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Dobér liczby i polozenia rowkow uplastyczniajacych cylindra*
wytlaczarki jako mozliwos¢ sterowania procesem wytlaczania )

Streszczenie — Przedstawiono wyniki badania wplywu liczby i polozenia rowkéw uplastyczniaja-
cych cylindra wyttaczarki wzgledem otworu zasypowego oraz kierunku obrotéw §élimaka a takze
wzgledem siebie na wielkosci charakteryzujace proces autotermicznego wytlaczania polietylenu
malej gestosci (PE-LD). Wykorzystano wytlaczarke jednoslimakowa o $rednicy §limaka 25 mm i sto-
sunku L/D = 18, dzialajaca autotermicznie z ustalona czestotliwoscia obrotéw §limaka. W cylindrze
zamocowano tuleje rowkowana z czterema wzdluznymi rowkami uplastyczniajacymi rozmieszczo-
nymi symetrycznie po obwodzie; ich gleboko§¢ mozna zmienia¢ w sposéb ciagly i niezalezny uzys-
kujac pozadana konfiguracje liczby (od 0 do 4) i polozenia uaktywnionych rowkéw. W badaniach
przyjeto odpowiednie czynniki wynikowe bezposrednie i posrednie, zmienne, state oraz zaklécajace.
Uzyskano zaleznosci natezenia przeplywu tworzywa, sprawnosci energetycznej wytlaczarki i uktadu
uplastyczniajacego oraz jednostkowego zuzycia energii pobieranej przez wytlaczarke i uktad uplas-
tyczniajacy od liczby i potozenia uaktywnionych rowkéw uplastyczniajacych. Stwierdzono, ze czyn-
niki te, zgodnie z zalozeniem pracy, w istotny sposéb wplywaja na przebieg badanego procesu, przy
czym decydujace znaczenie ma polozenie uaktywnionych rowkéw wzgledem otworu zasypowego i
wzgledem siebie, a nie ich liczba.

Stowa kluczowe: wytlaczanie autotermiczne, strefa rowkowana, rowki wzdtuzne, liczba i polozenie
rowkéw, polietylen malej gestosci.

CHOICE OF THE NUMBER AND PLACEMENT OF THE EXTRUDER BARREL PLASTICATING
GROOVES AS THE POSSIBILITY OF EXTRUSION PROCESS CONTROLLING

Summary — The results of the studies of the influence of the number and placement of the extruder
barrel plasticating grooves, in relation to the hopper and the direction of the screw rotation as well as
in relation each to other, on the values characterizing the process of autothermal extrusion of low
density polyethylene (PE-LD) were presented. A single-screw extruder of the screw diameter 25 mm
and L/D = 18, operating autothermally, was used and screw rotation frequency was fixed. A grooved
sleeve with four longitudinal plasticating grooves, placed symmetrically on the circumference, was
fixed in the barrel. Their depths could be changed continuously and independently making possible
to reach the required configuration of the number (from 0 to 4) and placement of the activated grooves
(Table 1). The appropriate direct and indirect resulting factors, variable, constant or disturbing were
accepted. The dependence of the following factors: polymer flow rate (Fig. 2), energy efficiency of the
extruder (Fig. 3) and plasticating system (Fig. 4), unit energy consumption taken by the extruder (Fig.
5) and plasticating system (Fig. 6) on the number and placement of the activated grooves was found.
It was found that these factors, in agreement with the assumptions done, significantly influenced the
course of the process investigated. The placement of the activated grooves (not their number) in
relation to the hopper and each to other appeared to be of crucial importance.

Key words: autothermal extrusion, grooved section, longitudinal grooves, number and placement of
the grooves, low density polyethylene.

Szesédziesiat pie¢ lat temu H. Decker [1] pierwszy rzywem a powierzchnia wewnetrzna cylindra ukladu
przedstawit potrzebe zwiekszenia tarcia pomiedzy two-  uplastyczniajacego wytlaczarki jako warunek skutecz-
nego ruchu i zwigkszenia natezenia przepltywu tworzy-

? Artykul oparty na treéci referatu przedstawionego w ramach X Pro- wa. Pietnascie lat pozniej, w 1956 r., potwierdzili to roz-

fesorskich Warsztatéw Naukowych , Przetworstwo tworzyw polime- wazaniami teoretycznymi oraz uproszczong Weryfikacj@
rowych”, Lublin—Kazimierz Dolny, 12—15 czerwca 2005 r. doswiadczalng W. Darnell i E. Mol [2].
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Bardzo efektywnym sposobem zwiekszenia wspom-
nianego tarcia bylo wykonanie na powierzchni wew-
netrznej cylindra rowkéw nazywanych obecnie rowka-
mi uplastyczniajacymi. Obszerne wyniki badan strefy
rowkowanej wyttaczarki zaprezentowal G. Fuchs [3].
Wytlaczarka ta byla wyposazona w wymienne tuleje —
zaré6wno walcowe, jak i stozkowe — bez rowkéw badz
z rowkami wzdluznymi, mocowane w otworach cylind-
ra wytlaczarki; zmienna byla tez $rednica limaka (40, 45
Iub 90 mm). W swoich do$wiadczeniach dotyczacych
wytlaczania polietylenu matlej i duzej gestosci autor
zmieniatl czestotliwos¢ obrotéw Slimaka i opory przeply-
wu w dyszy gltowicy wytlaczarskie;j.

Zagadnieniami tymi zajmowali sie réwniez inni ba-
dacze [4—10]. W latach siedemdziesiatych E. Langecker
i wspotpracownicy [11] opracowali koncepcje rowkow
srubowych, ktéra w 1979 r. rozwinat E. Griinschlo8 [12].
Analize warunkéw funkcjonowania oraz préby optyma-
lizacji strefy rowkowanej przedstawit H. Potente [13],
a takze J. Diakun [14]. Wszystkie te prace dotyczyly jed-
nak pasywnej strefy rowkowanej, ktérej cechy konstruk-
cyjne (liczba i glebokos¢ rowkow, kat ich pochylenia lub
skrecenia) mozna zmienia¢ skokowo metoda wymiany
tulei rowkowane;j. Ta dos¢ skomplikowana operacja jest
jednak czasochlonna i wiaze sie ze stratami ekonomicz-
nymi (przerwy w produkcji), co powoduje, ze w prakty-
ce przeprowadza sie ja raczej niechetnie.

Autor niniejszej publikacji, badajac i analizujac
w procesie wytlaczania autotermicznego aktywna strefe
rowkowana, w ktdérej wspomniane cechy konstrukcyjne
mozna zmienia¢ bez potrzeby przerywania pracy wytla-
czarki [15], takze wniést swéj skromny wkiad w rozwoéj
wiedzy doswiadczalnej. Proces wytlaczania autoter-
micznego charakteryzuje sie¢ m.in. wiekszym nateze-
niem przeplywu tworzywa przetwarzanego niz proces
wytlaczania konwencjonalnego, w ktérym ciepto nie-
zbedne do uplastyczniania materialu powstaje wylacz-
nie wskutek jego tarcia. Proces autotermiczny ma jednak
weciaz jeszcze ograniczone zastosowanie [15—17], co jest
spowodowane przede wszystkim trudnosciami w stero-
waniu generowaniem ciepta w ukladzie uplastyczniaja-
cym, albowiem mozliwe jest ono w zasadzie tylko na
drodze zmiany czestotliwosci obrotéw S§limaka [15].

Wplyw potozenia rowkéw — zaréwno liniowych, jak
i srubowych — strefy rowkowanej wytlaczarki wzgle-
dem otworu zasypowego i kierunku obrotéw $limaka na
przebieg procesu wytlaczania nie byt dotychczas badany.

Potaczenie metody wytlaczania autotermicznego
z zastosowaniem aktywnej strefy rowkowanej wytla-
czarki wydaje si¢ rozwigzaniem bardzo korzystnym, za-
pewniajacym $§wiadoma i planowana zmiane co najm-
niej dwdch niezaleznych czynnikéw (technologicznego
i konstrukcyjnego) wplywajacych na proces wytlaczania
[18, 19].

Celem obecnej pracy bylo wlasnie zbadanie wplywu
konstrukcji strefy rowkowanej wyttaczarki, przede
wszystkim liczby i polozenia rowkéw uplastyczniaja-

cych, na przebieg i charakterystyke procesu wyttaczania
autotermicznego. Jako wyttaczane tworzywo wybrano
polietylen matlej gestosci (PE-LD) chetnie stosowany do
wytwarzania folii termokurczliwych i workéw transpor-
towych z folii, jak réwniez réznych pojemnikéw oraz
ksztaltownikow.

CZESC DOSWIADCZALNA

Materiat

Do badan uzyto PE-LD o nazwie handlowej ,Malen
E” i symbolu GGNX, 18-D003 (firmy Basell Orlen Poly-
olefins Sp. z 0.0.) w postaci ziaren (granulek) srednicy
ok. 3 mm.

Charakteryzuje si¢ on gestoscia 918—921 kg/m
w temp. 23 °C, wartoScia wskaznika szybkosci plyniecia
0,2—0,4 g/10 min, liczba Barusa <160 %, temperatura
migknienia wedlug Vicata 294 °C oraz naprezeniem zry-
wajacym =19 MPa [20].

Inne uzytkowe wiasciwosci PE-LD sa ogdlnie znane
[21, 22].

3

Stanowisko badawcze

W badaniach przeprowadzonych w Laboratorium
Katedry Proceséw Polimerowych Politechniki Lubel-

Rys. 1. Wyglad o0gdlny stanowiska badawczego: 1 — zasobnik
tworzywa, 2 — cylinder segmentowy, 3 — glowica wyttaczar-
ska, 4 — silnik napedowy, 5 — szafa sterownicza, 6 — licznik
energii pradu elektrycznego, 7 — momentomierz, 8§ — czujni-
ki pomiaru ciSnienia i temperatury, 9 — komputer, 10 — ele-
menty uktadu pomiarowego

Fig. 1. General view of the test stand: 1 — polymer hopper,
2 — segmental barrel, 3 — extruder head, 4 — drive engine,
5 — control panel, 6 — electricity meter, 7 — torque meter,
8 — pressure and temperature sensors, 9 — computer, 10 —
measuring system’s elements
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Tabela 1. Zestawienie oznaczen liczby i polozenia rowkow uplastyczniajacych w strefie rowkowanej cylindra wytlaczarki autoter-

micznej
Table 1. Setof denotations of the number and placement of plasticating grooves in the grooved section of the barrel of authothermal
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extruder

, podczas biegu

-1

sz 2

Czestotliwos¢ obrotéw Slimaka jest regulowana

b ciagly w przedziale 0—6 s

jalowego.

2

W sposo
Strefe rowkowana wytlaczarki stanowi obszar pod

otworem zasypowym i na czeéci dlugosci (ok. 5D) strefy
zasilania, w ktérym to obszarze mozna uaktywni¢ do

czterech niezaleznych rowkéw zmiennej wysokosci (gle-
bokosci), zatem o réznym kacie pochylenia wzgledem

z: silnika pradu stalego o mocy 3,75 kW, przekladni
osi wzdluznej wyttaczarki (o).

pasowej oraz zebatej i sprzegla przecigzeniowego.

18, umozliwiaja-

Cylinder segmentowy jest podzielony na dwie stre-
fy grzejne. W kazdej strefie zostal zamontowany czuj-

limakowa ,,W-25D"” o stosunku L/D
ca prowadzenie procesu autotermicznego. Wyglad ogdl-

skiej wykorzystano doswiadczalng wyttaczarke jedno-
ny stanowiska badawczego przedstawia rys. 1.

nik pomiarowy ci$nienia i temperatury przetwarzane-
go tworzywa. Wokoét cylindra oraz gltowicy znajduja
sie grzejniki pierscieniowe, stuzace do wstepnego na-
grzewania ukladu uplastyczniajacego i glowicy wy-
tlaczarskiej. Uklad napedowy wyttaczarki sktada sie

2
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c.d. Tabeli 1

— temperatura tworzywa uplastycznianego w po-
szczego6lnych punktach uktadu uplastyczniajacego

°C);
— czas wytlaczania odcinka pomiarowego wytloczy-

ny (s);
— masa odcinka pomiarowego wytloczyny (kg);

— czas obrotéw tarczy pomiarowej licznika energii

elektrycznej (s);
— moment obrotowy mierzony na wale §limaka

(Nm);

— temperatura strefy rowkowanej (°C);
— temperatura wyttoczyny (°C).

dnich pracach [8, 15].
tworzywa uplastycznianego w poszcze-

golnych punktach uktadu uplastyczniajacego i w gtowi-

cy wytlaczarskiej (MPa);

2

Szczegdtowa budowe i dzialanie tej wytlaczarki
— ci$nienie

Na podstawie literatury [23] oraz wstepnych prac
wlasnych w programie badan uwzgledniono nastepuja-

ce czynniki.

2

Cyfry podane dla przykladu w polozeniu okreslonym jako la maja nastepujace znaczenie: 1 — cylinder, 2 — §limak, 3 — rowek, 4 — otwér
omoOwiono juz w poprze

zasypowy, 5 — silnik krokowy, 6 — kolnierz mocujacy, 7 — plytka ruchoma.

Czynniki wynikowe bezposrednie:

Program badan
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Czynniki wynikowe posrednie:

— energia calkowita pobierana przez wytlaczarke
(9)7

— moc calkowita pobierana przez wyttaczarke (W);

— masowe natezenie przeplywu tworzywa (kg/h);

— przyrost entalpii wlasciwej tworzywa (J/kg);

— moc cieplna przenoszona przez tworzywo (W);

— sprawno$¢ energetyczna wytlaczarki (%);

— moc doprowadzona do uktadu uplastyczniajacego
wytlaczarki (W);

— sprawno$¢ energetyczna ukladu uplastyczniajace-
go (%);

— jednostkowe zuzycie energii elektrycznej pobiera-
nej przez wytlaczarke (J/g);

— jednostkowe zuzycie energii elektrycznej pobiera-
nej przez uklad uplastyczniajacy (J/g).

Czynniki zmienne:

— zmieniajaca si¢ skokowo liczba rowkow (0, 1, 2, 3
lub 4, tabela 1);

— polozenie rowkéw wzgledem otworu zasypowe-
go i kierunku obrotéw §limaka (a, b, ¢, d, e, f, tabela 1).

W tabeli 1 pokazano (w przekroju poprzecznym
ukladu uplastyczniajacego) liczbe i polozenie rowkéw
uplastyczniajacych wzgledem otworu zasypowego i kie-
runku obrotéw $limaka, a takze wzgledem siebie.

Uaktywnienie jednego rowka uplastyczniajacego
odbywa sie w jednej z czterech, réznych niezaleznych
konfiguracji jego polozenia wzgledem otworu zasypo-
wego ukladu uplastyczniajacego (1a, 1b, 1c, 1d), nato-
miast rownoczesne uaktywnienie dwoch rowkéw up-
lastyczniajacych — w szeSciu réznych niezaleznych
konfiguracjach, mianowicie dwéch w konfiguracjach
naprzeciwlegtych (2b, 2e) i czterech przylegtych (2a, 2c,
2d, 2f).

Trzy rowki uplastyczniajace uaktywnia sie réwno-
czeSnie w czterech niezaleznych i réznych konfigura-
cjach ich polozenia, w ktérych wszystkie trzy rowki sa
polozone obok siebie (3a, 3b, 3c, 3d).

Cztery rowki uplastyczniajace mozna uaktywnic wy-
facznie w jednej konfiguracji (4).

Czynniki state:

— elementy konstrukcyjne glowicy wytaczarskiej
i uktadu uplastyczniajacego;

— liczba otworéw dyszy glowicy wytaczarskiej (1);

— liczba stref nagrzewajacych cylinder i glowice wy-
tlaczarska (3);

— liczba obrotéw tarczy licznika energii elektrycznej
(k = 10);

— czestotliwosé obrotéw §limaka (s™) oraz odpowia-
dajaca jej predkos¢ katowa (rad/s).

Czynniki zaklécajace:

Niestabilnosci:
— napiecia pradu elektrycznego (219—241 V);
— temperatury otoczenia (20—24 °C);

— wilgotnosci bezwzglednej tworzywa wejsciowego
(0,04—0,06 %);

— wilgotnosci wzglednej powietrza (55—65 %).

Zalozono, ze wplyw czynnikéw zakidcajacych jest
bardzo maly i moze zosta¢ pominiety.

Metodyka badan

Przed przystapieniem do badar ustalano temperatu-
re dwoch kolejnych stref grzejnych uktadu uplastycznia-
jacego i glowicy wytlaczarskiej; wynosita ona odpo-
wiednio 160 °C, 185 °C oraz 185 °C.

Po osiagnieciu zadanych wartosci temperatury stref
grzejnych wylaczano grzejniki, po czym uruchamiano
silnik wytlaczarki i za pomoca bezstopniowej przeklad-
ni nastawiano czestotliwo$¢ obrotéw §limaka pozadana
w badanym procesie autotermicznym.

Przyjeto, ze ustabilizowanie cieplne dzialania wytta-
czarki oraz calego procesu wytlaczania autotermicznego
nastepuje wowczas, gdy w czasie ok. 60 min temperatu-
ra w poszczeg6lnych strefach grzejnych ukladu uplas-
tyczniajacego i w glowicy wytaczarskiej nie ulegata
zmianie.

Przedmiotem pomiaru byly czynniki wynikowe bez-
posrednie. W pierwszej kolejnosci mierzono je w przy-
padku braku rowkéw w cylindrze. Nastepnie, bez prze-
rywania dzialania wytlaczarki, zgodnie z przyjetym
programem badan, nastawiano zamierzona liczbe oraz
potozenie rowkéw (por. tabela 1) i po ponownym ustabi-
lizowaniu cieplnym dziatania wytlaczarki znowu doko-
nywano odpowiednich pomiaréw czynnikéw wyniko-
wych bezposrednich.

Badania wykonywano w odniesieniu do stalej czes-
totliwosci obrotow Slimaka, wykorzystujac dysze z wal-
cowo-stozkowym przekrojem wzdluznym, kolowym
przekrojem poprzecznym oraz $rednica kanatu walco-
wego = 2 mm [24].

WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE

Wyznaczone wartosci czynnikéw bezposrednich po-
stuzyly do obliczenia wartosci czynnikéw posrednich;
wybrane wyniki tych obliczen przedstawiaja przytoczo-
ne w dalszym tekscie rysunki 2—6.

Zmiana liczby i polozenia rowkoéw, z zachowaniem
statosci cech konstrukcyjnych uktadu uplastyczniajace-
go i warunkéw technologicznych prowadzenia procesu,
w istotnym stopniu wplywa na natezenie przepltywu
tworzywa, sprawno$¢ energetyczna wytlaczarki i ukla-
du uplastyczniajacego oraz jednostkowe zuzycie energii
doprowadzanej do wyttaczarki i uktadu uplastyczniaja-
cego. Wplyw ten jednak nie jest tak oczywisty i jedno-
znaczny, jakby to wynikato z analizy dostepnej literatu-
ry. Autorzy prac naukowych dotyczacych strefy rowko-
wanej koncentrowali sie m.in. na okreéleniu zalezno$ci
natezenia przeplywu przetwarzanego tworzywa od
liczby rowkéw; prace te odnosily sie jednak do wiek-
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szych wytlaczarek i wigkszej niz 4 liczby rowkéw badz
tez do procesu wyttaczania prowadzonego w innych
warunkach technologicznych [4, 9, 14, 17].

W referowanej tu pracy zaobserwowano, ze zastoso-
wanie czterech rowkéw powoduje najwiekszy, bo pra-
wie 12-proc. wzrost natezenia przeplywu (G) tworzywa
w ukladzie uplastyczniajacym wytlaczarki dzialajacej
autotermicznie w stosunku do analogicznej wielkosci
oznaczanej w wytlaczarce bez rowkéw (rys. 2). W przy-
padku wszystkich pozostatych konfiguraciji liczby i po-
lozenia rowkéw, zmiana natezenia przeptywu tworzy-
wa jest mniejsza.

3,20

3,10

3,00

G., g/s

290

2,80

0 lalbic 1d2a 2b 2c 2d 2e 2f 3a 3b 3c 3d 4

liczba i potozenie rowkow

Rys. 2. Zaleznosé masowego natezenia przeptywu tworzywa (G )

od liczby i polozenia rowkéw uplastyczniajgcych (oznaczenia
tu i na dalszych rysunkach por. tabela 1)

Fig. 2. Dependence of the polymer mass flow rate (G) on the
number and placement of plasticating grooves (for symbols see
Table 1)

Uzycie trzech rowkéw — niezaleznie od ich poloze-
nia wzgledem otworu zasypowego, kierunku obrotéw
slimaka oraz wzgledem siebie — powoduje niemal po-
réwnywalny wzrost G.

W wariancie dwoéch rowkéw wystepuja najwieksze
réznice (w zalezno$ci od konfiguracji rowkéw) nateze-
nia przeplywu tworzywa. Najmniejsza warto$é G zano-
towano w odniesieniu do konfiguracji 2f oraz 2b, za$
najwieksza — w przypadku konfiguracji 2e; réznica
(AG) wynosi zatem 8,4 %. Natomiast gdy w strefie row-
kowanej znajduje sie tylko jeden rowek, to najwigksza
réznica (AG) jest rowna 7,0 %.

Zaobserwowane zmiany sa podstawa stwierdzenia,
ze w warunkach opisanych tu badan wiekszy wpltyw na
natezenie przeplywu tworzywa ma potozenie rowkéw
wzgledem otworu zasypowego i wzgledem siebie niz
zastosowana ich liczba.

Z analizy sprawnosci energetycznej wytlaczarki oraz
ukladu uplastyczniajacego (rys. 3 irys. 4), a takze jedno-

45

K,, %

0 la 1b lc 1d 2a 2b 2c 2d 2e 2f 3a 3b 3c 3d 4
liczba i potozenie rowkow

Rys. 3. Zaleznos¢ sprawnosci energetycznej wyttaczarki (icy,)
od liczby i potozenia rowkéw uplastyczniajgcych

Fig. 3. Dependence of energy efficiency of the extruder (iy,) on
the number and placement of plasticating grooves
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Rys. 4. Zaleznos¢ sprawnosci energetycznej uktadu uplastycz-
niajgcego wyttaczarki (x,) od liczby i potozenia rowkéw uplas-
tyczniajqcych

Fig. 4. Dependence of energy efficiency of the plasticating sys-
tem () on the number and placement of plasticating grooves

stkowego zuzycia pobieranej przez nie energii (rys. 5
irys. 6) wynika nieco gorsza efektywnosc energetyczna
procesu wytlaczania autotermicznego odbywajacego sie
z zastosowaniem czterech rowkoéw strefy rowkowanej
niz w przypadku niektérych konfiguracji z mniejsza
liczba rowkoéw. Tak wiec najlepsze wskazniki energe-
tyczne uzyskano w odniesieniu do konfiguracji 1d, 1b
oraz 2e. Réznice odpowiednich warto$ci sprawnosci
energetycznej wytlaczarki dotyczace jednostkowego zu-
zycia energii pobieranej przez wytlaczarke w odniesie-
niu do poszczegdlnych konfiguracji rowkéw nie prze-
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Rys. 5. Zaleznos¢ jednostkowego zuzycia energii pobieranej
przez wyttaczarke (Ej) od liczby i polozenia rowkow uplas-
tyczniajqcych
Fig. 5. Dependence of the unit energy consumption of the
extruder (Ejc) on the number and placement of plasticating
grooves
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Rys. 6. Zaleznos¢ jednostkowego zuzycia energii pobieranej
przez uktad uplastyczniajacy wyttaczarki (Ej,) od liczby i po-
fozenia rowkéw uplastyczniajqcych

Fig. 6. Dependence of the unit energy consumption of the plas-
ticating system (Ej,) on the number and placement of plastica-
ting grooves

kraczaly 20 %, a réznice wartosci pozostalych czynni-
kéw wynikowych posrednich (nieuwzglednionych juz
na rysunkach) nie byly wieksze niz 12 %.

Uzyskana w toku badan najwieksza sprawnos$¢ ener-
getyczna wytlaczarki wynosilta ok. 44 % (konfiguracja
1d), zatem nieco wiecej niz sprawno$c¢ energetyczna wy-
tlaczarki bez rowkow (rys. 3 i 4). Nie potwierdza to jed-
nak doniesien literaturowych, ze sprawnos¢ energetycz-
na wytlaczarek ze strefa rowkowana jest nieznacznie

mniejsza niz odpowiadajacej im wyttaczarki bez row-
kow [6, 15, 25, 26]. Sprawnos¢ energetyczna ukladu up-
lastyczniajacego (k,) uzywanej przez nas wytlaczarki
z dowolna konfiguracja rowkéw zawierala sie w grani-
cach 58—65 %, w niektérych przypadkach przekraczata
wiec warto$¢ x,, ukladu bez rowkow (62 %).

Jednostkowe zuzycie energii pobieranej przez wytta-
czarke (Ej, rys. 5) miescilo si¢ w przedziale od 1040 J/g
(1d) do 1270 J/g (3d) co jest poréwnywalne z danymi
literaturowymi [15, 27—29], za$ wartosci jednostkowego
zuzycia energii pobieranej przez uklad uplastyczniajacy
(Eju, rys. 6) wynosily od 715]/g (1d) do 795 ]/ g (2b i 21).

Tak wiec, wszystkie przedstawione wyniki pozwala-
ja na stwierdzenie, ze w warunkach opisanych badan
najlepszym rozwiazaniem konstrukcyjnym strefy row-
kowanej wytlaczarki dzialajacej autotermicznie jest za-
stosowanie jednego rowka, przy czym rowek ten musi
by¢ odpowiednio usytuowany. Mianowicie, powinien
on znajdowac sie w obszarze okre§lonym przez zakres
kata o (nachylenie rowka wzgledem osi wzdtuznej wy-
ttaczarki) mierzonego w kierunku zgodnym z kierun-
kiem obrotéw Slimaka i wynoszacego n/2—m rad (kon-
figuracja 1d) lub 3/2n—2n rad (konfiguracja 1b). Alter-
natywnym rozwiazaniem konstrukcyjnym jest uzycie
dwéch rowkéw znajdujacych sie w tych obszarach (kon-
figuracja 2e). Takie rozwigzania bowiem zapewniaja
lepsza efektywnos¢ procesu wytlaczania niz zastosowa-
nie czterech rowkéw (por. rys. 3—6).

Charakterystyke procesu pogarsza rowek usytuowa-
ny w bezposrednim sasiedztwie otworu zasypowego,
w obszarze okreSlonym przez zakres kata o od 0 do /2
rad (konfiguracja 1a).

Prawdopodobnie jest to spowodowane brakiem po-
wierzchni przeciwdzialajacej zwrotnemu przesypywa-
niu granulek tworzywa do otworu zasypowego, co za-
ki6ca pobor tworzywa przez limak. Dlatego tez naleza-
loby zwiekszy¢ odleglosé rowka od otworu zasypowe-
go, przesuwajac ten otwor prostopadle wzgledem osi
wzdluznej wyttaczarki w kierunku obrotéw §limaka, tak
jak sugeruja J. White oraz H. Potente [30].

Na charakterystyke procesu wpltywa oczywiscie tak-
ze odpowiedni dobdr elementéw geometrycznych §li-
maka oraz warunkéw procesu wyttaczania [26,31—34].

PODSUMOWANIE

Polozenie rowkéw uplastyczniajacych wzgledem ot-
woru zasypowego oraz wzgledem siebie, a takze ich
liczba, w istotny sposéb wplywaja na wielkosci charak-
teryzujace proces autotermicznego wyttaczania PE-LD,
przy czym decydujace znaczenia ma polozenie rowkow.
Tak wiec sterowanie tego rodzaju procesem moze si¢ od-
bywac¢ nie tylko poprzez zmiane predkosci obrotéw $li-
maka, ale takze na drodze zastosowania odpowiedniej
liczby rowkéw oraz §wiadome ich usytuowanie w stre-
fie rowkowanej. Jednakze optymalizacja takiego sposo-
bu sterowania jest trudna i wymaga duzej wiedzy teore-
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tycznej, popartej licznymi badaniami dos§wiadczalnymi;
tego rodzaju badania beda stanowily przedmiot dal-
szych prac naszego zespotu.
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