Anwendungsbeispiel

coperion Dosieren und Férdern
IKTRON Dbei der Polyolefin-Herstellung

EinfUhrung

Polyolefine werden durch die
Polymerisation von Olefinen
bzw. Alkenen (MolekUlle mit der
allgemeinen Formel C H, ), wie
z. B. Ethylen, Propylen, Buten,
Isopren, Penten, hergestellt. Die
Bezeichnung “Olefin” bedeutet
“6lahnlich” und bezieht sich auf
die 6lige Eigenschaft der Stoffe.
Die kommerziellbedeutsamsten
Polyolefine sind Polyethylen
(PE), Polypropylen (PP) und
Ethylenvinylacetat (EVA). Po-
lyethylen wird abhéangig von
der Dichte in folgende Klassen
eingeteilt: Polyethylen sehr
niedriger Dichte (VLDPE), Poly-
ethylen niedriger Dichte (LDPE),
lineares Polyethylen niedriger
Dichte (LLDPE), Polyethylen
mittlerer Dichte (MDPE) und Po-
lyethylen hoher Dichte (HDPE).

Polyethylen und Polypropylen
sind zwei der heute am hau-
figsten eingesetzten Polymer-
kunststoffe weltweit. Diese
Kunststoffe kdnnen so ange-
passt werden, dass ein breites
Spektrum an mechanischen
und chemischen Eigenschaften
erzielt wird, und sie somit fur
unzahlige Anwendungen ein-
gesetzt werden kdénnen, z. B.
Kleidung, Klebeband, Dehn-
folie, Landwirtschaftsfolien, Ein-
kaufstUten, Flaschen, Behalter,
Schlauche.

Bei der Auswahl des fUr eine
bestimmte Anwendung geeig-
neten Polyolefins muss dessen
Typ und Gutegrad berlcksich-
tigt werden. Diese sind abhangig
von der Technologie und dem
Verfahren fUr seine Herstellung
sowie vom Katalysator und den
verwendeten Rohstoffen. Der
GUtegrad und damit das Anwen-
dungsfeld eines Polyolefins wird
von folgenden Eigenschaften
bestimmt: Molekulargewicht,
Molekulargewichtsverteilung,
Kristallinitat, Verastelung der
Molekdile und Dichte.

Die Polyolefin-Herstellung um-
fasst zwei Verfahrensstufen:
Wet-End-Prozessund Dry-End-
Prozess.
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Wet-End-Prozess

Der Wet-End-Prozess bei der
Polyolefin-Herstellung kann
ein Hochdruck- oder ein Nied-
rigdruckverfahren sein; siehe
Schemas 1, 2 und 3.

Der Prozess umfasst ZufUhrung,
Katalysatorverarbeitung, Po-
lymerisationsreaktion, Weich-
macherrickgewinnung und
schliesslich Polymerabschei-
dung, bei der das Polymer
gereinigt und getrocknet wird.

Hochdruckverfahren

e Zur Herstellung von Polyethy-
len niedriger Dichte (LDPE)

* Verwendet wird ein mecha-
nischer RUhrautoklav und
Rohrreaktoren mit konstan-
tem Durchfluss

* Betriebstemperatur von 140
bis 300°C

* Betriebsdruck von 1000
bis 3000 bar (14’500 bis
43'500 psi)

e Erzeugt Homopolymer mit
grossen oder kleinen Anteilen
an Kurzkettenverzweigungen
(SCB) und Langkettenver-
zweigungen (LCB)

Niedrigdruckverfahren

Die Prozesse des Niederdruck-
verfahrens kdénnen in drei
Klassen eingeteilt werden:
Suspensionsphasen-, LOsungs-
phasen-und Gasphasenprozess.

Supensionsphasen-
prozess

Im Supensionsphasenprozess
werden Monomere und der Ka-
talysator einer FlUssigkeit (Iso-
butan) hinzugefligt, in der sich
das Polyethylen-Produkt nicht
|16st. Eine Suspension entsteht,
inder die Feststoffpartikelinder
FlUssigkeit schweben.

¢ Erzeugt HDPE und MDPE als
Sekundarprodukt

* Polymerisation lauft in gere-
gelten RuUhrkesselreaktoren
oder Kreislaufreaktoren ab

* Die Betriebstemperatur be-
tragt 70 bis 110 °C

¢ Der Betriebsdruck betragt 5
bis 40 bar (73 bis 584 psi)

Ldsungsphasenprozess

Beim Losungsphasenprozess
lauft die Polymerisation in
einem Kohlenwasserstoffl6-
sungsmittel (Cyclohexan) bei
einer Temperatur ab, die Uber
der Schmelztemperatur von
Polyethylen liegt, so dass das
Polymer im L&sungsmittel ge-
1&6st wird.

* Zur Herstellung von LLDPE
und VLDPE

* Die Polymerisation lauft in
geregelten Ruhrkesselreak-
toren ab

¢ Die Betriebstemperatur be-
tragt 160 bis 300 °C

* Der Betriebsdruck betragt 25
bis 100 bar (365 bis 1450 psi)

Gasphasenprozess

Beim Gasphasenprozess lauft
die Polymerisation in einem
FlUssigbett aus Polymerparti-
keln in einem Gasphasenreak-
tor ab. Zur Fluidisierung wird
Inertgas bzw. ein Gasgemisch
verwendet.

e Zur Herstellung von LLDPE;
bei Verwendung von Wech-
seleinheiten kénnen auch
HDPE und MDPE hergestellt
werden

¢ Die Betriebstemperatur be-
tragt 75 bis 110 °C

« Der Betriebsdruck betragt 20
bis 25 bar (292 bis 365 psi)

Wet-End Produkt

Bei allen Prozessarten wird
durch die Polymerisationsre-
aktion ein Pulver gebildet, das
einem Behalter zugefUhrt wird,
der zwischen dem Wet-End-
und dem Dry-End-Prozess als
Pufferspeicher dient.

Rohstoffe

Ausgangsmaterial

Alpha-Olefinmonomer, das aus
Rohol oder Erdgas gewonnen
wird.

Katalysatoren

Katalysatoren bestimmen die
physikalischen Eigenschaften
und Merkmale des hergestellten



Polyolefinsund erméglichen die
Optimierung der Wirtschaftlich-
keit eines Prozesses. Verbreitete
Katalysatoren sind: Chromoxid
(Phillips-Typ), Titanhalogenide
und Organoaluminium-Verbin-
dungen (Ziegler-Natta) und
Metallocen.

Zusatzstoffe

Mithilfe von Zusatzstoffen wer-
den bestimmte Eigenschaften
erzielt und Schwachstellen im
Polymer beseitigt. Abhangig
von den jeweiligen Anforde-
rungen des Endprodukts ist die
Anzahldereingesetzten Zusatz-
stoffe und deren Menge von
GUtegrad zu GUtegrad sehr un-
terschiedlich. Dieam haufigsten
eingesetzten Zusatzstoffe sind:

e Stabilisatoren, um einen
thermischen Abbau und ein
Entfarben zu verhindern

* Antioxidantien, um eine Oxi-
dation wahrend oder nach
der Verarbeitung zu ver-
hindern

e Kalzium- und Zinkstearat,
um Katalysatorrickstande zu
neutralisieren und Gleitfahig-
keit herzustellen

¢ Gleitmittel, um die innere
Reibung bei elastischen Ver-
packungsfolien zu reduzieren

« Antiblockmittel wie Talk,
Kieselerde und Kaolin, um
das Anhaften von zwei Foli-
en zu vermeiden, so dass sie
auseinander gezogen werden
kénnen

* Verarbeitungshilfsmittel, um
die Oberflachenbeschaffen-
heit der hergestellten End-
produkte zu verbessern

e UV-Stabilisatoren fur den
bestmdglichen Schutz des
Polymers bei langzeitiger
Aussenanwendung

*« Pigmente, z. B. Titandioxid
und Russ

Dichte und Verwendung verschiedener Polyolefinprodukte

SPI .
. Kurzbe- Dichte .
Bezeichnung zeichnung Kll[l)rlsét;l:éz g/cm’ Verwendungsbeispiele
) /2\' Kunststoffbretter, Treibstofftanks, Mébel, Lagerverschlage,
Polyethylen hoher Dichte HDPE Lq) >0.941 chemikalien- und hitzeresistente Rohre und Behalter
HDPE
- 0.926 x . L
Polyethylen mittlerer MDPE n/a bis Behdlter mit guter Schlag-, Stoss- und Sturzfestigkeit,
Dichte 0.940 Gasrohrleitungen, Schrumpffolie, Verpackungsfolie
; 0.915 . x . )
Lineares Polyethylen LLDPE n/a bis Industrielle Behélter, Abfalleimer, Fahrzeugteile,
niedriger Dichte 0.925 Verpackungsmaterialien geméss FDA-Richtlinien
g /\' 0.910 Ablageschalen und Wannen, Universalbehélter,
[P)?é{ﬁéhylen niedriger LDPE L4A bis schweissbare und maschinell bearbeitbare Teile,
LDPE 0.940 Computerteile, Plastiksacke, Spielplatzausriistung
i 0.880 . . ) . )
Polyethylen sehr niedriger VLDPE n/a bis Blasfolie, Formteile, Industrie- und Iniversalgummi,
Dichte 0.915 Wickeldehnfolie
Polypropylen PP @ 0'&25 Verpackungen, Textilfasern, Teppiche, Seile, Thermowasche,
ypropy .) 0.9a6 | Automobilteile, wiederverwendbare Behalter
PP .
Biomedizinische Anwendungen fiir zeitgesteuerte
Ethylenvinylacetat EVA n/a 0.93 Medikationen, Kunststoffschaum-Polster fiir Sportgeréte,
Flotationsgerate, Sandalen, Heissleim

Wichtigste Lizenzgeber flr Polyethylen-Technologien

Firma ?Ziﬁ::;;;?f Typ Hergestellte Giitegrade
Borealis Polymers | Borstar Suspensionskreisiauf & Gasphasen- PEX / HDPE / MDPE / LDPE / LLDPE
Flissigbett
Chevron Phillips Suspensionskreislauf-Reaktor HDPE / LLDPE / LDPE / MDPE
ExxonMobil Hochdruck (Rohrreaktor / Autoklav) LDPE (Homopolymer)
Ineos Innovene G Gasphase LLDPE / HDPE
Ineos Innovene S Suspension HDPE / MDPE Bimodal
LyondellBasell Spherilene Gasphase HDPE / MDPE / LDPE/LLDPE
LyondellBasell Hostalen Suspensionskaskaden-Technologie PE Bimodal
LyondellBasell Lupotech T Hochdruck-Rohrreaktor LDPE
LyondellBasell Lupotech G Gasphase HDPE / MDPE
Mitsui Chemicals CX Process Zweireaktor-Suspensionsphasen-System | HDPE / MDPE
NovaChemicals Sclairtech Lésung LLDPE / HDPE
Polimeri Europa Hochdruck-Suspension / Losung HDPE / LLDPE / LDPE
Sabic Sabtec Rohrreaktor LDPE
Univation Unipol Gas Phase HDPE / HDPE Bimodal / MDPE / LLDPE

Wichtigste Lizenzgeber fUr Polypropylen-Technologien

" Bezeichnung .
Firma Technologie Typ Hergestellte Giitegrade

Borealis Polymers Borstar Kreislauf & Gasphase (Charge) PP Homopo!ymers/ Random &
Heterophasic Copolymers

Chevron Phillips Suspensionskreislauf PP

Dow Chemical Unipol Gasphasen-Fliissigbett PP

Ineos Innovene Gasphase mit Horizontalriihrung PP Homopolymer / Random & Impact
Copolymer

Japan quypropylene Horizone Gasphase PP Homopolymer / Random & Impact

Corporation Copolymer

LyondellBasell Spheripol Suspensionskreislauf-Reaktor (Charge) PP Homopolymers / Copolymers

) Multizonenzirkulation & Gasphasen-

LyondellBasell Spherizone Fliissigbett PP Homopolymers / Copolymers

LyondellBasell Metocene Gasphase PP

Lummus Novolen Novolen Gasphase mit Vertikalrihrung PP Homopo!ymers/ Random &

Technology Heterophasic Copolymers

Mitsui Chemicals Kreislauf & Mitsui Gasphase PP

Mitsui Chemicals Hypol II Chargenprozess PP

(2 Fliissig- & 2 Gasreaktoren)
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Dry-End Polyolefin-Prozess

Dry-End Prozess

Das Polymerisationspulver
muss gereinigt werden, um
Monomer-, Katalysator- und
Lésungsmittel-Rickstande zu
beseitigen. Dazu kann je nach
den Anforderungen des Prozes-
ses eine Dekantierzentrifuge, ein
Reinigungsbehalter, ein Entga-
sungskessel, ein Niedrigdruck-
oder Hochdruckseparator oder
ein Desodorierungssilo einge-
setzt werden.

Der Trockenabschnitt des Polyo-
lefin-Herstellprozesses beginnt,
wenn das gereinigte, trockene
Pulver von Rlckstanden befreit
wurde und pneumatisch mit
Stickstoff (zur Verhinderung
von Oxidation) in einen Zwi-
schenspeicher oder Pulver-
Zwischenbehalter beférdert
wird, der sich mehrere Ebenen
Uber einem Extruder befindet.
Bei einigen Verfahren wird das
Polymer im geschmolzenen
Zustand direkt vom Reaktor in
den Extruder transferiert.

Entklumpen

Die Eigenschaften des Polyole-
finpulvers werden von zahlrei-
chen Faktoren und sich andern-
den Verarbeitungsbedingungen
beeinflusst. Dazu zahlen u. a.
Temperatur, Druck, Losungs-
mittelart, Katalysatorreinheit,
Strémung im Reaktor, Mono-
mer- und Comonomerkonzen-
trationen, Verweildauer. Eine

Polypropylen-Klumpen

ungleichmassige Verteilung des
Reaktorinhalts oder der Tem-
peratur kann zur Bildung von
Bereichen im Reaktor fUhren, in
denen sich Klumpen aus kleb-
rigen Polyolefin-Agglomeraten
bilden.

Neu gebildete Kunststoffparti-
kel kdnnen an diesen klebrigen
Klumpen anhaften, wodurch
diese noch weiter wachsen.
Grosse Polymerklumpenkdnnen
schliesslichinden Dry-End-Pro-
zess der Polyolefinanlage ge-
langen. Wenn solche Klumpen
den Extruder erreichen, erfullt
der Polymer-Kunststoff még-
licherweise die Spezifikationen
nicht mehr. Bei entsprechender
Grosse kdnnen Klumpen die
Leitungen zwischen dem Pul-
verbehalter und dem Extruder
verstopfen, was den Polymeri-
sationsprozess blockiert und ein
Abschalten sowie eine grind-
liche Reinigung der Leitungen
erforderlich macht.

Coperion bietet eine ,Hack-
schleuse” an, eine Zellenrad-
schleuse, das dank seiner
verstarkten Rotoren, Antriebe
und statischen Messer auch als
Zerkleinerer wirkt. Die Einheit
besteht aus drei Hauptkompo-
nenten: einer grundlegenden

Coperion ZRY 700 L3 Hackschleuse mit Detailansicht des Rotors

Zellenradschleuse (Standard-
gehduse), einer verstarkten
Rotoren-Einheit (verfugbar in
drei Drehmomentebenen: L1
bis L3) und einem passenden
Hochdrehmoment-Direktan-
trieb. Der Rotor verflugt Uber
eine bestimmte Anzahl von
Kammern, welche die Grosse der
Polyolefin-Klumpen, die durch
die Schleuse gelangen, begren-
zen. Der Niedriggeschwindig-
keitsmotor arbeitet im Bereich
von 3 bis 30 U/min und kann ein
Drehmoment von bis zu 14.000
Nm bei einem Maximaldruck von
3,5 bar(g) erreichen (héhere
Drucke auf Anfrage erhaltlich).
Da die Coperion Hackschleuse
auf unserer Standard-Reihe
von Zellenradscheusen ba-
siert, zeichnet es sich durch
geringe Leckagegasverluste
sowie eine Trennung zwischen
dem Prozessbereich und dem
downstream gelegenen Bereich
des Reaktorausgangs aus.

Die grosste ,Hackschleuse”
kann bis zu 100 t/h verarbeiten.

Wenn ein Klumpen Polyolefin
den Eingang der Coperion
,Hackschleuse“ erreicht, schnei-
det die Einheit den Klumpen
durch. Falls der Klumpen zu
starkistunddie Schleuseimers-
ten Durchgang blockiert, kann
die Steuerung die Rotation des
Zellenradschleuse reversieren
(mit einem statischen Messer
auf der Gegenseite als Option)
und schneidet den Klumpen in
dieentgegengesetzte Richtung
durch. Diese Reversierung wird
wiederholt, bis der Klumpen
zerschnitten ist und die ver-
bleibenden Partikel klein genug
sind, um durch die Schleuse zu
gelangen. Falls, in seltenen Fal-
len, die Schleuse den Klumpen
nicht zerschneiden kann, wird
ein Alarm ausgeldst.

Priméarharz-Zufuhr

Zur Messung und Regulierung
der dem Prozess zugeflUhrten
Primarharzmenge kénnen drei
verschiedene, gravimetrische
Dosierertypen eingesetzt wer-
den: 1) Durchflussmessgera-
te, wie das Coperion K-Tron
Smart Flow Meter K-SFM,

Coperion K-Tron Smart Flow Meter
ohne Abdeckung und mit Sicht auf
obere Rutsche

mit einer Zellenradschleu-
se als Vordosierer, 2) grosse
Differential-Dosierwaagen und
3) grosse Dosierbandwaagen.
Die Auswahl des geeigneten
Dosiersystems hangt von der
lizenzierten Technologie flr die
Kunststoffherstellung sowie den
Praferenzen in der Anlage ab.

Durchflussmesser

Ein Coperion K-Tron Smart Flow
Meter (K-SFM), das sich unter
einer Zellenradschleuse befin-
det, Uberwacht und steuert den
Durchsatz des Primarharzes. Zu-
satzlichist fur Wartungszwecke
ein manueller Absperrschieber
installiert, welcher der Zellen-
radschleuse vorgeschaltet ist.

Das K-SFMist mit zwei Coperion
K-Tron Smart Force Transdu-
cer (K-SFT)-Wagesystemen
ausgestattet, die in einem
zylindrischen Gehduse ohne
bewegte Teile eingebaut sind.
Das Primarharz fliesst vertikal
nach unten Uber den ersten
Messsensor, an dem die Kraft,
die senkrecht auf eine Aufprall-
platte wirkt, gemessen wird. Der
zweite Messsensor ist an einem
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vertikalen Kanal angebracht, an
dem die Geschwindigkeit des
Primarharzes aus der Aufprall-
kraft ermittelt wird. Das Coperi-
on K-Tron Control Module (KCM)
registriert die Signale der beiden
Sensoren und berechnet die
Durchflussrate, vergleicht diese
mit dem Sollwert und passt die
Drehzahldes Vorférdererssoan,
dass die gewlinschte Dosierleis-
tung erzielt wird.

Das System kann auch als
Durchflussmessgerat fungieren,
wobei das Vorfoérdergerat mit
einer konstanten Drehzahl be-
trieben wird und das KCM die
Dosierleistung des Polyolefins
berechnet. Der Durchfluss, der
vom Smart Flow Meter geregelt
oder nur gemessen wird, liefert
den Master-Massenflusswert
far alle andere Zusatzstoff-
Dosiersysteme in der Linie.
Jeder Zusatzstoff wird sodann
dem Prozess proportional, als
definierter prozentualer Anteil
des Masterwerts, zugefthrt.

Grosse Differential-
Dosierwaagen

Fur die Erzielung bestimmter
GUtegrade beiden Polyolefinen
kann die Verwendung einer gro-
ssen Differential-Dosierwaage
dem K-SFM mit vorgeschalteter
Zellenradschleuse vorgezogen
werden. Beim diesem Ansatz
wird ein grosser Trichter, Ubli-
cherweise mit einer Kapazitat
von bis zu 7000 dm3, verwen-
det, der auf drei oder mehr
digitalen K-SFT-Wagezellen
aufliegt. Das im Wet-End-Pro-
zess erzeugte Polyolefin muss
gesiebt und in einen Auffang-

Grosser Differentialdosierer fir Dosierleistungen von bis zu 172’000 dm?3/h

behalter mit Schwerkraftent-
leerung transferiert werden,
der direkt Uber der Differential-
Dosierwaage angeordnet ist.
Die Kapazitat dieses Zwischen-
behalters muss so bemessen
sein, dass das angesammelte
Schuttgut fur eine Nachftllung
der Differential-Dosierwaage
ausreicht und dass die laufend
im Wet-End-Prozess erzeugte

Grosse Dosierbandwaage mit freigelegtem Foérderband
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Materialmenge aufgenommen
werden kann. Die Nachfullung
erfolgt durch einen schnell
arbeitenden Sperrschieber am
Auslass des Zwischenbehalters,
der von der Dosierersteuerung
gedffnet und geschlossen wird.

Die Anlage verfugt auch Uber
einen zusatzlichen Handab-
sperrschieber fUr Wartungs-
zwecke, der dem automatisch
betriebenen Nachfull-Absperr-
schieber vorgeschaltet ist. Die
Differential-Dosierwaage ist mit
einer grossen Dosierschnecke
ausgestattet. Falls neben den
Ublichen Anlagenkapazitaten
auch kleinere Dosierleistungen
erforderlich sind, wird eine zwei-
te Dosierschnecke mit einem
kleineren Durchmesser parallel
zur ersten Schnecke eingebaut.
Der KCM-Regler steuert denEin-
oder Zweischneckenbetrieb und
die Drehzahl der Schnecken,um

SFM Durchflussmesser

¥
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Grosser Differentialdosierer

=

Grosse Dosierbandwaage
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die gewlinschten Dosierleistun-
gen zu erzielen und ein breites
Spektrum abdecken zu kénnen.
Das Dosiersystemist ausserdem
mit einer Druckausgleichsvor-
richtung ausgestattet, die den
Druck des Stickstoffs zwischen
dem Ein- und Auslass des
Dosiersystems wéahrend der
Nachftllung und der Schitt-
gutdosierung ausgleicht. So
wie beim Smart Flow Meter
liefert die KCM-Steuerung der
Differential-Dosierwaage einen
Master-Massenflusswert an die
Zusatzstoff-Dosiersysteme.

Dosierbandwaagen

In Situationen, wo der verflg-
bare Kopfraum nicht fur eine
Differential-Dosierwaage mit
darUberliegendem Nachflllbe-
halter ausreicht, kann eine Smart
Weigh Belt (SWB) -Dosier-
bandwaage eingesetzt werden.
Dieses gravimetrische Dosierge-
rat ist in der Regel an eine vor-
geschaltete Zellenradschleuse
als Vordosierer angeschlossen.

FUr Wartungszwecke ist vor der
Zellenradschleuse ein zusatzli-
cher manueller Absperrschieber
installiert. Wie beim Smart Flow
Meter kann die Drehzahl des
Vorférdergerats auch hier durch

|

1

eine PE-Anlage
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den KCM-Regler des Smart
Weigh Belt Feeder geregelt
werden, um den gewlnschten
Durchsatz fur das Polyolefin
zu erzielen. Der Smart Weigh
Belt Feeder kann auch nur
den Durchfluss des Polyolefins
Uberwachen, das dem nach-
gelagerten Prozess zugefUhrt
wird. Das Gerat beinhaltet eine
Bandférdereinheit, die in einem
vollstdndig geschlossenen Edel-
stahlgehduse untergebrachtist.
Das Gewicht des Polyolefins auf
dem Foérderband wird mit dem
digitalen Waéagesystem K-SFT
gemessen. Der KCM-Regler
regelt die Geschwindigkeit des
Bands und des Vorférderers,
um die Menge, die dem nach-
gelagerten Prozess zugefUhrt
wird, zu steuern oder nur die
Durchflussrate des Polyolefins
zu messen. Bei beiden Regel-/
Messmethoden liefert der KCM-
Regler ein Master-Durchfluss-
wert, der als Bezugsgrosse flr
alle Zusatzstoff-Dosiersysteme
dient.

Zufuhr von Additiven

Abhangig vom geforderten
Gltegrad des Polyolefins kon-
nen ein oder mehrere Additive
erforderlich sein. FUr die Verar-
beitung von Additiven werden

A —
-

Bulk Bag-Entladestationen in Kombination mit Sackentleerstationen fur

spezielle Systemkomponenten
bendtigt, die eine hohe Forder-
genauigkeit und Betriebssicher-
heit gewahrleisten.

Die Additive werden in Schitt-
gutbehaltern verschiedener
Grosse angeliefert. Mithilfe von
Entladestationen werden die
Additive dann dem Prozess
zugefUhrt. Verkleinerungsag-
gregate in den Entladestatio-
nen zerkleinern Agglomerate
und sorgen fUr einen besseren
Materialfluss. Entladestationen
kébnnen Uber verschiedene
Kopplungssysteme flr den An-
schluss des Schuttgutbehalter-
Auslasses verfligen. Automa-
tische Entluftungssysteme in
den Entladestationensorgen flr
eine staubfreie Umgebung. Eine
Kombination aus einer Schitt-
gutbehalter-Entladestationund
einer Sackentleerstation (far
25-kg-Sacke) ist eine geeig-
nete Losung fur die schnelle
Zufuhrung kleiner Zusatzstoff-
mengen.

BehalterentllUftung

Beim Fordern von Additiven
in Zwischenbehalter und Silos
entwickelt sichin den Behaltern
Staub. Oben in den Zwischen-
behaltern eingebaute Entluf-
tungssysteme mit integrierten
Filtern fangen die Staubpartikel
ab. Bei der Auswahl des geeig-
neten Entliftungssystemtyps
(automatisch, modular oder
statisch) muUssen die Grosse
des Behalters, die Menge der
Additive, die pro Zeiteinheit
verarbeitet werden mlssen, und
die Partikeleigenschaften sowie
die Sicherheitsanforderungen
berlcksichtigt werden.

Beiautomatischen Entlaftungs-
systemen wird der Staub mittels
Druckluft- oder Stickstoffsto-
ssen aus den Filterbeuteln
geblasen. Die Additive verblei-
ben im Speichertank und das
Entliftungssystem gibt saubere
Luft in die Umgebung ab. Falls
Stickstoff verwendet wird, wird
dieser in den Stickstoffkreislauf
zurlUckgefihrt. Wenn keine
selbstreinigenden Entluftungs-
systeme erforderlich sind, kann
mit statischen EntlUftungssys-
temen gearbeitet werden. Bei

Automatische BehalterentlUftung

diesem Entluftungssystemtyp
ist jedoch eine regelmassige
manuelle Reinigung der Filter-
sacke erforderlich. Eine héhere
Filterleistung wird mit EntlUf-
tungssystemen mit mehreren
Filtersacken erzielt.

Dosierventile und
Absperrschieber

Beim Transport des Materials
von der Schuttgutbehalter-
Entladestation zu Zwischen-
behaltern oder Speichertanks
und dann zu Differential-Do-
sierwaagen mussen die einzel-
nen Systeme der Férderanlage
zwischen Laden und Entladen
umschalten. Durch diese Zy-
klen wird sichergestellt, dass
Additive ohne Unterbrechungen
bereitgestellt werden kénnen.

Die in den Zwischenbehaltern
bzw. Speichertanks eingebau-
ten Fullstandssensoren liefern
die Signale fUr die automatische
Steuerung des Offnungs- und
Schliessvorgangs der Schieber.
Die Differential-Dosierwaage
steuert und schliesst diese
Nachfullventile anhand der
Sollwerte fuar ,Nachfullanfor-
derung” und ,,Nachfullvorgang
abgeschlossen®.

In der Regel erfolgt der Transfer



der Additive per Schwerkraft
von den Schittgutbehaltern
Uber die Zwischenbehélter zu
den Differential-Dosierwaagen.
Drosselklappen werden zur
Steuerung der Schwerkraftent-
leerung aus Zwischenbehéltern
oder Speichertanks verwendet.
Ein Absperrschieber ist sehr
gut geeignet, wenn ein verti-
kal fliessender Materialstrom
abgesperrt werden soll. Die
Schieberplatte ist so ausgelegt,
dass sie durch das fliessende
Schuttgut schneidet und den
Materialfluss unterbricht. War-
tungsschieber werden ebenfalls
zur Steuerung der Schwerkraft-
entleerung eingesetzt und sind
mit einem Handkurbelantrieb
ausgestattet.

Additiv-Dosierung

Aufgrund des breiten Spekt-
rums an Materialeigenschaften
der beider Polyolefinherstellung
eingesetzten Additive sowie der
grossen Bandbreite der erfor-
derlichen Beschickungsraten
muss in der Regel fur jeden
Zusatzstoff eine eigens ausge-
legte Differential-Dosierwaage
eingesetzt werden.

Differential-Dosierwaagen bie-
ten ein Hé6chstmass an Flexi-
bilitdt und das bei vollstandi-
gem Einschluss von Schuttgut
und Staub. Sie dosieren in
optimaler Weise mit der ge-
forderten Dosierleistung und
ermodglichen somit eine hohe
Endproduktqualitat. Differen-
tial-Dosierwaagen sind in einer
Vielzahl von AusfUhrungen er-
haltlichund deren Dosiersystem,
Trichtergrosse, Wagekapazitat
und Fliesshilfen kédnnen an das
jeweilige zu férdernde Schutt-
gut angepasst werden.

Fur die Dosierung von Gra-
nulaten oder frei fliessen-
den Schattgltern eignen sich
Ein-fachschnecken-Dosierer.
Doppelschnecken-Dosierer sind
ideal fUr kohasive, klebrige oder
schwer fliessende Materialien
empfohlen. Weitere geeignete
Dosierertypen sind Vibrations-
rinnen fur faserfébrmige Mate-
rialien, Dosierbandwaagen fur
komprimierbare oder brdcklige

Spezial-Dosierer fur Additive

Schuttglter und BSP-Dosierer
(Bulk Solids Pump) far granulier-
te, trockene Schittguter.

Far flussige Additive stehen
verschiedene Pumpentypen zur
Verfligung. Beider Auswahl des
Typs sind Temperatur und Vis-
kositat der Flussigkeit und die
erforderlichen Auslaufdricke zu
bertcksichtigen. Essind Trichter
mit verschiedenen Volumen
und in verschiedenen Ausfih-
rungen erhaltlich: zylindrisch,
asymmetrisch und symmetrisch.
Trichter kbnnen auch mit einem
mechanischen vertikalen RUhr-
werk oder mit ActiFlow™, einer
intelligenten Fliesshilfe ohne
Schittgutkontakt, ausgestattet
werden.

Die Bandbreite der einsetzba-
ren Wagesysteme reicht von
Plattformwaagen mit niedrigen
Kapazitaten bis zu grossen
3-Punkt-Wagesystemen. Bei
allen Wagesystemtypen wird die
modernste digitale K-SFT-Wa-
getechnologie eingesetzt, die

eine Auflésung von 1:8°000‘000
in 20 ms aufweist und im
definierten Messbereich resis-
tent gegen Schwingungs- und
Temperatureinflisse ist. Wenn
Polyolefin mit unterschiedli-
chen GUtegraden und dement-
sprechend auch eine Vielzahl
von verschiedenen Additiven
zugefuhrt werden miussen,
sind Differential-Dosierwaagen
am besten geeignet, da sie
die grosste Flexibilitat bieten.
Diese Flexibilitat wird durch
verschiedene Schneckenaus-
fuhrungen (Durchmesser, Profil
usw.) erreicht, die zwischen
einzelnen Produktionsschritten
ausgewechselt werden kdnnen,
um eine Vielzahl von Materialien
mit verschiedenen Fliesseigen-
schaften zu verarbeiten. Diffe-
rential-Dosierwaagen ermogli-
chen schnelle UmrUstungen fur
verschiedene Additive und eine
einfache Reinigung, so dass Be-
triebsunterbrechungen auf ein
Mindestmass reduziert werden.
Ausserdem sind die Waagen so
konstruiert, dass keine Verun-
reinigung der Additive auftritt.
Besonders bei Extrusionslinien
mit sehr hohen Durchsatzraten
kommt der Vorteil von Differen-
tial-Dosierwaagen mit schnellen
Reaktionszeiten zum Tragen,
da die hohe Dosiergenauigkeit
dieser Gerate auch hier konstant
bleibt und somit eine gleichblei-
bend hohe Endproduktqualitat
gewahrleistet ist.

Dispersives und
distributives Mischen

Wenn bei der Kompoundierung
von Polyolefinen geringe Men-
gen von Additiven zugefUhrt
werden, treten zwei Wirkungen
auf: dispersives und distribu-
tives Mischen. Das dispersive
Mischen bezieht sich auf die
Verkleinerung von in geringen
Mengen vorhandener kohasiver
Komponenten, wie Klumpen
bzw. Ansammlungen von Fest-
stoffpartikeln (z. B. Russ) oder
Flussigkeitstropfchen. Distribu-
tives Mischen bezieht sich auf
die gleichmassige raumliche
Verteilung der Komponentenin
der Grundmasse. Beide Misch-
vorgange sind fUr das Erzielen
einer guten Polymerhomoge-
nisierung entscheidend. Die
Additive mUussen im Polyolefin
gleichmassig verteilt werden,
ansonsten Unregelmassigkei-
ten und Qualitatseinbussen
im kompoundierten Produkt
resultieren. Das dispersive
und distributive Mischen wird
mit Schneckenférdersystemen
durchgefthrt, die dem Ext-
ruder vorgeschaltet sind. Bei
der Zugabe einer bestimmten
Menge eines kleinanteiligen
Additives wird diese mittels For-
derschnecke mit der Polyolefin-
Grundmasse vermischt und das
Gemisch anschliessend dem
Extruder zugefthrt. Eine leichte
Stickstoff-Uberlagerung verhin-
dert das Eindringen von Luft in

Distributives Mischen
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das Schneckenfdrdersystem.

Die Schnecke arbeitet nachdem
Archimedischen Prinzip,um Pul-
ver und Granulate zu bewegen
und dabei Stoffe mit niedrigerer
Kohé&sion auszuscheiden. Uber
die Ldnge des Schneckenforder-
systems werden unterschiedli-
che Additive zudosiert. Stoffe
mit einer héheren Kohésion
werden naher am Einlauf des
Schneckenférderers zudosiert,
so dass deren Verweilzeit ma-
Ximiert wird.

Das im Hauptstrom fliessende
Polyolefin weist eine Tempera-
tur von 80 bis 120 °C auf. Nach
Erreichen eines stabilen Be-
triebszustandes werden diese
Temperaturen sehrgenaueinge-
halten. Durch die Uberlagerung
von Stickstoffgas, das Zuflhren
von Additivenin Pulverformund
das Mischen der Stoffe durch
die Schnecke wird im Inneren
des Schneckenférdersystems
eine grosse Menge an Schwe-
bestoffen produziert. Diese
Schwebestoffe durfen nicht in
die Umgebung gelangen. Das
Schneckenférdersystem ist da-
her mit einem Entgasungsfilter
am Auslass ausgestattet, Uber
den Stickstoff austreten kann,
wahrend die Schwebestoffe
herausgefiltert und rickgefthrt
werden. Die Entgasungsfilter
von Coperion K-Tron sind aus
rostfreiem Stahl hergestellt
und mit selbstreinigenden
Ruckblasfiltern ausgestattet.
Die Entgasungsfilter verflgen
Uber Polyester-Filtereinsatze
mit einer antistatischen PTFE-
Beschichtung. Die Filtereinsatze
kénnen auf einfache Weise
gewechselt werden, wobei die
Stickstoffatmosphare intakt
bleibt

Kompoundierung

Um ein nutzbares Endpro-
dukt zu erhalten, muss das im
Polymerisationsreaktor pro-
duzierte Polyolefin chemisch
und physikalisch modifiziert
werden, indem verschiedene
Additive zugefUhrt werden.
Die Endanwendung bestimmt,
unter Berlcksichtigung der
wirtschaftlichen Prozesspara-
meter, Typ und GUtegrad des
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Schneckenférderer mit mehreren Einldufen

zu verwendenden Polyolefins,
welche wiederum die bendtig-
ten Additive definieren.

Die Kompoundierung bezeich-
net einen komplexen Prozess,
bei dem diese Additive gemass
einem spezifischen Rezept zu
definierten Anteilen gut ver-
mischt werden, anschliessend
ineinem Extruder eingeschmol-
zen und schliesslich zu einem
modifizierten und speziell zu-
geschnittenen Polyolefin-Pellet
geformt werden, bereit fur die
weitere Verwendung. Der Typ
des eingesetzten Kompoun-
dierungs-Systems hangt von
der Anlagengrdsse und den
gewdlnschten Eigenschaftendes
Endprodukts ab.

Transport und Polymer-
homogenisierung

Der Extruder schmilzt, mischt
und extrudiert die Mischung aus
Polymer und Additiven, welche
anschliessend pelletiert wird.

Die kompoundierten Polyole-
finpellets werden in der Regel
mit einem Druckférdersystem
vom Pelletierungsbereich in
Lager- und/oder Mischsilos
transportiert. Eine gleichmaéssi-
ge Verteilung der Pellets wird

erzielt, indem sie in einem Silo
mittels pneumatischem Férder-
system umgewalzt werden, und
zwar vom Boden zum oberen
Bereich des Silos. Diese Homo-
genisierung verhindert auch,
dass sich die heissen Pellets
setzen und Klumpen bilden. Mit
dem ProBlend™ Zonenmischer
von Coperion K-Tron kann frei
fliessendes Schittgut jeglicher
Art in einem Trichter oder Silo
vermischt und homogenisiert

werden. Der ProBlend™ Zonen-
mischer verflgt aufgrund seiner
speziellen Geometrie Uber zehn
verschiedene Fliessbereiche, so
dass das Material mit verschie-
denen Geschwindigkeiten und
Verweilzeiten durch das Silo
stréomt. Das Ergebnis ist, dass
samtliches Material gut ver-
mischt wird. Der Zonenmischer
arbeitet mit einer Kombination
aus Materialdurchfluss-FIFO
(FIFO: ,first in, first out”) und
Trichterdurchfluss-LIFO (LIFO:
Llast in, first out”), um eine
homogene Mischung selbst
bei ungleichen Materialien zu
erzielen und eine Entmischung
zu verhindern.

Pneumatische Férderung

Pellets werden aus dem Homo-
genisierungs-Silos pneumatisch
mit einem Saug-/Druckférder-
system zu Silos transportiert.

Wird ein Pellet (insbesondere
bei LDPE) wahrend des pneu-
matischen Transports bescha-
digt, entstehen Staubpartikel
bzw. Feinteile und Fasern (En-
gelshaar, Flocken, Schlangen-
haut, Streifen, Faden, Bander).
Einer der wichtigsten Ausldser
fur die Bildung von Staub und
Fasern ist die Kombination aus
Reibung und Hitze, welche
entsteht, wenn Pellets an den
Wanden des Fordersystems
entlang reiben.

ProBlend™ Zonenmischer




Zyklon und Aerolock

Mit Geblasen wird ein Uber-
druck erzeugt, gleichzeitig wird
die Forderluft erwarmt. Daher
werdenin Druckférderleitungen
LuftkGhlsysteme eingebaut,
welche die Temperatur reduzie-
ren und somit auch die Bildung
von Feinteilen und Fasern.

Zusatzlich werden die Feinteile
mit Zyklonabscheidern oder
Abscheidern, welche einen
Luftgegenstrom nutzen, von
den Pellets getrennt.

Pellets werden mittels Schwer-
kraft aus Entlade-Silos in Ei-
senbahnwaggons oder LKWs
verladen. Mit dem Coperion
K-Tron Smart Flow Meter wird
die Menge desindie Eisenbahn-
waggons oder LKWs verladenen
Materials gemessen. Sobald ein

vorgegebener Mengenwert er-
reichtist, wird ein Sperrschieber
geschlossen und der nachste
Waggon oder LKW wird ab-
gefertigt. Die Polyolefinpellets
kdénnenauchin Schittgutbehal-
tern, Supersacks oder Sacken
verpackt werden.

Prozesssteuerungs-
systeme

Bei der Polyolefinherstellung
wird Uber ein Netzwerk von
verteilten Kontrolleinheiten
(DCS), welche mit einer zent-
ralen Steuereinheit verbunden
sind, der Prozess Uberwachtund
gesteuert. Die zentrale Einheit
steuert die einzelnen Module
der Unterprozesse.

Die speicherprogrammierbare
Steuerung (SPS) bildet die
Schnittstelle zwischen den Re-
gel- und Steuersystemen des
Polymer-Hauptférdersystems,
des Zuflhrsystems flr die
Additive und der Schnecken-
féorderer-/Homogenisierstufen
innerhalb des Dry-End-Ab-
schnitts und dem vorgelagerten
Wet-End-Prozess sowie dem
nachgeschalteten Extruder.

Jedes Zusatzstoff-Dosiersys-
tem ist mit einem Coperion
K-Tron Control Module (KCM)
ausgestattet, das fur eine
hochgenaue Dosierung der
Stoffe innerhalb von vorgege-
benen Toleranzbereichen sorgt.
Mithilfe der K-Vision Linien-
Bedienerschnittstelle kann der

Prozessleitsystem

der Anlage
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Dosieren und Férdern bei der Polyolefin-Herstellung

Bediener bis zu 24 Zusatzstoff-
Dosiersysteme in ein oder zwei
Linien an einer zentralen Stelle
Uberwachen und steuern. Es
werden samtliche Sollwerte fur
die Zusatzstoffmengen und die
aktuellen Durchflussratenange-
zeigt. Alarmzustande werden
angezeigt und aufgezeichnet.
Mithilfe von K-Vision kdnnen
auch die Datender Herstellungs-
prozesse zusammengeflhrt
und fur Uberwachungs- und
Aufzeichnungszwecke an das
zentrale SPS- oder die DCS-
Systeme Ubertragen werden.
K-Visionempfangt Prozess- und
Zusatzstoff-Sollwerte von DCS-
Systemenund zeigt diese Werte
dem Bediener der Anlage an.

Im Dry-End-Prozess wird der
SPS verwendet, um die Start-/
Stopp-Funktionenaller Systeme
zu steuern, die Zusatzstoff-
Dosiersysteme zu Uberwachen
und zu steuern sowie die Sperr-
schieberfunktionen, das Misch-
Schneckenfdrdersystem und
die nachgeschalteten Sperren
zu steuern.

Anlagentechnik

Projekte, die das Entwerfen
und Bauen von Anlagen zur
Polyolefinherstellung umfassen,
kdnnen von einer einfachen
Systemerweiterung bis zur um-
fassenden Planung einer neuen
Anlage reichen.

Bei jedem Projekt sind vom
anfanglichen Entwurf bis zur
erfolgreichen Inbetriebnahme
einer Anlage viele verschiedene
Aspekte zu berlcksichtigen.
Die Anlagentechnik wird be-
einflusst von den verwendeten
Rohstoffen, den einzelnen An-
lagenkomponenten und den
Anlagenbetreibern.

Polyolefin-Hersteller setzen
eine sehr grosse Anzahl von

koperlon

IK-TRON

12

Additiven und fortschrittlichen
Chemikalien ein,um bestehende
und neue Kunststoff-Produkte
zu formulieren. Dabei kann
das Handling von aggressiven,
brockligen, klebrigen, feuchten,
warmeempfindlichen, gefahrli-
chen, schwer zu filternden, oxi-
dationsanfalligen und schlecht
fliessenden Materialien hohe
Anspriche stellen. Die che-
mischen und physikalischen
Eigenschaften der einzelnen
Komponenten legen die Basis
fur den Produkterfolg. Das
Schittgutverarbeitungssystem
andererseits ist far die Profi-
tabilitat entscheidend, indem
es eine hohe Produktions- und
Anlageneffizienz bei niedrigen
Arbeits-, Material- und Energie-
kosten sicherstellt.

Die Entwicklung einer solch
komplexen Anlage erfordert
Know-how und Erfahrung, und
zwar nicht nur im Bereich der
Materialwissenschaften, son-
dernauch im Bereich von pneu-
matischen Fordersystemen
(Druck-und/oder Saugsysteme)
Schittgutentlade- und Spei-
chersystemen, Wage- und Do-
siersystemen sowie Misch- und
Homogenisierungssystemen.
Ausserdem mussen samtliche
Steuer- und Regelsysteme der
einzelnen Untersysteme im
zentralen PCS-System integriert
werden.

Eine zentrale Rolle spielt die
Kompetenz der Mitarbeiter. Ein
engagierter Projektmanager
von Coperion K-Tron fihrt Pro-
jekte mit einem interdisziplina-
ren Ansatz durch und stellt die
technischen und geschéftlichen
BedUrfnisse des Kunden in den
Mittelpunkt. Der Projektmana-
ger bespricht die Projektspezi-
fikationen mit dem Kunden, ist
verantwortlich far die Samm-
lung von Informationen, das

Headquarters

Alam

Die kundenspezifischen Steuerungen verfligen tUber bedienerfreundliche
grafische Oberflachen

Verfassen eines Konzepts und
Entwurfs, die Erstellung und
Prasentation eines Angebots,
die Uberwachung der Kons-
truktion und Herstellung, die
Inbetriebnahme der Anlage und
die Schulung der Mitarbeiter des
Kunden, damit diese die Anlage
richtig betreiben und bedienen
kénnen. Das Projekt wird vom
Anfang bis zum Abschluss von
einer Person betreut, was von
unseren Kunden sehr geschatzt
wird. Dieser Projektmanager
wird durch viele Systeminge-
nieure, Konstruktions-, Maschi-
nenbau- und Elektroingenieure
sowie Kundendiensttechniker
unterstUtzt, und das weltweit.

Die Vorteile von
Coperlon K-Tron

# Verstehen von komplexen
technischen Spezifikationen
und Abgabe entsprechender
Angebote durch ein Pre-
engineering-Team

* Hervorragende Projektma-
nagementfahigkeiten

* Weltweites Netzwerk aus
Lieferanten, z. B. in Saudi-
Arabien, Indien, China und
vielen anderen Landern
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* Erfahrung und Know-how bei

der Anlagenentwicklung fur
schwierig zu verarbeitende
Additive bzw. Pulver

* Erfahrung bei der Entwick-

lung und Implementierung
von geschlossenen Stickstoff-
Kreislaufsystemen

* Optimale Anlagenauslegung

um Schaden am Produkt zu
vermeiden

* Erfahrung bei der Entwick-

lung und Herstellung von
Spezialsystemen, mit denen
eine unlbertroffene Produkt-
homogenitat erzielt wird

* Umfangreiche Produktpalet-

te, die samtliches Zubehér
umfasst, wie z. B. Filter,
Fullstandsanzeiger, Umlenk-
vorrichtungen, Drehschieber,
Kuhlsysteme, Gebldse und
Rohrleitungen

* Erfahrung bei der Beladung

von LKWs und Waggons und
dem Beflllen von Behaltern
und Sacken sowie Containern
far den Transport auf dem
Seeweg oder auf der Strasse

* Weltweites Kundendienst-

Netzwerk mit erfahrenen, im
Betrieb ausgebildeten und
zertifizierten Technikern

Coperion in lhrer Néhe



