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Masterbatch - klein mit groBer Wirkung .

20-90% Extrusion

Rohpol iti
o>9|% X/:ner + Additive

e Thermostabilisatoren

e | ichtschutzstabilisatoren

* Flammschutzstabilisatoren
o oo

e Antiblocksubstanzen

o Nukleierungsmittel

Fullstoffe
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Masterbatch - das Kornchen Unterschied

Kunststoffgranulate mit einem groBen Anteil an Zusatzstoffen, der sehr viel hdher ist als in der Endanwendung, wer-
den Masterbatch genannt. In spateren Arbeitsschritten, wie etwa Spritzguss, Folien- oder Faserherstellung, wer-
den diese dem Rohpolymer zum Einfarben oder zur gezielten Veranderung anderer Eigenschaften beigemischt.

Vorteile: Im Vergleich zu Pasten, Pulvern oder flussigen Zusatzstoffen erhoht die Verwendung von Master-
batches aufgrund des genau definierten Pigmentanteils im einzelnen Granulatkorn die Prozesssicherheit. Hinzu
kommt: Da das Handling groBer Pulvermengen und somit die entsprechenden Umwelt- und Arbeitsplatzbelastun-
gen entfallen, sind Masterbatche sehr gut zu verarbeiten.




memmmsmmmmm Masterbatch-Anwendungen
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Generell kann man drei Masterbatch-Gruppen unterscheiden:

—

Farb-Masterbatche, die zum Einfarben von Kunststofferzeugnissen dienen

2. Additiv-Masterbatche, die flr bestimmte chemische und physikalische Eigenschaften der Endprodukte
sorgen (wie zum Beispiel UV-Stabilisierung, Flammschutz, Antistatik oder Antiblock)

3. Fulistoff-Masterbatche, die einen hohen Anteil an Fllstoffen wie z.B. CaCOgz enthalten

Pigmente
organische anorganische Monopraparate
Pigmente Pigmente
Effektpigmente
TeilchengréBe 0,01 -0,1 um 1-20um 2-180 um sehr unterschiedlich: von
sehr klein bis groB3
Teilchenform isometrisch isometrisch Plattchen je nach Pigment
Staubentwicklung +/- + k. A ++
Dispergierbarkeit +/- ++ k. A ++(+)
Farbstérke ++ +/- k. A je nach Pigment
Verzugsresistenz +/- ++ k. A je nach Pigment
Migrationsresistenz + ++ k. A je nach Pigment
Verarbeitbarkeit mehr Dispergierenergie | wenig Scherung, leicht  scherempfindlich - méglichst | voll ausdispergiert, kaum
erforderlich, schwer | dispergierbar, manchmal  geringe Scherkrafte, mdg- | Scherung erforderlich, auf-
dispergierbar abrasiv lichst hohe Mischwirkung schmelzen und verteilen
empfohlenes Verfahren | Premix- und Split-feed” | Premix- und Split-feed* Split-feed*
maglich moglich

* siehe Seite 6-9




Herstellungsziel - I

Das Ziel der Herstellung von Masterbatch ist die optimale Dispergierung der Zuschlagstoffe in der Polymermatrix.
Die feinen, pulvrigen Ausgangsstoffe neigen haufig zu Agglomeration und sind schwer zu verarbeiten. Je nach
Ausgangsmaterial ist Masterbatch mit verschiedensten Anteilen an Zuschlagsstoffen von 20 bis 90% erhaltlich.

Dispersives & distributives Mischen 3 )
e
Unter Dispergierung versteht man die Einarbeitung [ | e o000 2V
eines Pigments, Additivs oder Flllistoffes in ein Binde- v v
. . . L8 v Vv
mittel oder Tragermaterial. QU 99
Dieser Prozess ist in vier Schritte aufgeteilt: o 9 j 9 -
1. Benetzen der Pigmente/Additive/Filistoffe ‘ o9, 900 oroy
v 9

2. Zerteilen der Agglomerate (dispersives Mischen)
3. Verteilen der Pigmente/Additive/Fullstoffe in der

VIVVWVWVWIVY

Dispersion

Schmelze (distributives Mischen) 000000 QUUVVVVVV
4. Stabilisieren gegen Re-Agglomeration VYOOV VOVWWOVuY
VVVVV VIV I VI I I Y
Die grundlegende Aufgabe des distributiven Mischens j j j j j j j QUUOVOVVO
ist die Verteilung des Materials ohne die einzelnen Kom- YUYV j j j j j j j :: j
ponenten zu zerstoren. Distributiv aufgeteilte Teilchen 000000 900002000
koénnen weiter gedehnt werden, um eine noch gleich- POVVVVY CEEEEEEEE)
méBigere Aufteilung der morphologischen Komponen- —
ten zu erreichen. | Distribution
_4

; ﬁw-:j Der ZSE 40 MAXX - optimal
TR fir die Masterbatch-Produktion
mit 500 kg/h Durchsatz (anwen-
dungsabhangig)

Der gleichlaufige Doppelschneckenextruder ist das Herzstlck der Masterbatch-Anlage. Hohe Dispergierleistung
und Selbstreinigung sind dabei Faktoren, die fir die Masterbatch-Herstellung wesentlich sind. Die erzeugten Pro-
dukte gentgen selbst den hdchsten Qualitdtsansprichen, wie sie z. B. in der Kunstfaserproduktion gefordert sind.



mmmmmm Herstellungsverfahren

Zur Herstellung von Masterbatch wird grob zwischen einstufigem und zweistufigem Verfahren unterschieden.
Einstufiges Verfahren

Hier werden alle notwendigen Materialien in einem Extrusionsprozess zum fertigen Masterbatch verarbeitet. Der
Prozess kann einerseits Uber eine Vormischung im Premix-Setup (nur eine Dosierung tber der Haupteinfllléffnung
des Extruders) realisiert werden. Andererseits kann dies Uber die Zugabe der Einzelkomponenten (Split-feed-Set-
up) mit mehreren Dosierungen und der Aufteilung Gber Haupteinfllléffnung sowie ein bis zwei Seitenbeschickun-
gen geschehen. Das einstufige Verfahren wird fiir alle drei Masterbatch-Gruppen verwendet.

Einstufige Farb-Masterbatch-Herstellung

extruder Rohstoff-

Granulierung N‘Doppelschnecken- A Dosierung der
‘ ‘ komponenten

Split-feed
oder Premix

Granulierung des Doppelschnecken- Dosierung eines
Monokonzentrates extruder Farbmittels und
der Tragermatrix

(Dispergierung)

%granullerung Einschnecken- oder Dosierung aller %l
nterwasser- Doppelschnecken- Monokonzentrate
extruder

i ;-;: (Homogenisierung)

Custom Colouring Phase 2 SO Phase 1

Zweistufige Farb-Masterbatch-Herstellung

Zweistufiges Verfahren

Bei diesem Verfahren, das nur bei der Farb-Masterbatch-Herstellung angewandt wird, werden in einem ersten
Extrusionsschritt die Basisfarben (auch Monokonzentrate) hergestellt. Wichtig ist hier die gute Dispergierung der
Pigmente in der Polymermatrix. Im zweiten Extrusionsschritt - dem Custom Colouring - werden dann die ver-
schiedenen Monobatche miteinander koribiniert'und genau die Farbeinstellung produziert, die vom Kunden ge-
winscht ist.




Herstellungsverfahren im Vergleich -

Uberblick: Einfluss der Verfahrenstechnik auf die Farb-Masterbatch-Herstellung

Materialzugabe (iber eine Dosierung in die Materialzugabe (iber mind. zwei Dosierungen
Haupteinfll6ffnung . in unterschiedliche Einfall6ffnungen .
‘v g ........................................................................................................... g \'i
Vormischung I Split-feed I
HeiBmischung I Kaltmischung I mit Wachs I ohne Wachs I

Wachs / Pigment Wachs / Pigment
Vormischung separate Zugabe

Anwendungsbeispiel

Abhéangigkeit der Masterbatch-Qualitat durch die Wahl des Vormischverfahrens
Vergleich zwischen HeiB- und Kaltmischung anhand einer bestimmten Rezeptur

sehr
schlecht

4,5

Rezeptur:

40% LLDPE-Pulver
40% Pigment Blau 15:3
20% Wachs

Druckfilterwerte™ (bar/g)

0,0
sehr gut .
600 U/min
95 kg/h

900 U/min
190 kg/h 1200 U/min
280 kg/h

* siehe Seite 11

Mit der HeiBmischung werden bessere Werte
erzielt, da hier die Vorbenetzung der Pigmente

mit dem Wachs erfolgt.
i I>i~:

ZSE 50 MAXX-Anlage zur
Verarbeitung eines Premix



mmmmmmmmmmm Vormischung (Premix)

2 Vormischstation,
I Containermischer
T | oYl

Entgasung

@ Entliiftung volumetrische Dosierung
il
(.

Granulator E
A e

Wasserbad

Bei diesem, am weitesten verbreiteten Herstellungsprozess wird dem Extruder eine Vormischung aus Polymer,
Pigment und Dispergierhilfsmittel zugeflhrt. Diese Vormischung wird in aller Regel in einem vorhergehenden Ver-
arbeitungsschritt ,batch®-weise in Mischern produziert. Diesem Prozess des Vormischens muss sehr groBe Be-
achtung geschenkt werden. Denn wenn hier etwas falsch gemacht wird, kann dieser Fehler leider nicht immer im
Extrusionsschritt ausgebessert werden. Aufgrund der Verwendung der volumetrischen Dosierung herrscht eine
hohe Betriebssicherheit, die Handhabung ist unkompliziert und das Verfahren ist sehr beliebt sowie preisgunstig.

Das fertige Premix wird dem Extruder Uber eine volumetrische Dosierung zugefuhrt. Der Extruder Ubernimmt dann
die Aufgaben der Homogenisierung und Dispergierung, d.h. der Zerteilung von Agglomeraten, der Benetzung so-
wie der Verteilung der Pigmente in der Polymermatrix. In den meisten Féllen wird im Anschluss eine konventionelle
Stranggranulierung verwendet.




Split-feed .

gravimetrische Dosierung
gravimetrische Dosierung fur Dispergierhilfsmittel

flr Pigment | ;

Vorbehalter flr
l . Polymer
Seltenb. l

u. U. Entgasung / Vakuum @ Entluftung ‘ Entluftung

Granulator
E—i Wasserbad i

gravimetrische Dosierung

Bei dieser Variante der Masterbatch-Herstellung wird das Polymer zun&chst plastifiziert. AnschlieBend werden das
Pigment, der Fulistoff und wenn nétig auch das Dispergierhilfsmittel, stromabwarts, Uber eine oder zwei Seiten-
beschickungen in die Schmelze eingearbeitet (Hot Melt-Verfahren). Die Zuflhrung der Rezepturkomponenten
erfolgt Uber gravimetrische Dosierungen. Die Handhabung der Rezeptur Uber die Extruder- bzw. Dosierungs-
steuerung erubrigt aufwandige Vormischungsschritte. Die Produktion groBBer Monobatch-Chargen wird dadurch
wesentlich erleichtert.

ZSE MAXX

v

Einarbeitung Effektpigmente: Split-feed-Verfahren ist schonender als Premix-Verfahren.

Split-feed, ZSE MAXX Premix, ZSE MAXX

Effektpigment basierend auf Glimmer in einer Polymermatrix; groBere
Teilchen beim Split-feed = bessere Qualitat.

Bei empfindlichen Pigmenten (z. B. organische oder Effektpigmente) ist das Split-feed-Verfahren die erste Wahl,
da die Pigmente schonender in die bereits vorhandene Schmelze eingebracht werden kénnen und damit weniger
Scherung erfahren. Auch bei der Zugabe von sehr hohen Anteilen an Zusatzstoffen ist der Einsatz des Split-feed-
Verfahrens zwingend notwendig, da die entsprechenden Stoffmengen nicht nur Uber die eine Haupteinfllloffnung
gefahren werden konnen. Die Materialstrome werden dann aufgeteilt.



s Split-feed

ZSE 50 MAXX mit Split-feed-Dosierung

|deal fUr Farbbemusterung, oder fur Kleinchargen im
Dauerbetrieb: ZSE 18 MAXX (200 g/h - 40 kg/h) -
Scale-up méglich




Custom Colouring .

Mit diesem Begriff ist die Farbeinstellung tber eine Mischung verschiedener Standardfarben, so genannter Mono-
batches, gemeint. Mit Hilfe einer gravimetrischen Mehrkomponentendosierung (in der Regel finf bis acht Kompo-
nenten), wird Uber vordefinierte Standardfarben ein vom Kunden gewunschter Farbton produziert. Der Aufbau der
Extrusionslinie ist &hnlich dem Premix-Verfahren.

Dieses Verfahren ist ebenfalls gut geeignet, um noch hdhere Qualitatsanforderungen zu erfullen, z. B. fur die
Herstellung von Farb-Masterbatch zur Einfarbung von PET-Fasern. Die bereits im Monobatch vordispergierten
Farbstoffe bendtigen eher ein verteilendes (distributives) als ein zerteilendes (dispersives) Mischen. Sie kénnen
schonender in unterschiedlichste Farbabstufungen coloriert werden. Auch hier hat sich der Einsatz des Doppel-
schneckenextruders im Vergleich'zum Einschneckenextruder bewahrt.

D e

ZSE 40 MAXX mit Custom Colouring-Dosierstation

Da der Extruder hier in erster Linie die Aufgabe des Mischens erflllt, ist ein kurzes Verfahrensteil ausreichend.
Im Vergleich zum Einschneckenextruder hat die Doppelschnecke folgende Vorteile:

bessere Mischwirkung vor allem bei unterschiedlichen Viskositaten
Selbstreinigung und damit Vorteile beim Farbwechsel

hoéhere Produktqualitat

groBeres Durchsatzspektrum

erhebliche Reduzierung des Anfahrmaterials
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Die Beurteilung der Masterbatch-Qualitat kann in drei Bereiche untergliedert werden, an die entsprechende End-
anwendungen gekoppelt sind:

@ Spritzgussqualitat: Herstellung von Spritz-
gussteilen zum Test der Farbintensitat und
Stippenbildung

@ Folienqualitat: Folienherstellung auf einer
Labor-Blasfolienanlage zur Ermittlung der
Stippenhaufigkeit

@ Faserqualitat: Druckfiltertest zur Ermittlung
der Siebstandzeiten bei der Faserherstellung

Der BatchTester 20 von Leistritz ist ein Druckfiltertestgerat, das Erkenntnisse zur Vereinheitlichung des Verfah-
rens mit dem bewéahrten Know-how eines fihrenden Extruderherstellers vereint. Als Nachfolger des BatchTester
30 wurden verschiedene funktionale Verbesserungen vorgenommen, die das Gerat noch besser bedienbar ma-
chen und exakte Ergebnisse garantieren.

Der Leistritz BatchTester 20 ermdglicht die Uberpriifung von Masterbatchen gemés der
Europaischen Norm EN 13900-5.

Technische Daten \) ] \ ;

Ausfuhrung Einschnecke
Schneckendurchmesser 19,9 mm
Werkstoff der Schnecke VSA1
Zylinderdurchmesser 20 mm
Werkstoff des Zylinders VSA1
Schneckenlange 25D
Antriebsleistung 2,6 kKW
Schneckendrehzahl max. 110 U/min
Spritzhdhe 1.110 mm
Gewicht ca. 300 kg

Druckfiltertest

Beim Druckfiltertest wird eine Polymerpigmentvormischung Uber einen Einschneckenextruder aufgeschmolzen und mit
Hilfe einer Schmelzepumpe ausgetragen. Der Austrag erfolgt Uber ein definiertes Sieb mit definierter Siebflache und
vorgegebener Maschenweite. Das Sieb setzt sich im Laufe der Messung durch Stippen bzw. Agglomerate immer mehr
zu und verursacht dadurch einen gewissen Druckanstieg. Diese Druckdifferenz geht in eine Berechnungsformel ein, mit
deren Hilfe der so genannte Druckfilterwert ermittelt wird.

héherer Druckfilterwert = schlechtere Produktqualitit niedrigerer Druckfilterwert = bessere Produktqualitat

11



Insbesondere fur die Masterbatch-Produktion bietet die ZSE MAXX-Baureihe Uberzeugende Pluspunkte.
Durch die Kombination von hohem Drehmoment (bis zu 15 Nm/cm3) und gréBerem, freien Schneckenvolumen
(Da/Dj = 1,66) wird folgender Vorteil erreicht:

Das Anwendungsbeispiel einer typischen
volumenbegrenzten Masterbatch-Premix-
Anwendung zeigt den Zugewinn an Durch- 1600 1~ 'O ZSE 50 HP (Da/D; = 1,5) - Premix T +26%
Sa‘[z|ei3’[ung deutlich. 1400 -+~ '@ ZSE 50 MAXX (D4/Dj = 1,66) - Premix

1200 -+
1000 -

ZSE 50 HP vs. ZSE 50 MAXX Pigmentpraparation-Premix

1200

800 -

Durchsatz (kg/h)
960

600 -

400 -

300 600 900 1200
Schneckendrehzahl (U/min)

Temperierung des Verfahrensteils

Die extrem genaue Temperierung des Verfahrensteils ist besonders bei der Masterbatch-Herstellung Vorausset-
zung fUr beste Produktqualitat. Die verwendeten organischen und anorganischen Pigmente sowie Additive kénnen
haufig nur in einem sehr begrenzten Temperaturspektrum verarbeitet werden. Das optimale Zusammenspiel von
KUhlung und Heizung im Regelkreis der Temperierung ist ein wesentliches Qualitdtsmerkmal eines Extruders. Je-
der Zylinder weist dabei eine separate Temperierzone auf.

L Heizoatronen - Zyfinderheizung / Zylinderkiihlung

Um den Zylinder mdéglichst effektiv und schnell authei-
zen zu konnen, sind Heizpatronen das Mittel der Wahl.
Sie ermdglichen:
<+ Klhlkanale
@ kurze Aufheizzeiten
@ schnelles Aufschmelzen und Benetzen
@ Energieeinsparung = Heizung im Zylinder, im
Gegensatz zum Heizband bzw. Heizwinkel
. Bohrung fur (Abbildung links)
Temperaturfhler @ effizientere Ersatzteilhaltung = gleicher Heiz-
patronentyp fur alle Zylinder

..............................

Mit Erhéhung der Durchsatzleistung ist selbstverstandlich auch eine effektivere Zylinderkihlung notwendig.
Leistritz setzt als erster Extruderhersteller das so genannte maxXcooling ein, eine eigens entwickelte Kihl-Me-
thode mit erhdhtem Durchfluss an Ktihimittel und einem ausgekltigelten Gegenstromprinzip. Durch Kthlbohrungen
nahe dem Schneckenkanal wird die Zylinderintensivkuhlung erreicht.

12



mmmmmm Schneckengeometrie

Auslegung der Schneckengeometrie

Die Extruderschnecken sind als modulare Systeme konzipiert. Auf den Schneckenschéften werden die Schne-
ckenelemente in der gewinschten Konfiguration aufgeschoben. Das einzigartige Welle-Nabe-System maxX-
shaft ermdglicht die Ubertragung héherer Drehmomente als bei Standardextrudern.

Im Allgemeinen werden Forder-, Knet- und Mischelemente unterschieden. Es gibt hunderte von verschiedenen
Schneckenelementen, die miteinander kombiniert werden kdnnen.

COUUUUUY &9 ,tuvu&““*‘*‘ t‘;%%}‘

Sobald die optimale Geometrie fur die Hauptanwendungen gefunden ist, bietet Leistritz einen maBgeschneiderten
Gleichlauf-Kompaktschneckensatz an. Fehlende Nahtstellen zwischen den einzelnen Schneckenelementen sind
besonders bei haufigen Farbwechseln sehr vorteilhaft. Dartber hinaus lassen sich Kosten des Schneckensatzes
um bis zu 40% senken!

Schneckenreinigung

Die Selbstreinigungseigenschaften der Dop-  Einschnecke
pelschnecke sind im Vergleich zur Einschne- g :
cke sehr eindrucksvoll. Die Bilder zeigen den
Unterschied in Einzugs-, Aufschmelz- und
Dispergierzone. Beide Extruder wurden le-
diglich mit einem Reinigungspolymer ,ge-
spult®.

13



Zeitoptimierung I

Reduzierte Reinigungszeiten

Leistritz-Extruder sind so konstruiert und gebaut, dass Stillstandszeiten minimiert werden. Insbesondere bei der
Herstellung von Farb-Masterbatch mit haufig kleinen ChargengréBen und vielen Farbumstellungen muss die Ma-
schine schnell fur den n&chsten Prozess umgerUstet werden konnen.

Hier kann an verschiedenen Stellen Zeit gespart werden:
Leistritz bietet verschiedene Diisenkdpfe teilweise mit integrierter Filtration an. Hier wird ganz besonders auf die
einfache Handhabung geachtet.

1 Leistritz Strangdtsenkopf - schwenkbar (LSSK), speziell
entwickelter Masterbatch-Dusenkopf. Vorteile: glinstigere
und gréBere Produktionschargen moglich.

2 Leistritz StrangdUsenkopf (LSA). Vorteile: schnelle
Reinigung und Farbwechsel mdaglich.

Leistritz-Dusenkopfe Uberzeugen durch eine spezielle Masterbatch-Disenplatte zur schnelleren Reinigung.

Zeiteinsparung ebenfalls durch:

: Entgasungsdom mit : Schnellwechseladapter fiir
: Schmelzeabweisblech ¢ Seitenbeschickungen

Leistritz hat als einziger Hersteller groBten Wert auf
eine aufgerdumte Rahmenkonstruktion mit einfach
zuganglichen Flachen zur optimalen Reinigung
gelegt. Dies kommt Masterbatch-Herstellern sehr
entgegen.

14



IEEEEmE— Scale-up

Rezepturentwicklungen werden in der Regel auf Doppelschneckenextrudern mit relativ kleinem Schneckendurch-
messer durchgeflhrt. Die Ergebnisse kdnnen von den Laborergebnissen auf groBere Produktionsanlagen Ubertra-
gen werden (Scale-up).

Dabei gilt zu beachten, dass Scale-up-Faktoren bis maximal 10 Ublich sind. Das hei3t also: Wenn auf einer La-
bormaschine gute Ergebnisse bei einem Durchsatz von 15 kg/h erzielt wurden, 18sst sich dieses Ergebnis auf eine
Produktionsanlage mit maximal 150 kg/h Ubertragen.

Voraussetzung fir ein vernlinftiges Scale-up ist allerdings die geometrische Ahnlichkeit aller MaschinengréBen.
Geometrische Grunddaten, wie Drehmomentdichte und das Verhaltnis von Innen- zu AuBendurchmesser der
Schnecken, sollten bei der Labormaschine und der Produktionsanlage Ubereinstimmen.

Scale-up - die Paradedisziplin
der Leistritz ZSE MAXX-Serie

ZSE 110 MAXX - | L _ e . ]

ZSE 87 MAXX
ZSE 75 MAXX
ZSE 60 MAXX
RN ZSE 50 MAXX
N s
ZSE 40 MAXX Cophmrns

=1}
o 5‘_

ZSE 27 MAXX

l|.ZSE 18 MAXX
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LEISTRITZ GROUP _

LEISTRITZ
TURBOMASCHINEN TECHNIK GMBH

Schaufeln flr Turbinen und Verdichter

LEISTRITZ
PUMPEN GMBH

Schraubenspindelpumpen und Systeme

LEISTRITZ
EXTRUSIONSTECHNIK GMBH

Extruder und Extrusionsanlagen

LEISTRITZ
PRODUKTIONSTECHNIK GMBH

Werkzeugmaschinen, Werkzeuge,
Rohrtechnik, Blechumformung

Partner fur
moderne Technik

www.leistritz.com
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