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EinfUhrung

Kalziumkarbonat (CaCO,) ist
einer der meist verwendeten
Fullstoffe in der Kunststoff-
industrie. Dieser Rohstoff ist
Uberall auf der Erde verflgbar,
kostengUnstig, einfach auf die
gewlinschte Feinheit zu mahlen
und geeignet zur Aufbereitung
der meisten Thermoplaste.
Dank seiner Warmeleitfahigkeit
wirkt sich CaCO, positiv auf
den Aufbereitungsprozess des
Kunststoffes aus, erhdht des-
sen Lichtundurchldssigkeit und
verbessert seine mechanischen
Eigenschaften. Insbesondere
werden E-Modul und Druckfe-
stigkeit erhoht.

Kalziumkarbonat wirdinunzéh-
ligen Thermoplasten als Fullstoff
eingesetzt, so zum Beispiel in
Polypropylen. Es verbessert die
Steifigkeit des Thermoplasts,
was fur Hochtemperaturpro-
zesse vorteilhaft ist. Bei der
PVC-Herstellung wird CaCO,
fur flexible Produkte verwendet,
wie zum Beispiel Schlauche,
Kabelisolierungen, Latexhand-
schuhe und Abfallsdcke, aber

Anwendungsbeispiel

Fordern und Dosieren von
Kalziumkarbonat in Kunststoffprozessen

auch fur festere wie zum Beispiel
extrudierte Rohre, Leitungen
und Fensterprofile.

Férderung von CaCO3

Die AusfUhrung von Dosiersyste-
men sowie von pneumatischen
Férdersystemen ist stark von
der Partikelbeschaffenheit des
Schittguts abhangig: Form,
Grdsse, Seitenverhdltnis und
Korngrdssenverteilung sind
entscheidend. Auch Rauheit,
Harte (Abrasivitdt) und Dichte
mussen berulcksichtigt werden.
Bei Kalziumkarbonat sind diese
Eigenschaften in hohem Mas-
se von dessen Herkunft und
Herstellprozess abhangig. Die
unten gezeigte Siebanalyse
verdeutlicht den Unterschied
in Partikelform, -grésse und
Korngrdssenverteilung von zwei
Kalziumkarbonatmustern.

Die komplexen Wechselwirkun-
gen mineralischer Fullstoffpar-
tikel (siehe Leiste auf Seite 2)
machen die Festlegung einer
klaren Korrelation zwischen
den Partikeleigenschaften und
dem Verhalten des Fullstoffes

Kalziumkarbonat-Siebanalyse

CaCOz-Muster A

Ausgefélltes Kalziumkarbonat (PCC) mit einer Reinheit von 99%;
Schittgewicht 0,301 kg/dm? [18,8 Ib/ft3] lose bis 0,398 kg/dm? [24,9

Ib/ft3] verdichtet
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CaCOz-Muster B

Kalziumkarbonat-Granulat mit einer Reinheit von 95%, Schuttgewicht
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1,378 kg/dm3 [86 Ib/ft3] lose bis 1,474 kg/dm3 [92 Ib/ft3] verdichtet
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als Schuttgut unméglich. Da-
her lassen sich pneumatische
Foérdersysteme nicht von der
Stange kaufen, sondern mussen
individuell auf jede Anwend-
ung abgestimmt werden. Die
unterschiedlichen Schuttgutei-
genschaften wirken sich sowohl
auf die Systemauslegung als
auch auf die Wahl der Anla-
genkomponenten aus. Haufig
sind Labortests erforderlich,
um Materialeigenschaften und
-verhalten zu bestimmen.

Einpneumatisches Férdersystem
besteht in der Regel aus funf
Grundbausteinen: Druckquelle,
Forderleitung, Aufgabevor-
richtung, Material/Forderluft-
Abscheider und Steuerungen.

Produktaufgabe

Bei der Auswahl der Aufgabe-
vorrichtung ist zu beachten,
dass einige CaCOz-Sorten leicht
und fluidisierend sind, so dass
sie einschiessen und Férder-
leitungen Uberfluten kénnen.
Hier helfen Zellenradschleusen
zur Dosierung des Materials in
die Leitung. Zellenradschleusen
kdénnen zur Produktaufnahmein
Druck- oder Vakuumférdersy-
stemen verwendet werden. Mit
steigendem Schittgewicht und
Feinheitsgrad des Schuttgutes
nimmt die Tendenz zum An-
haften zu. Hier leisten verschie-
dene Antihaftbeschichtungen
Abhilfe, oder die Wahl einer
Durchblaseschleuse. Bei der
Durchblaseschleuse unterstitzt
der Forderluftstrom aktiv den
Materialaustrag aus der Kam-
mer.Inschwierigen Fallen helfen
Fliesshilfen im Vorlagebehalter
dabei, das Schuttgut sicher
auszutragen.

Férderleitung

Kalziumkarbonatpulver kdnnen
zu vielen Problemen in Férder-
systemen flUhren, unteranderem
zu Anhaftungen in Behaltern,
zum Einschiessen in und Uber-
fluten von Foérderleitungen,
zu Anhaftungen in Forderlei-
tungen und zum Uberdecken
von Filtern.

Starre Forderleitungen eignen
sich fUr schiessende bis leicht
adhasive Pulver. Sehr adhasive

Zellenradschleuse

CaCOz-Sorten kdédnnen in der
Forderleitung Schichtenaufbau-
en. In solchen Fallen empfehlen
wir flexiblen Foérderschlauch.
Durch leichte Eigenbewegung
wahrend der Férderung brechen
beim Schlauch die Anhaftungen
ab und werden im Foérderluft-
strom abtransportiert.

Beisequenziell betriebenen Va-
kuumfoérdersystemen fallt nach
Beendigung der Saugzeit das
Fordergut aus dem Luftstrom
aus und bleibt in der Leitung
liegen, bis es mit dem folgenden
Saugzyklus weitertransportiert
wird. Um das Liegenbleiben zu
verhindern, wird ein Leersaug-
ventil zu Beginn der Vertikalen
eingebaut. Ca. 3 bis 5 Sekunden
vor Ende des Saugzyklus 6ffnet
dieses Ventilund die entstehen-
de Druckwelle spult die vertikale
Leitung mit Luft, sodass kein
Produkt darin verbleibt.

Filterabscheider

Welcher Filtertyp und welches
Filtermaterial zum Einsatz
kommen hangt davon ab, wie
kéhasiv das Produktist. Beistark
anhaftendem Kalziumkarbonat
empfehlen wir PTFE-beschich-
tete Schlauchfilter zur besseren
Abreinigung.

Das Fliessverhalten des Pro-
duktes bestimmt auch die
Geometrie des Abscheiders. So
benodtigen schlecht fliessende
Schittguter einen steileren
Auslaufkonus und grdsseren
Auslaufquerschnitt.

Mit dem Einsatz von Fliesshilfen



Wechselwirkungen der Partikel

Das Fliessverhalten von Fullstoffen wird von drei unterschied-
lichen Wechselwirkungen beeinflusst: Zwischen Partikeln unter-
einander, zwischen Partikeln und Anlagenteilen und zwischen
Partikeln und der Umgebung.

Wechselwirkungen zwischen Partikeln untereinander

Die Wechselwirkungen zwi-
schen Partikeln hangen in er-
ster Linie von der chemischen
Zusammensetzung und den
physikalischen Eigenschaften
des Fullstoffs ab, weniger
von Schutteigenschaften. Als
wichtigste Krafte sind elek-
trostatische Anziehung und
Van-der-Waals-Krafte zwischen
den Molekllen zu nennen. Mit B8
zunehmendem Partikelabstand nehmen die Van-der-Waals-
Krafte ab - ein Effekt, den man sich bei der Zugabe von feinen
Pulvern zur Verbesserung der Fliessfahigkeit zu Nutze macht.
Weitere Wechselwirkungen zwischen Partikeln sind die Kapillar-
und Sinterkrafte, die flr die Ausbildung von FlUssigkeits- bzw.
Feststoffbricken verantwortlich sind. Kapillarkrafte entstehen,
wenn in der Gasphase Wasserdampf vorhanden ist, wahrend
Sinterkrafte sich entwickeln, wenn Material aufgrund von Dif-
fusion oder viskosem Fliessen wandert. Die Wechselwirkungen
zwischen den Partikeln tragen zu den Hafteigenschaften fein
gemahlener Pulver ebenso bei wie zur Tendenz zur Aggregat-
oder Agglomeratbildung.

Wechselwirkungen zwischen Partikeln
und Anlagenteilen

Das Fliessverhalten von Fest-
stoffteilchen in einem Behélter
oderineiner Rohrleitung ist eine
Funktion von zwei wichtigen
Kenngrdéssen, der Wandreibung
und der Scherfestigkeit. Die
Wandreibung ist ein Mass fir
das Gleitvermdégen der Par-
tikel auf einer Kontaktfldche,
wédhrend die Scherfestigkeit
den Widerstand des Pulvers
gegenuber Verformung beschreibt, oder wie die Partikel im
Bezug aufeinander gleiten.

Wechselwirkungen zwischen Partikeln
und Umgebung

Unter den Wechselwirkungen zwischen Partikel und Umgebung
werden externe Einfliisse (wie Temperatur, relative Feuchte,
Vibration, Schwerkraft, Belliftung usw.) zusammengefasst, die
auf die Gesamtheit der Partikel ms s :
wirken. Die relative Luftfeuch-
tigkeit (rF) und die hygrosko-
pischen Eigenschaften des
FUllstoffs gehen aufgrund von
Flissigkeitsbriicken zwischen
den Partikeln oft mit einer er-
héhten Kohéasionskraft einher.
Die Temperatur beeinflusst
das Kristallinitdtsverhalten der
Partikel und férdert das Zusam-
menbacken, wdhrend der Druck die Kontaktstellen zwischen
Partikeln erh6ht und zu einer Kompaktierung oder einer stérkeren
Adhésion zwischen den Partikeln fahrt.
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im Abscheider, wie zum Beispiel
Vibratoren oder Fluidisierungs-
kissen, kann eine bessere und
schnellere Entleerung des Ab-
scheiders erreicht werden.

Anwendungsbeispiel

Die auf Seite 1 dargestell-
te Siebanalyse verdeutlicht
den Unterschied in Partikel-
form, Partikelgrésse und Korn-
gréssenverteilung von zwei
Kalziumkarbonatmustern. Bei
Muster A handelt es sich um
ausgefalltes Kalziumkarbonat
mit relativ niedrigem SchUtt-
gewicht, wéhrend Muster B ein
Kalziumkarbonat-Granulat mit
wesentlich hdherem Schittge-
wicht ist.

Das vorliegenden Beispiel ist
Teil einer Anlage fUr Kunststoff-
Compoundierung. Das Forder-
system fuhrt Kalziumkarbonat
einem nachfolgenden PP-Extru-
sionsprozess zu. Die Anlage liegt
auf 305 mUM und die mittlere
Tagestemperatur betragt das
ganze Jahr Uber 29.5°C.

Beide CaCOz-Qualitaten sollen
mittels Vakuumférderung kon-
tinuierlich mit einer Leistung
von 4500 kg/h (10,000 Ib/h)
geférdert werden (siehe Fluss-
diagramm auf Seite 3). Aus
dem Vorlagebehélter (1) wird
das CaCOgz Uber eine Zellenrad-
schleuse (3) in die Férderleitung
(4) eingetragen. Der Férderweg
bis zum Filterabscheider (2)
betragt 30 m horizontal, 15 m
vertikalund enthalt vier 90-Grad-
Bogen. Im Filterabscheider se-
pariert sich das Férdergut von
der Luft und wird kontinuierlich
Uber die Zellenradschleuse (3)
in den Nachfolgeprozess aus-
getragen. Die Vakuumpumpe

(5) ist Uber die Vakuumleitung
(4) mit dem Filterabscheider
verbunden. Um die Druckver-
luste in der Vakuumleitung in
einer vernachlassigbaren Gros-
senordnung zu halten, sollte
die Pumpe in einer Entfernung
kleiner als 15 m vom Abscheider
installiert sein.

DiefUrdie Férderung derextrem
unterschiedlichen Kalziumkar-
bonat-Qualitatenresultierenden
Systemparameter unterschei-
den sich sehr stark im Hinblick
auf Forderleitungsquerschnitte
und Wahl geeigneter System-
komponenten - siehe Tabel-
le 1. Beide Zellenradschleusen
tragen 4500 kg/h CaCOsz in
die Forderleitung ein. Im Ver-
gleich zu dem sehr schweren
Produktmuster B muss die
Zellenradschleuse fUr Muster A
mit einem Schuttgewicht von
300 kg/m3 gut den vierfachen
Volumenstrom in die Férderlei-
tung eintragen. Wie zu erwarten
bendtigt man fUr das schwere
Muster eine viel hdéhere Luftge-
schwindigkeitam Absaugpunkt,
als fur dasleichte, und es errech-
nen sich auch unterschiedliche
Foérderleitungsquerschnitte far
die beiden Qualitaten.

Die Grésse der Filterabscheider
ist durch die Luftgeschwindig-
keiten definiert. Der Férder-
luftvolumenstrom bestimmt
die Filterflache, wahrend der
Durchmesser des Abscheiders
sich aus der vertikalen Luftge-
schwindigkeit errechnet, beider
> 90% des Fordergutes bereits
alleine Uber die Schwerkraft
abscheiden. Die Filterflache ist
materialspezifisch und basiert
auf den Filtereigenschaften des
jeweiligen Schuttgutmusters.

Tabelle 1: Unterschiede in der Anlagenauslegung

Gerédt

Muster A

Muster B

Geblase

16 kW [20 HP]

20 kW [25 HP]

Zellenradschleuse-Durch-
satz

15 m3/h [531 ft3/h]

3.6 m3/h [128 ft3/h]

Zellenradschleuse-Effizienz | 84% 92%
Netto Durchsatz 179 m3/h [632ft3/h] | 3.9 m3/h [139 ft3/h]
Durchmesser Filtereinheit 1.4 m [54in] 0.9 m[36in]

notwendige Filterflache

17.7 m2[191 ft2]

7.5 m2[81 ft?]

Max. "Can Velocity"”

21.3 m/min [70 ft/
min]

keine Limite




Die Partikelgréosse spielt eine
grosse Rolle beider Bestimmung
der erforderlichen Filterflache.
Mit zunehmender Partikelgros-
se wird es immer einfacher, die
Partikel aus dem Forderluftstrom
abzuscheiden, und somit ist
eine kleinere Filterflache erfor-
derlich.

Dosieren von CaCOsz

Fur die Auswahl des geeigneten
Dosiersystems fUr die hier bespro-
chenen Kalziumkarbonatmuster
sind zwei Variablen massge-
bend: die Eigenschaften des
Mineralflllstoffs (z. B. Partikel-
grésse und -form, Gasdurch-
lassigkeit, Schuttgewicht und
Schittkegel) sowie die erfor-
derliche Foérderleistung.

Loss-in-Weight (LIW) Dosierer
sind ein in sich geschlossenes
System, das sowohl Rohma-
terial als auch Staub komplett
einschliesst und eine optimale
Dosierleistung und damit eine
hohe Qualitat des Endprodukts
gewdhrleistet. LIW-Dosierer
sind in verschiedenen Konfi-
gurationen verflgbar, in denen
die Trichtergrésse, Dosiervor-
richtung und Wéageeinheit auf
die spezifischen Eigenschaften,
Fliessverhaltenund Férderraten
des Dosierguts abgestimmt
sind.

Volumetrisch

oder Gravimetrisch

Dosierer kdnnenallgemeininvo-
lumetrische und gravimetrische
Systeme unterteilt werden. Vo-
lumetrische Dosierer liefern ein
bestimmtes Materialvolumen
pro Zeiteinheit und stellen die
in der Anschaffung glnstigste
Dosierldésungdar. Volumetrische
Schneckendosierer kdénnen je-
doch keine Schwankungen im
Schittgewicht des Materials
erkennen und lassen sich nicht
daran anpassen. Daher eignen
sich diese Dosierer primar fur
frei fliessende Materialien mit
konstantem Schlttgewicht, wie
zum Beispiel Pellets, und fur
Anwendungen, in denen eine
garantierte Dosiergenauigkeit
nachrangig ist.

Bei der gravimetrischen Do-
sierung wird das trockene
Schittgut miteinem konstanten
Gewicht pro Zeiteinheit in den
Prozess zugegeben. Die gravi-
metrische Dosierung gestattet
eine bessere Uberwachung
des Dosiervorgangs, der nach
Gewicht und Geschwindigkeit
geregelt wird und damit eine
Bestimmung des tatsachlich
eindosierten Gewichts in Sekun-
denintervallen ermdéglicht.

Nachfull-Behalter

Regelgerat

Wagezelle

Schnecken-
Einlasszone

Gewichts-
Signal

Drehzahl

i

Typischer Differentialdosierer
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Steuerbefehl

Trichterauswahl

Nachdem Grésse und Art der
Dosiervorrichtung festgelegt
wurden, muss ein Trichter mit
einer geeigneten Form und
Grésse ausgewahlt werden. Er
muss die richtige Menge FUll-
stoff fir den kontinuierlichen
Kunststoff-Compoundingpro-
zess aufnehmen. Behalter sindin
zylindrischen, asymmetrischen
und symmetrischen Formenund

Typisches System zur pneumatischen Férderung

K2-ML-T60 Doppelschncken—
dosierer

in Gréssen von wenigen Litern
bis hin zu mehreren Hundert
Litern lieferbar.

Zur Dimensionierung des Do-
siertrichters werden die erfor-
derlichen Nachfullraten und
der zur Verflgung stehende
Platz herangezogen. Als allge-
meine Faustregel geht man von
12 Nachfullvorgangen des Trich-
ters pro Stunde mit einem maxi-
malen Flllstand von 80 Prozent

3



Das Fordern und Dosieren von
Kalziumkarbonat in Kunststoffprozesse

des Trichtervolumens aus.Einzu
gross ausgelegter Trichter sollte
wegen der Mehrkosten, des
Platzbedarfs und der méglichen,
wechselwirkungsbedingten Ma-
terialkompaktierung vermieden
werden. Die Trichtergrésse wird
daher anfangs anhand der fol-
genden theoretischen Formel
berechnet:

Trichterkapazitdt = Férderrate
/ (Schittgewicht x 0,8 x 12)

Ausgefalltes Kalziumkarbonat
zeigt eine Tendenz zum Ver-
dichten im Behalter und kann
zu Brlcken- und Hohlraum-
bildung fuhren. Die ActiFlow™
Schuttgut-Austragshilfe ist ein
einfaches, effizientes Geréat,
um das Schittgut in Schwin-
gung zu versetzen und so die
Bildung hochdichter Materi-
alansammlungen im Trichter
zu verhindern. Darlber hinaus
ist ActiFlow als extern ange-
bautes Gerat raumsparend und
reinigungsfreundlich, da keine
mechanischen RUhrwerke im
Trichter erforderlich sind. Fur
extrem kohdasive Materialien
sind mechanische RUhrwerke
verflgbar.

.

Diverse Doppelschneckenpaare

coperion
IK-TRON

Dosiervorrichtung

Je nach Schiuttgut kdénnen
unterschiedliche Dosiervor-
richtungen eingesetzt werden:
Einzelschneckendosierer oder
die Bulk Solids Pump™ fur frei
fliessende Pulver und Granulate,
Doppelschneckendosierer fur
schwer fliessende Pulver und
Vibrationsrinnen fUr Fasernund
broéckeliges Material.

Auch wenn Einzelschneckendo-
sierer grundsatzlich fur frei flies-
sende CaCOz-Sorten einsetzbar
sind, empfehlen wir im Allge-
meinen einen Doppelschne-
ckendosierer, um zuverlassige
Ergebnisse zu erzielen. Passend
far die jeweiligen Férderraten
und Eigenschaften des Mine-
ralftlistoffs werden verschie-
dene Schneckenkonstruktionen
angeboten. Die gangigsten
Schneckenprofile sind Konkav-,
Vollblatt-, Spiral- und Doppel-
spiralschnecken. Aufgabe der
Schneckenist ein gleichférmiger
Materialaustrag des festen
Schuttguts in den Kunstoff-
Compoundingprozess. Aus-
serdem sollen Schnecken den
Materialfluss unterbinden, wenn

die Schnecke angehalten ist,
und damit Uberflutungseffekte
bei schiessenden Schittgttern
unterbinden.

Die Tendenz von Kalziumkar-
bonat zum Kompaktieren zeigt
sich auch an Metallflachen wie
den Schnecken des Dosierers.
Daher sind zwei ineinander
greifende, synchronisiert dre-
hende Schnecken erforderlich,
die das Material abstreifen, um
die Oberflachen der Schnecken
sauber und frei von Material-
ablagerungen zuhalten.

Wageeinheit

Das Wagesystem kann ver-
schiedene Waagen beinhalten:
von Plattformwagen mit kleiner
Kapazitat bis hin zu hdngenden
3-Punkt-Wagesystemen flr
grosse Volumen. Alle Coperion
K-Tron Wagesysteme beinhalten
die modernste digitale Smart
Force Transducer™ (SFT) Wa-
getechnologie mit einer Wa-
geauflésung von 1:8.000.000
in 20 ms, die unempfindlich
gegenlber Schwingungen und
Temperaturschwankungen ist.

Tabelle 2: Unterschiede in der Dosiererauslegung

Geréat Muster A Muster B

Dosierer K2-ML-T60 K2-ML-D5-T35 /
-S60

Trichter-Grosse 180 dm? 50 dm?

Fliesshilfe ActiFlow keine

oder Ruhrwerk

Austragseinheit

Doppelkonkav-
schnecken

Einfachvollblatt-
schnecke / Dop-
pelvollblatt- oder
-spiralschnecke

Wagebrlcke

3 SFT-Lastzellen

D5 Plattformwaage
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Muster-Dosiersystem

Tabelle 2 zeigt ein Beispiel der
idealen Dosiersysteme fUr die
beiden Kalziumkarbonatmuster.

Schlussfolgerung

Die korrekte Auslegung pneuma-
tischer Forder-und/oder Dosier-
anlagen fUr Kalziumkarbonate in
Kunststoff-Compoundingpro-
zessenist keine triviale Aufgabe,
da die Fliesseigenschaften des
Pulvers von einer Reihe von
Variablen beeinflusst werden.
Die Rendite einer Kunststoff-
Compoundinganlage steht und
fallt mit der richtigen Auswahl
der wirtschaftlichsten Férder-
und Dosierlésung. Massgeblich
beeinflusst wird diese Auswahl
durch die Partikeleigenschaften,
aberauch durchdie Wechselwir-
kungen der Partikel mitanderen
Partikeln, Anlagenteilen und
Umgebungseinflissen. Cope-
rion K-Trons erfahrene System
Engineering-Gruppe verflgt
Uber das nétige Knowhow zur
Entwicklung intelligenter L6-
sungen fur alle Anwendungen.

Der Coperion
K-Tron-Vorteil

* Alle Lésungen von Coperion
K-Tron basieren auf unserer
umfassenden Erfahrung in
der Entwicklung von Material-
handhabungslésungen.

* Perfekt ausgestattete Ver-
suchslabors an Standorten
weltweit

* Umfangreiche Auswahl von
Foérder- und Dosieranlagen

* Die Coperion K-Tron Sys-
tems Group liefert integrierte
Systeme mit individuell pro-
grammierten Steuerungen fur
Losungen aus einer Hand.

Coperion in lhrer Néhe



