasilania ukltadu uplastycznia-
jacego wyttaczarki dihelikoidalnej (oznaczenia w tekscie)

Fig. 7. Construction solution of the active and compatible pro-
cessing segment of the plasticizing system feed zone of the dihe-
licoidal extruder (indications in text)

Strefe zasilania uktadu uplastyczniajacego mozna
uaktywnic¢ takze w inny sposéb [13]. Mianowicie, w ob-
szarze przed zasobnikiem tworzywa, pod zasobnikiem
inieco pozanim, w kierunku przeptywu tworzywa w uk-
fadzie uplastyczniajacym sa promieniowo rozmieszczo-
ne wzdtuzne wybrania materialowe (rys. 7), wypemione
zestawami dwéch przesuwnych klinéw listwowych (1)

i (2) wspotdziatajacych ze soba za pomoca pochylanych
przemiennie wzgledem osi cylindra powierzchni robo-
czych (3). Kliny sa w swych zestawach jednostronne. Kli-
ny (1) majg miejscowe i krétkie wybrania materiatlowe (4)
z gwintem zewnetrznym (5). Kliny (2) natomiast jedna
strong wspdtdzialaja z pochylonymi powierzchniami ro-
boczymi (3) klinow (1), natomiast strone przeciwlegta
tworza dna rowkow przetworczych (6). Liniowy prze-
suw poziomy klinéw (1), wedlug potrzeb przetwor-
czych, powoduje przemieszczanie si¢ prostopadte kli-
now (2) i jest czynnikiem uaktywniajagcym strefe zasila-
nia. W opisany sposdb zmienia si¢ bowiem glebokos¢
rowkéw przetworcezych (6). Ruch klinow (1) jest powo-
dowany ruchem obrotowym pierscienia (7) z gwintem
wewnetrznym (8) wspdtdziatajacym z gwintem zew-
netrznym (5).

Inny sposob uaktywniania strefy zasilania uktadu
uplastyczniajacego przedstawiono w publikacjach
[14—16].

Wymienione warianty stanowity oryginalne i istotne
uzupetnienie do rozwiazan konstrukcyjnych modelu
funkcjonalnego wyttaczarki dihelikoidalnej.

Aktywny i kompatybilny segment obrotowy

Najistotniejsza czes¢ konstrukeyjna, a zarazem prze-
tworcza wyttaczarki dihelikoidalnej stanowi aktywny
i kompatybilny, z calym uktadem przetwdrczym, seg-
ment obrotowy mieszajaco-écinajacy cylindra wyttaczar-
ki. Proces wyttaczania z udzialem takiego segmentu staje
sie aktywny przetwdrczo, co oznacza mozliwo$¢ wply-
wu na jego przebieg na drodze zmiany szybkosci, badz
tez kierunku obrotdw segmentu w czasie trwania pro-
cesu.

Dotychczas znane s dwa rozwigzania konstrukcyjne
budowy segmentu obrotowego. W obu wariantach znaj-
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Rys. 8. Schemat rozwigzania konstrukcyjnego aktywnego
i kompatybilnego przetwidrczo segmentu obrotowego uktadu
uplastyczniajgcego wyttaczarki dihelikoidalnej: o — kqt po-
chylenia rowkéw przetworczych segmentu obrotowego (ozna-
czenia w tekscie)

Fig. 8. Construction solution of the active and compatible pro-
cessing segment of the rotational segment of the dihelicoidal ex-
truder plasticizing system: o — taper angle of the processing
grooves of the rotational segment (indications as in text)
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duje si¢ on w strefie uktadu uplastyczniajacego i ma $ci-
$le okreslona diugos¢. Jest wyposazony w znajdujaca sie
we wnetrzu tuleje obrotowa, ktdra stanowi najwazniej-
sza, robocza jego czes$¢. Pochodzacy od silnika elektrycz-
nego naped tulei jest przekazywany przez przekladnie
umiejscowiong poza uktadem uplastyczniajacym.
Rysunek 8 przedstawia schemat jednego z rozwigzan
konstrukcyjnych takiego segmentu obrotowego [17].
Przetwdrcza tuleja obrotowa (1) o $cisle okreslonej dtu-
gosci L jest w istocie czescig skladowaq nieruchomego cy-
lindra. Znajduje si¢ ona pomiedzy dwiema jego nieru-
chomymi cze$ciami (2) oraz (3), w okreslonej strefie ukta-
du uplastyczniajacego, i jest napedzana z zewnatrz silni-
kiem elektrycznym poprzez przektadnie z kotem zgba-
tym (4). Na swej walcowej powierzchni wewnetrznej ma
rowki przetworcze (5), liniowe lub $srubowe, prawoskret-
ne albo lewoskretne, wedlug zalozen konstrukcyjnych.
Czes¢ dlimaka przetwoérczego (7) w obszarze pokrywa-
jacym sie z dtugoscia L tulei obrotowej moze by¢ klasycz-
na, np. walcowa lub moze mie¢ specjalne rowki prze-
tworcze (6) liniowe, badz srubowe, prawoskretne lub le-
woskretne, réwniez zgodnie z zalozeniami konstrukcyj-

nymi slimaka. Cato$¢ znajduje si¢ w obudowie (8)
Taczaco-ustalajace;.

Rozwigzanie konstrukcyjne segmentu obrotowego
moze by¢ réwniez takie jak przedstawiono w [18].

Wybrane wyniki badan

Badania funkcjonalnego modelu wyttaczarki diheli-
koidalnej przeprowadzone przez E. Sasimowskiego w
Instytucie IMPiB w Toruniu, z zastosowaniem PE-HD
[Malen E produkgcji Basell Orlen Polyolefins: gestos¢
0,919—0,923 g/cm?®, MFR (190 °C; 2,16 kg) 0,6—0,9 g/10
min, naprezenie zrywajace 12 MPa, temperatura migk-
nienia wedtug Vicata 90 °C] pozwolily na oceng modelu
funkcjonalnego wyttaczarki dihelikoidalnej [19, 20].

W tabeli 1 przedstawiono zalezno$¢ wydajnosci wy-
tlaczarki (jako masowego natezenia przeptywu tworzy-
wa w ukladzie uplastyczniajacym wytlaczarki) od zasto-
sowanego wariantu kinematycznego (ruch obrotowy
wykonuje tylko slimak lub jednoczesnie slimak i tuleja
obrotowa) oraz od rozwigzania konstrukcyjnego slimaka
o $rednicy 25 mm.

Tabela 1. Wydajno$¢ modelu funkcjonalnego wytlaczarki dihelikoidalnej w zaleznosci od przyjetych rozwiazan procesowych

Table 1. The performance of a functional dihelicoidal extruder model in as a function of the adopted process parameters

Szybkos¢ obrotowa Wydajno$¢ uktadu uplastyczniajacego, g/s
. q . ze $limakiem specjalnym
o tulei ) ze limakiem i aktywna strefq zasilania z
$limaka, s’ obrotowej Iresi
s klasycznym | specjalnym | 6 rowkami | 8 rowkami doo {l ;e()s;\s)lil;)

1,67 0 1,5 19 2,3 2,7 0,2
Zwiekszenie wydajnosci w stosunku do
wydajnosci uktadu ze slimakiem klasycznym, % - 2 53 80 135
1,67 1,67 17 2,3 2,9 3,6 0,35
Zwigkszenie wydajnosci w stosunku do
wydajnosci uktadu ze slimakiem klasycznym, % - % 7 12 205
Zwiegkszenie wydajnosci po wprawieniu 13 21 % 33 35
segmentu obrotowego w ruch, % !

*) Wartos¢ srednia przypadajaca na 1 rowek przetwdrczy, np. ostatnia pozycja w tabeli (33 —26):(8 —6) = 3,5.

Tabela 2. Jednostkowe zuzycie energii catkowitej modelu funkcjonalnego wytlaczarki dihelikoidalnej

Table 2. Total energy consumption per unit mass of a functional dihelicoidal extruder

Szvbkodé obrotowa Jednostkowe zuzycie energii catkowitej doprowadzonej
Y do uktadu uplastyczniajacego wytlaczarki, kJ/g
i e Slimakiem ze $limakiem specjalnym
. tulei i aktywna strefq zasilania z
$limaka, s obrotowej A
gl . . .| przypadajace
klasycznym | specjalnym 6 rowkami 8 rowkami a1 rowek®
1,67 0 3,13 2,69 1,93 1,92 -0,01
Zuzycie energii w stosunku do zuzycia
w ukladzie ze $limakiem klasycznym, % - 15 38 3 05
1,67 1,67 2,78 2,00 1,91 1,77 -0,07
Zuzycie energii w stosunku do zuzycia
w ukladzie ze $limakiem klasycznym, % - 28 31 36 25
Zuzycie energii po wprawieniu segmentu 11 26 1 8 35
obrotowego w ruch, %

*) Wartos¢ srednia przypadajaca na 1 rowek przetwodrczy, np. ostatnia pozycja -(8—1):(8 —6) = -3,5.
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W tabeli 2 zestawiono jednostkowe zuzycie energii
catkowitej doprowadzonej do uktadu uplastyczniajacego
wytlaczarki w zalezno$ci od przyjetych rozwiazan proce-
sowych.

Otrzymane wyniki s bardzo dobre, a na ich podsta-
wie mozna dokona¢ wyboru kierunku badan zmierza-
jacych do dalszego wzrostu masowego natezenia prze-
plywu tworzywa oraz zmniejszenia zuzycia energii
calkowitej doprowadzonej do uktadu.

Konstrukcja wyttaczarki dihelikoidalnej nie byta jak
dotad optymalizowana, zatem jest przewidziana i ko-
nieczna nie tylko taka optymalizacja, ale réwniez opty-
malizacja parametrow wytlaczania. W celu ich weryfika-
qji i dostosowania ich do wytlaczania dihelikoidalnego
rowniez interesujace wydaje sie lepsze dostosowanie
konstrukcji $limaka [21, 22] do wyttaczania dihelikoidal-
nego. By¢ moze, ze wzgledu na przewidywane, inten-
sywne i skuteczne mieszanie sktadnikéw tworzywa wy-
tlaczanego ta metoda, wyttaczarka dihelikoidalna bedzie
stosowana do wyttaczania z granulowaniem.

PODSUMOWANIE

Konstrukcja wytlaczarki dihelikoidalnej jest stosun-
kowo prosta w projektowaniu, a wykonanie jest standar-
dowe.

Wytlaczarka dihelikoidalna oraz proces wytlaczania
dihelikoidalnego sa nowe, oryginalne i konkurencyjne w
stosunku do znanych, najlepszych rozwiazan.

Proces wytlaczania dihelikoidalnego jest efektywny,
gléwnie pod wzgledem wydajnosci i zuzycia energii.

Przetwarzanie tworzyw przy uzyciu wytlaczarki di-
helikoidalnej nie r6zni si¢ w sposob istotny od przetwa-
rzania z zastosowaniem wyttaczarki konwencjonalne;j.
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