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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  kontinuierlichen  Herstellung  von  Treibladungspulver. 

©  Bei  einem  Verfahren  zur  kontinuierlichen  Herstellung  ert.  Für  die  Durchführung 
von  Treibladungspulver  in  Strangform  mittels  eines  Extru-  (1)  mit  zwei  gegenläufigen 
ders  wird  zunächst  alkoholfeuchte  Nitrocellulose  mit  den  abwechselnden  Förder-(11 
Zuschlagstoffen  und  stromabwärts  davon  das  Lösungsmit-  sowie  zwei  oder  mehr  Zu 
tel,  wie  Ketone,  Äther,  Chlorkohlenwasserstoffe,  Gemische  Treibladungspulver  bilde 
derselben  oder  Gemische  mit  Alkohol,  gegebenenfalls  mit  dessen  Gehäuse  (2)  nahe  c 
den  Stabilisatoren,  auf  den  Extruder  aufgegeben  und  die  rung  (8)  aufweist,  über  c 
Fließbewegung  des  Strangs  vor  dem  Austritt  aus  dem  verbundene  Kamera  (9) 
Extruder  fotooptisch  aufgezeichnet  und  in  Abhängigkeit  von  Zugabeöffnungen  (7)  mit 
dieser  Aufzeichnung  die  Zugabe  des  Lösungsmittels  gesteu-  Lösungsmittel  verbunden 

ert.  Für  die  Durchführung  des  Verfahrens  wird  ein  Extruder 
(1)  mit  zwei  gegenläufigen  Schneckenwellen  (5)  miteinander 
abwechselnden  Förder-(11,  12)  und  Knetabschnitten  (13,  14) 
sowie  zwei  oder  mehr  Zugabeöffnungen  (6,  7)  für  die  das 
Treibladungspulver  bildenden  Komponenten  eingesetzt, 
dessen  Gehäuse  (2)  nahe  dem  Austrittsende  (3)  eine  Ausspa- 
rung  (8)  aufweist,  über  der  eine  mit  einem  Monitor  (10) 
verbundene  Kamera  (9)  angeordnet  ist,  wobei  eine  der 
Zugabeöffnungen  (7)  mit  einer  Dosiereinrichtung  für  das 
Lösungsmittel  verbunden  ist. 
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FIG.  1 
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B e i   einem  Verfahren  zur  kontinuierlichen  Herstellung 
von  Treibladungspulver  in  Strangform  mittels  eines  Extru- 
ders  wird  zunächst  alkoholfeuchte  Nitrocellulose  mit  den 
Zuschlagstoffen  und  stromabwärts  davon  das  Lösungsmit- 
tel,  wie  Ketone,  Äther,  Chlorkohlenwasserstoffe,  Gemische 
derselben  oder  Gemische  mit  Alkohol,  gegebenenfalls  mit 
den  Stabilisatoren,  auf  den  Extruder  aufgegeben  und  die 
Fließbewegung  des  Strangs  vor  dem  Austritt  aus  dem 
Extruder  fotooptisch  aufgezeichnet  und  in  Abhängigkeit  von 
dieser  Aufzeichnung  die  Zugabe  des  Lösungsmittels  gesteu- 

ert.  Für  die  Durchführung  des  Verfahrens  wird  ein  Extruder 
(1)  mit zwei  gegenläufigen  Schneckenwellen  (5)  miteinander 
abwechselnden  Förder-(11,  12)  und  Knetabschnitten  (13, 14) 
sowie  zwei  oder  mehr  Zugabeöffnungen  (6,  7)  für  die  das 
Treibladungspulver  bildenden  Komponenten  eingesetzt, 
dessen  Gehäuse  (2)  nahe  dem  Austrittsende  (3)  eine  Ausspa- 
rung  (8)  aufweist,  über  der  eine  mit  einem  Monitor  (10) 
verbundene  Kamera  (9)  angeordnet  ist,  wobei  eine  der 
Zugabeöffnungen  (7)  mit  einer  Dosiereinrichtung  für  das 
Lösungsmittel  verbunden  ist. 



Die  Erfindung  betrifft   ein  Verfahren  zur  k o n t i n u i e r l i c h e n   Hers te l lung  von 

Tre ib l adungspu lve r   in  S t rangform  mi t t e l s   e ines   Ex t rude r s ,   wobei  N i t r o c e i l u -  

lose  mit  Alkohol  a n g e f e u c h t e t ,   mit  S t a b i l i s a t o r e n   und  Z u g s c h l a g s t o f f e n   g e -  

m i sch t   und  zu  der  Mischung   Lösungsmi t t e l  ,   z.  B.  Ketone,  Äther,  C h l o r -  

k o h l e n w a s s e r s t o f f e ,   G e m i s c h e   de r se lben   oder  G e m i s c h e   mit  Alkohol,   z u -  

g e s e t z t   w e r d e n .  

Zur  Hers te l lung   e inbas ige r   T r e i b l a d u n g s p u l v e r   ( N i t r o c e l l u l o s e ) ,   z w e i b a s i g e r  

( N i t r o c e l l u l o s e   +  Ni t roglyzer in   oder  andere   S p r e n g ö l e ) ,   wie  auch  d r e i b a s i g e r  

T re ib l adungspu lve r   ( N i t r o c e l l u l o s e   +  Ni t rog lyzer in   +  Ni t roguanidin)   v e r w e n d e t  

man  g e g e b e n e n f a l l s   t h e r m o p l a s t i s c h e   Formver fahren   oder  eine  F o r m g e b u n g  

unter  Verwendung  f lücht iger   Lösungsmi t t e l   ( D E - O S   24 46  021),   wobei  d i e  

le tz te re   Methode  bevorzugt   wird.  Als  Lösungs -   und  Gel iermittel  werden  in  der  

Regel  Ketone,  Alkohole ,   Äther  oder  deren  G e m i s c h e   verwendet .   Diese  M e t h o d e  



hat  gegenüber   der  t h e r m o p l a s t i s c h e n   Formgebung  den  s i c h e r h e i t s t e c h n i s c h e n  

Vortei l ,   daß  aufgrund  des  Z u s a t z e s   der  Lösungsmi t t e l   die  V e r a r b e i t u n g s t e m p e -  

ratur  re la t iv   niedrig  geha l t en   werden  kann.  Auf  d iese   Weise   ange te ig t e   N i t r o -  

c e l l u l o s e   läßt  sich  in  einer  S c h n e c k e n p r e s s e   zu  e inem  Strang  e x t r u d i e r e n  

( D E - A S   28  25  567) ,   der  je  nach  A n w e n d u n g s z w e c k   mit  e i nem,   s ieben  oder  

neunzehn   Kanälen  ve r sehen   ist,  die  an läß l i ch   des  Ex t rud i e r ens   e i n g e f o r m t  

w e r d e n .  

Bei  d i e s e m   Formverfahren   e n t s t e h e n   innerhalb  der  S c h n e c k e n p r e s s e   e r h ö h t e  

T e m p e r a t u r e n ,   die  durch  eine  übe rp ropor t iona le   Zugabe  von  L ö s u n g s m i t t e l  

auf  e inem  s i che ren   Wert  geha l t en   werden .   Diese  Überdos ie rung   an  L ö s u n g s -  

mit tel   führt  jedoch  dazu,  daß  der  die  S c h n e c k e n p r e s s e   v e r l a s s e n d e   S t r a n g  

sehr  weich  ist  und  z u n ä c h s t   e i nem  Vor t rocknungsp rozeß   unterworfen  w e r d e n  

muß,   um  dann  w e i t e r v e r a r b e i t e t ,   b e i s p i e l s w e i s e   abge läng t   werden  zu  k ö n n e n .  

Dies  erfordert   einen  e n t s p r e c h e n d e n   v e r f a h r e n s t e c h n i s c h e n   Aufwand.  H i n z u  

k o m m t ,   daß  die  Qual ität  des  S t r angs   (Dichte ,   Homogen i t ä t   e t c . )   sehr  s t a r k  

s c h w a n k t ,   so  daß  d i e ses   Verfahren  l e t z t end l i ch   nicht  be f r i ed igen   k a n n .  

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde ,   ein  Verfahren  und  eine  zu  s e i n e r  

Durchführung  gee igne te   Vorr ichtung  zu  scha f fen ,   mit  deren  Hilfe  T r e i b l a d u n g s -  

pulver  in  S t rangform  erha l ten   wird,  das  e i n e r s e i t s   einer  Vortrocknung  n i c h t  

bedarf ,   a n d e r e r s e i t s   eine  b e s s e r e   und  r ep roduz ie rba re   Qual ität  b e s i t z t .  

A u s g e h e n d   von  dem  e ingangs   genann t en ,   mit  einer  S c h n e c k e n p r e s s e   a r b e i t e n -  

den  Verfahren  wird  d iese   Aufgabe  dadurch  ge lös t ,   daß  zunächs t   die  a l k o h o l -  

feuchte   N i t r o c e l l u l o s e   z u m i n d e s t   mit  den  Z u g s c h l a g s t o f f e n   und  s t r o m a b w ä r t s  

davon  das  L ö s u n g s m i t t e l ,   g e g e b e n e n f a l l s   mit  den  S tab i l  i s a to ren ,   auf  d e n  

Extruder  au fgegeben   werden  und  daß  vor  dem  Austr i t t   aus  dem  Extruder  d i e  



Fl ießbewegung   des  S t rangs   fo toop t i sch   a u f g e z e i c h n e t   und  in  A b h ä n g i g k e i t  

von  dieser  Aufze i chnung   die  Zugabe  des  L ö s u n g s m i t t e l s   ge s t eue r t   w i r d .  

Die  Anfeuchtung  der  N i t r o c e l l u l o s e   mit  Alkohol  dient  in  erster  Linie  der  

s i c h e r h e i t s t e c h n i s c h e n   Vorkehrung.   Dabei  kann  der  A lkoho lgeha l t ,   der  be i  

den  bekannten   Verfahren  ( D E - O S   24  46  021)  in  der  Regel  bei  30%  l iegt,   a u f  

bis  zu  20%  h e r a b g e s e t z t   bzw.  in  d i e s e m   Bereich  vari iert   werden,   ohne  d a ß  

es  zu  b e a r b e i t u n g s t e c h n i s c h e n   S c h w i e r i g k e i t e n   oder  s i c h e r h e i t s t e c h n i s c h e n  

Ris iken  k o m m t .   Dabei  können  mit  der  N i t roce l l u lo se   die  Z u s c h l a g s t o f f e ,  

g e g e b e n e n f a l l s   auch  die  S t a b i l i s a t o r e n   zugegeben   werden,   die  jedoch  in 

gleich  vor te i lhaf te r   Weise   auch  erst  mit  dem  Lösungsmi t t e l   zugeführt   w e r d e n  

können.   Ebenso  ist  es  mögl ich,  N i t r o c e l l u l o s e ,   Z u s c h l a g s t o f f e   und  S t ab i l  i -  

sa toren   get rennt   oder  in  v o r g e m i s c h t e m   Zus tand   auf  die  S c h n e c k e n p r e s s e  

au fzugeben .   Mit  der  ge t renn ten   Zugabe  des  L ö s u n g s m i t t e l s   ist  d e s s e n   D o s i e r u n g  

mögl ich ,   die  in  Abhäng igke i t   von  dem  fo toop t i sch   r eg i s t r i e r t en   F l i e ß v e r h a i t e n  

des  P r e ß s t r a n g s   nahe  dem  A u s t r i t t s e n d e   der  S c h n e c k e n p r e s s e   e r fo lg t .   M i t  

dieser   f o t o o p i t s c h e n   Aufze ichnung   läßt  sich  p rak t i sch   die  V i skos i t ä t   des  P r o -  

duktes  f e s t s t e l l e n ,   die  w iederum  von  der  L ö s u n g s m i t t e l z u g a b e   abhängig   i s t .  

Dadurch  kann  s i c h e r g e s t e l l t   werden,   daß  s t e t s   nur  soviel  Lösungsmi t t e l   z u -  

gegeben  wird,  daß  der  Strang  bei  höchster   V i skos i t ä t   sich  gerade  noch  f o r t -  

bewegt ,   also  ein  M i n i m u m   an  Lösungsmi t t e l   en thä l t .   P r a k t i s c h e   V e r s u c h e  

haben  geze ig t ,   daß  auf  d iese   Weise   ein  Strang  erhal ten  werden  kann,  der  

keiner  Vort rocknung  mehr  bedarf  und  i n s b e s o n d e r e   unmi t t e lba r   hinter  der  

S c h n e c k e n p r e s s e   w e i t e r v e r a r b e i t e t ,   b e i s p i e l s w e i s e   zu  T r e i b l a d u n g s p u l v e r -  

körpern  m a ß h a l t i g   g e s c h n i t t e n ,   g ranu l i e r t  ode r   in  anderer  Weise  v e r a r b e i t e t  

werden  kann.  S c h l i e ß l i c h   l a s sen   sich  mit  Hilfe  der  fo toop t i schen   A u f z e i c h -  

nung  in  kürzes te r   Frist  S törungen ,   z.  B.  ein  zu  s chne l l e s   Abf l ießen  d e s  

P reßgu tes   oder  aber  der  Aufbau  von  Staus   f e s t s t e l l e n   und  e n t s p r e c h e n d e  

G e g e n m a ß n a h m e n   e i n l e i t e n .  



Zur  Durchführung  des  Verfahrens   geht  die  Erfindung  von  einer  b e k a n n t e n  

Vorr ichtung  in  Form  e ines   Extruders   aus  ( D E - A S   28  25  567),  der  zwei  g l e i c h -  

läufige  S c h n e c k e n w e l l e n   mit  e inander   a b w e c h s e l n d e n   Förder-  und  K n e t a b -  

s c h n i t t e n   sowie   zwei  oder  mehr  Zugabeöf fnungen   für  die  das  T r e i b l a d u n g s -  

pulver  b i l denden   Komponen ten   au fwe i s t .   Ein  so lcher   Extruder  wird  in  e r s t e r  

Linie  als  G le i ch läu fe r   b e s c h r i e b e n   und  i n s b e s o n d e r e   zur  Verarbe i tung   von 

S lur r i es   ( S p r e n g s c h l ä m m e )   e i n g e s e t z t .   Sowei t   d ieser   Extruder  bisher  be i  

der  He r s t e l l ung   von  T re ib l adungspu lve rn   im  p r ak t i s chen   E i n s a t z  g e w e s e n   i s t ,  

wurden  ihm  sämt l  iche   Komponen ten   in  v o r g e m i s c h t e m   Zus t and   z u g e f ü h r t .  

Der  Gle ich läufe r   s te l l t   e twas  ger ingere   Anforderungen  an  das  B e d i e n u n g s -  

pe r sona l ,   a l l e rd ings   wird  die  P r o d u k t q u a l i t ä t   h i n s i c h t l i c h   Dichte  und  L ö s u n g s -  

m i t t e l g e h a l t   des  S t r anges   bei  Ve r l a s sen   des  Ex t ruders ,   wie  auch  h i n s i c h t -  

lich  der  M a ß h a l t i g k e i t   ( S c h r u m p f u n g )   nicht  in  dem  Maße  er re icht   wie  d i e s  

von  Gegen läu fe rn   bei  anderen  A n w e n d u n g s f ä l l e n   bekannt   ist .   Der  E i n s a t z  

von  g e g e n l ä u f i g e n   Extrudern  ist  bisher  für  den  mit  der  Erf indung  v e r f o l g t e n  

A n w e n d u n g s z w e c k   nicht  gewagt  w o r d e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   wird  der  E insa tz   e ines   Gegen läu fe r s   dadurch  m ö g l i c h ,  

daß  das  Gehäuse   des  Extruders   nahe  dem  A u s t r i t t s e n d e   eine  Ausspa rung   a u f -  

we i s t ,   über  der  eine  mit  e inem  Monitor  ve rbundene   Kamera   angeordne t   i s t ,  

und  daß  eine  Zugabeöf fnung   mit  einer  D o s i e r e i n r i c h t u n g   für  das  L ö s u n g s -  

mittel   verbunden  i s t .  

Durch  d iese   v o r r i c h t u n g s t e c h n i s c h e   M a ß n a h m e   ist  es  mögl ich,  den  h i n s i c h t -  

lich  der  Homogen i t ä t   (keine  N i t r o c e l l u l o s e n e s t e r ,   keine  L u f t e i n s c h l ü s s e   e t c . )  

und  Dichte  güns t ige ren   Gegenläufer   e i n z u s e t z e n ,   ohne  daß  dadurch  das  s i c h e r -  

h e i t s t e c h n i s c h e   Risiko  erhöht  wird.  Über  die  f o t o o p t i s c h e   B e o b a c h t u n g s ö f f n u n g  



erfolgt  zug le ich   die  E n t g a s u n g   der  Masse   bzw.  das  Abdampfen   von  L ö s u n g s -  

m i t t e l .   Die  M a s s e   ver läß t   die  Matr ize  des  Ext ruders   in  S t rangform  bei  

einer  S t r a n g t e m p e r a t u r   z w i s c h e n   50  und  70°C.   Zug le i ch   kann  aber  a u c h  

s i c h e r g e s t e l l t   werden ,   daß  die  S t r a n g t e m p e r a t u r   nicht  über  den  oberen  G r e n z -  

wert  a n s t e i g t .   Beim  Gegen läufe r   bewegt  sich  die  Änderung  der  c h e m i s c h e n  

Z u s a m m e n s e t z u n g   des  T r e i b l a d u n g s p u l v e r s t r a n g s   über  die  Zeit  im  R a h m e n  

der  A n a l y s e n g e n a u i g k e i t .   Als  U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e   wird  die  H P L C - M e t h o d e  

( H o c h d r u c k - F l ü s s i g k e i t s - C h r o m a t o g r a p h i e )   h e r a n g e z o g e n .  

Gemäß  einer  bevo rzug ten   Aus führungs fo rm  der  vo rgenann ten   Vor r i ch tung  

weisen   die  be iden  S c h n e c k e n w e l l e n   im  Bereich   der  A u s s p a r u n g   einen  m e h r -  

gängigen  F ö r d e r a b s c h n i t t   auf,  der -  in  Verbindung  mit  der  Opt imierung   der  

L ö s u n g s m i t t e l z u g a b e  -   ve rh inder t ,   daß  das  Produkt   in  d iese   Öffnung  a u s -  

w e i c h t .  

Während  bei  der  b e k a n n t e n   Vorrichtung  ( D E - A S   28  25 567)   die  S c h n e c k e n -  

wellen  aus  unter  s ich  j ewe i l s   gleichen  Förder-  und  K n e t a b s c h n i t t e n   z u -  

s a m m e n g e s e t z t   s ind ,   wobei  sich  deren  Länge,  S te igung   und  Anzahl  s o w i e  

deren  Folge  den  j e w e i l i g e n   Gegebenhe i t en   a n p a s s e n   läßt,   hat  sich  bei  der  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Vorr ichtung  zur  Opt imierung   der  Endqua l i t ä t   des  S t r a n g s  

eine  S c h n e c k e n g e o m e t r i e   als  optimal  e rw ie sen ,   bei  der  die  S c h n e c k e n w e l l e n  

im  Bereich  der  Zugabeö f fnung   für  das  Lösungsmi t t e l   meh rgäng ige   F ö r d e r a b -  

s chn i t t e ,   daran  a n s c h l i e ß e n d   K n e t a b s c h n i t t e ,   da rau fh in  -   vor  der  B e o b a c h -  

tungs-   und  E n t g a s u n g s a u s s p a r u n g   beg innend  -   den  m e h r g ä n g i g e n   Fö rde rab -  

schni t t   und  s c h l i e ß l i c h   hinter  dieser  Öffnung  wieder  einen  K n e t a b s c h n i t t  

a u f w e i s e n .  



Die  mehrgäng ige   S c h n e c k e n w e l l e n g e o m e t r i e   im  Bere ich   der  Z u g a b e ö f f n u n g  

für  das  Lösungsmi t t e l   trägt  der  Ta t sache   Rechnung ,   daß  bei  der  L ö s u n g s -  

m i t t e l z u g a b e   eine  e r h e b l i c h e   V o l u m e n s c h r u m p f u n g   e in t r i t t ,   die  sonst   z u  

v e r m e h r t e n   L u f t e i n s c h l ü s s e n   und  damit   zu  I n h o m o g e n i t ä t e n   führen  würde.   In 

dem  an  den  m e h r g ä n g i g e n   Fö rde rabschn i t t   a n s c h l i e ß e n d e n   Kne ta schn i t t   w i r d  

die  maßgebl  iche   V e r m i s c h u n g s -   und  H o m o g e n i s i e r u n g s a r b e i t   g e l e i s t e t ,   w ä h -  

rend,  wie  bere i t s   zuvor  a n g e d e u t e t ,   der  daran  a n s c h l i e ß e n d e   m e h r g ä n g i g e  

Fö rde rabschn i t t   un terha lb   der  B e o b a c h t u n g s -   und  E n t g a s u n g s a u s s p a r u n g   e i n  

Aus t r e t en   des  P roduk tes   an  dieser   S te l le   ve rh inder t .   In  dem  daran  a n -  

s c h l i e ß e n d e n   K n e t a b s c h n i t t   erfolgt  die  a b s c h l i e ß e n d e   V e r d i c h t u n g s a r b e i t ,  

so  daß  ein  homogener   S t rang  g l e i c h b l e i b e n d e r   Dichte  (bis  zu  1 , 7 g / c m 3 )   e r -  

zeugt  wird.  Die  Form  des  S t rangs   r ichtet   sich  nach  der  Form  der  A u s t r i t t -  

düse  des  Ex t rude r s .   Sie  kann  i n s b e s o n d e r e   auch  so  a u s g e b i l d e t   se in ,   d a ß  

g l e i c h z e i t i g   mehrere   S t ränge   e rzeugt   w e r d e n .  

Gemäß  einer  wei te ren   bevo rzug ten   Aus füh rungs fo rm  ist  zwischen   dem  e r s t e n  

K n e t a b s c h n i t t   und  dem  m e h r g ä n g i g e n   Fö rde rabschn i t t   an  der  Aussparung   d e s  

Extruders   eine  S t a u s c h e i b e   angeordne t ,   die  in  dem  bis  dahin  r e ichenden   A b -  

schni t t   der  S c h n e c k e n w e l l e n   zu  e inem  erhöhten  S taudruck   und  damit   zu  e i n e r  

t e i l w e i s e n   R ü c k s t r ö m u n g   und  b e s s e r e n   Ve rmischung   f ü h r t .  

Gemäß  e inem  wei te ren   Merkmal   der  Erfindung  sind  zwi schen   jedem  der  

F ö r d e r a b s c h n i t t e   sowie  z w i s c h e n   d iesen  und  den  K n e t a b s c h n i t t e n   j e w e i l s  

Abschn i t t e   ohne  V e r d r ä n g u n g s e l e m e n t e   angeo rdne t .   In  d iesen   A b s c h n i t t e n ,  

in  denen  die  S c h n e c k e n w e l l e n   b e i s p i e l s w e i s e   auf  ihren  K e r n d u r c h m e s s e r   r e -  

duzier t   sind,   werden  B e r u h i g u n g s z o n e n   geb i lde t ,   die  e i n e r s e i t s   zum  A b b a u  

e ines   zu  hohen  S t a u d r u c k s   führen,   a n d e r e r s e i t s   u n v e r a r b e i t e t e   N i t r o c e l l u l o s e -  

Nester  bzw.  Knötchen  z u r ü c k h a l t e n   und  aufgrund  der  dadurch  erhöhten  V e r w e i l -  

ze i t   auch  deren  Auf lösung  bewi rken .   G le i chze i t i g   wird  hierdurch  die  Lauf ruhe  



des  Ex t ruders   v e r b e s s e r t .   So  ist  i n s b e s o n d e r e   gemäß  e inem  A u s f ü h r u n g s -  

be i sp ie l   v o r g e s e h e n ,   daß  der  im  Bere ich   der  Zugabeöf fnung   für  das  Lö- 

s u n g s m i t t e l   angeo rdne t e   m e h r g ä n g i g e ,   z.  B.  d re igäng ige   F ö r d e r a b s c h n i t t  

in  zwei  F ö r d e r a b s c h n i t t e   un ter te i l t   und  z w i s c h e n   d iesen   wiederum  ein  von 

V e r d r ä n g u n g s e l e m e n t e n   freier  Abschn i t t   vo rgesehen   i s t .  

P r a k t i s c h e   Versuche   mit  dieser   Vorr ichtung  haben  geze ig t ,   daß  sich  e i n  

St rang  mit  glat ter   und  gl änzender  Ober f l äche   e r re ichen   läßt,  bei  dem  a u c h  

die  B ruch f l äche   glatt  ist.   Das  Gefüge  des  S t rangs   ist  g l e i c h m ä ß i g ,   l u n k e r -  

und  s t ippenf re i   (frei  von  N C - E i n s c h l ü s s e n ) .   Darüber  hinaus  ist  der  S t r a n g ,  

der  keiner  Vort rocknung  mehr  bedarf ,   noch  e l a s t i s c h   genug,  um  ihn  gu t  

h a n d h a b e n ,   a n d e r e r s e i t s   aber  m e c h a n i s c h   t rennen  zu  können.   Durch  die  e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e s e h e n e   Dos ierung   des  L ö s u n g s m i t t e l s ,   aber  auch  du rch  

Var ia t ion  d e s s e l b e n ,   durch  Änderung  des  Formkopfes   des  Extruders   oder  

d e s s e n   Drehzahl  läßt  sich  aber  bei  Bedarf  auch  ein  Strang  h e r s t e l l e n ,   der  

eine  noch  leicht   faser ige   Struktur  und  eine  nicht  g l änzende   Oberf läche   und 

nicht  g l ä n z e n d e   bzw.  fasr ige  Bruchf l äche   au fwe i s t .   Die  vorgenannten   Vor-  

tei le  l a s s e n   sich  nicht  nur  bei  e i n b a s i g e n ,   sondern  auch  bei  z w e i b a s i g e n  

T r e i b l a d u n g s p u l v e r n   e r r e i c h e n .  

N a c h s t e h e n d   ist  die  Erfindung  anhand  e ines   in  der  Ze ichnung  d a r g e s t e l l t e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   b e s c h r i e b e n .   In  der  Ze ichnung   z e i g e n :  

Figur  1  einen  s c h e m a t i s c h e n   L ä n g s s c h n i t t   durch  einen  E x t r u d e r ;  

Figur  2  eine  S e i t e n a n s i c h t   der  v e r s c h i e d e n e n   Abschn i t t e   der  

bis  S c h n e c k e n w e l l e n   des  Ext ruders   in  einer  g e g e n ü b e r  

Figur  6  Figur  1  vergrößer ten   D a r s t e l l u n g .  



Der  in  Figur  1  s c h e m a t i s c h   geze ig te   Extruder  1  weis t   ein  aus  m e h r e r e n  

S e g m e n t e n   2  z u s a m m e n g e s e t z t e s   Gehäuse   auf,  die  durch  s t i r n s e i t i g e  

E n d f l a n s c h e   3  m i t e i n a n d e r   ve r spann t   werden .   An  der  A n t r i e b s s e i t e   4  

sind  in  das  Gehäuse   zwei  paral lel   l iegende   S c h n e c k e n w e l l e n   5  h i n e i n -  

geführt ,   die  bis  zum  vorderen  Endf l ansch   3  r e i chen .   Dort  weis t   das  G e -  

häuse  einen  nicht  d a r g e s t e l l t e n   Formkopf  mit  Matr ize   zur  F o r m g e b u n g  

a u f .  

Das  ers te   a n t r i e b s s e i t i g e   G e h ä u s e s e g m e n t   2  ist  mit  einer  Zugabeöffnung  6 

für  die  F e s t s t o f f k o m p o n e n t e n ,   n ä m l i c h   N i t r o c e l l u l o s e   und  Z u s c h l a g s t o f f e ,  

v e r s e h e n .   G e g e b e n e n f a l l s   können  hier  auch  die  S t a b i l i s a t o r e n   z u g e g e b e n  

werden,   wobei  die  Zugabe  aller  Komponen ten   e inze ln   oder  in  einer  Vor -  

m i s c h u n g   g e s c h i e h t .   Das  s t r o m a b w ä r t s   fo lgende  S e g m e n t   2  ist  m i t  

e inem  Düsenkanal   7  v e r s e h e n ,   durch  den  das  L ö s u n g s m i t t e l ,   g e g e b e n e n -  

falls  in  Mischung   mit  den  S t a b i l i s a t o r e n ,   dos ier t   zugeführ t   wird.  S c h l i e ß -  

l ich  weis t   das  in  Förder r ich tung   vor le tz te   G e h ä u s e s e g m e n t   2  eine  A u s -  

sparung  8  auf,  die  e i n e r s e i t s   zum  En tgasen   des  P r o d u k t e s ,   a n d e r e r s e i t s  

z u r   f o toop t i s chen   A u f z e i c h n u n g d e s , a n   der  Ausspa rung   8  v o r b e i l a u f e n d e n  

Produk tes   d ient .   Zu  d i e s e m   Zweck  ist  oberhalb der   Öffnung  8  eine  Kamera   9 

angeo rdne t ,   die  mit  e inem  Monitor  10  in  Verbindung  s t eh t .   Anhand  der  

Aufze ichnung   am  Monitor  10  wird  das  über  den  Düsenkanal   7  z u g e g e b e n e  

Lösungsmi t t e l   d o s i e r t .  

Die  beiden  absolu t   s y m m e t r i s c h   au fgebau ten   S c h n e c k e n w e l l e n   5  w e i s e n  

a n t r i e b s s e i t i g   z u n ä c h s t   einen  Förde rabschn i t t   11  auf,  der  e ingängig   a u s -  

gebi ldet   ist.  Im  Ansch luß   hieran  und  im  Bereich   des  D ü s e n k a n a l s   7  für 

das  Lösungsmi t t e l   ist  ein  wei terer   Fö rde rabschn i t t   12  vo rgesehen ,   der  

mehrgäng ig ,   beim  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d re igäng ig   a u s g e b i l d e t  



ist  und  aus  zwei  Abschn i t t en   12a  und  12b  b e s t e h t .   An  d iesen   m e h r -  

gängigen   Fö rde rabschn i t t   s ch l i eß t   s ich  dann  ein  K n e t a b s c h n i t t   13  s o -  

wie  ein  wei terer   Kne tabschn i t t   14  und  hieran  s c h l i e ß l i c h   eine  S t a u -  

s c h e i b e   15  an.  Der  Kne t abschn i t t   14  kann  dabei  auch  durch  e i n e n  

F ö r d e r a b s c h n i t t   e r se tz t   oder  auch  eine  Ver längerung   des  v o r g ä n g i g e n  

K n e t a b s c h n i t t s   13  s e i n .  

Im  Ansch luß   an  die  S t a u s c h e i b e   15  und  u n m i t t e l b a r   im  Bereich  der  

E n t g a s u n g s -   und  B e o b a c h t u n g s ö f f n u n g   8  ist  ein  dre igängiger   F ö r d e r a b -  

schni t t   12  vo rgesehen ,   der  s c h l i e ß l i c h   zum  Formkopf  hin  durch  e i n e n  

wei te ren   K n e t a b s c h n i t t   13  a b g e s c h l o s s e n   wird.  Die  zuvor  b e s c h r i e b e n e n  

K n e t a b s c h n i t t e   sind  durch  e n t s p r e c h e n d e   Formgebung   der  K n e t e l e m e n t e ,  

z.  B.  als  S c h r a u b e ,   auch  zug le ich   F ö r d e r e l e m e n t e .  

.Zwischen   den  e inze lnen   F ö r d e r a b s c h n i t t e n   12  sowie  zwischen   diesen  und  

den  K n e t a b s c h n i t t e n   13,  wie  auch  der  S t a u s c h e i b e   15  sind  B e r u h i g u n g s -  

zonen  16  vo rgesehen ,   in  denen  sich  auf  den  S c h n e c k e n w e l l e n   keine  Ve r -  

d r ä n g u n g s e l e m e n t e   b e f i n d e n .  

Die  e inze lnen   Abschni t t e   11  bis  16  sind  hohl  a u s g e b i l d e t   und  werden  auf  

die  S c h n e c k e n w e l l e n   5  au fgezogen .   Zu  d i e s e m   Zweck  kann  diese  b e i -  

s p i e l s w e i s e   ein  Nut-  oder  Keilprofil  a u f w e i s e n ,   so  daß  die  e i n z e l n e n  

Abschn i t t e   leicht  montier t   werden  k ö n n e n .  

Die  A b s c h n i t t e   11  bis  15  sind  in  den  Figuren  2  bis  6  näher  d a r g e s t e l l t .  

So  zeigt   Figur  2  eine  gegenüber   Figur  1  vergrößer te   Ansicht   des  Fö rde r -  

a b s c h n i t t e s   11  im  Bereich  der  Zugabeö f fnung   6.  Hierbei  handelt   es  s i c h  

um  eine  e infache   S c h n e c k e n s c h r a u b e .   Figur  3  zeigt  den  Förderabschni t t   12 



hinter  der  Z u g a b e ö f f n u n g  7   für  das  L ö s u n g s m i t t e l   bzw.  im  B e r e i c h  

der  E n t g a s u n g s -   und  B e o b a c h t u n g s ö f f n u n g   8.  Er  ist  m e h r g ä n g i g ,   b e i m  

geze ig t en   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   drei gängig  a u s g e b i l d e t .  

Figur  4  zeigt   den  m i t t l e r e n   K n e t a b s c h n i t t   13,  der  aus  e inem  S c h n e c k e n -  

gang  mit  w e c h s e l n d e r   P ro f i lhöhe   17,  18,  19  bzw.  D u r c h m e s s e r s t u f e n  

b e s t e h t ,   während  der  d i e sen   Abschni t t   a b s c h l i e ß e n d e   K n e t a b s c h n i t t   14 

led ig l ich   zwei  ex t rem  brei te   S c h n e c k e n g ä n g e   20  a u f w e i s t .   S c h l i e ß l i c h  

ist  in  Figur  6  die  S t a u s c h e i b e   15  geze ig t ,   die  zu  beiden  Se i t en   h ü l s e n -  

förmige   Ansä tze   16  a u f w e i s t .   Diese  bi lden  in  Verbindung  mit  den  a n -  

s c h l i e ß e n d e n   Abschn i t t en   die  dort  v o r g e s e h e n e n   B e r u h i g u n g s z o n e n   16.  

G e g e b e n e n f a l l s   können  die  B e r u h i g u n g s z o n e n   16  auch  durch  e i n f a c h e  

Ringe  gebi ldet   s e i n .  

Die  Länge  der  e inze lnen   Abschn i t t e   und  deren  K o m b i n a t i o n   läßt  sich  d e n  

j ewe i l i gen   Bedü r fn i s s en   durch  e in fache   Umrüs tung   a n p a s s e n .  



1.  Verfahren  zur  k o n t i n u i e r l i c h e n   Hers t e l lung   von  T r e i b l a d u n g s p u l v e r  

in  S t r angfo rm  mi t t e l s   e ines   Ex t rude r s ,   wobei  N i t r o c e l l u l o s e   m i t  

Alkohol  a n g e f e u c h t e t ,   mit  S t a b i l i s a t o r e n   und  Z u s c h l a g s t o f f e n   g e -  

m i sch t   und  zu  der  Mischung   L ö s u n g s m i t t e l ,   wie  Ketone,   Äther,  

C h l o r k o h l e n w a s s e r s t o f f e ,   G e m i s c h e   de r se lben   oder  G e m i s c h e   m i t  

Alkohol ,   z u g e s e t z t   w e r d e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  zunächs t   die  a l k o h o l f e u c h t e   N i t r o c e l l u l o s e   z u m i n d e s t   mit  den  

Z u s c h l a g s t o f f e n   und  s t r o m a b w ä r t s   davon  das  L ö s u n g s m i t t e l ,   g e -  

g e b e n e n f a l l s   mit  den  S t a b i l i s a t o r e n ,   auf  den  Extruder  a u f g e g e b e n  

werden  und  daß  vor  dem  Austr i t t   aus  dem  Extruder  die  F l i e ß b e w e g u n g  

des  S t rangs   fo toop t i sch   a u f g e z e i c h n e t   und  in  Abhäng igke i t   von  d i e s e r  

Aufze ichnung   die  Zugabe  des  L ö s u n g s m i t t e l s   ges t eue r t   w i r d .  



2.  Vorr ichtung  zur  Durchführung  des  Verfahrens   nach  Anspruch   1 

m i t t e l s   e ines   Ex t rude r s ,   der  zwei  gegen läu f ige   S c h n e c k e n w e l l e n  

mit  e inander   a b w e c h s e l n d e n   Förder-   und  K n e t a b s c h n i t t e n   s o w i e  

zwei  oder  mehr  Z u g a b e ö f f n u n g e n   für  die  das  T r e i b l a d u n g s p u l v e r  

b i ldenden   K o m p o n e n t e n   a u f w e i s t ,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

das  Gehäuse   (2)  des  Ext ruders   (1)  nahe  dem  A u s t r i t t s e n d e   ( 3 )  

eine  A u s s p a r u n g   (8)  au fwe i s t ,   über  der  eine  mit  e inem  Monitor  ( 1 0 )  

ve rbundene   Kamera   (9)  angeordne t   ist,   und  daß  eine  der  Z u g a b e -  

öffnungen  (7)  mit  einer  D o s i e r e i n r i c h t u n g   für  das  L ö s u n g s m i t t e l  

ve rbunden   i s t .  

3.  Vorr ichtung  nach  Anspruch  2,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  b e i -  

den  S c h n e c k e n w e l l e n   (5)  im  Bere ich   der  Ausspa rung   (8)  e inen  m e h r -  

gäng igen   F ö r d e r a b s c h n i t t   (12)  und  daran  a n s c h l i e ß e n d   e inen  K n e t -  

a b s c h n i t t   (13)  a u f w e i s e n .  

4.  Vorr ichtung  nach  Anspruch  2  öder  3,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

die  S c h n e c k e n w e l l e n   (5)  im  Bereich   der  Zugabeöf fnung   (7)  für  d a s  

L ö s u n g s m i t t e l   m e h r g ä n g i g e   F ö r d e r a b s c h n i t t e   (12a,  12b),   d a r a n  

a n s c h l i e ß e n d   K n e t a b s c h n i t t e   (13,  14) ,  da rau fh in  -   vor  der  A u s -  

sparung  (8)  b e g i n n e n d  -   den  m e h r g ä n g i g e n   F ö r d e r a b s c h n i t t   ( 1 2 )  

und  s c h l i e ß l i c h   hinter  dieser   Ausspa rung   wieder  einen  K n e t a b -  

schn i t t   (13)  a u f w e i s e n .  

5.  Vorr ichtung  nach  e inem  der  Ansprüche   2  bis  4,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  z w i s c h e n   dem  ers ten   K n e t a b s c h n i t t   (13,  14)  und  dem  m e h r -  

gängigen   F ö r d e r a b s c h n i t t   (12)  an  der  Aussparung   (8)  des  Ext ruders   ( 1 )  

eine  S t a u s c h e i b e   (15)  angeordne t   i s t .  



6.  Vor r ich tung   nach  e inem  der  Ansprüche   2  bis  5,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  zw i schen   j edem  der  F ö r d e r a b s c h n i t t e   (11,  12)  s o -  

wie  zwischen   d iesen   und  den  K n e t a b s c h n i t t e n   (13,  14)  j e w e i l s  

Abschn i t t e   (16)  ohne  V e r d r ä n g u n g s e l e m e n t e   angeordne t   s i n d .  

7.  Vorr ichtung  nach  e inem  der  Ansprüche   4  bis  6,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  der  im  Bere ich   der  Zugabeö f fnung   (7)  für  das  L ö s u n g s -  

mittel   angeordne te   m e h r g ä n g i g e   Fö rde rabschn i t t   (12)  in  zwei  Fö rde r -  

a b s c h n i t t e   (12a,  12b)  un te r t e i l t   und  z w i s c h e n   d iesen   ein  von  Ver -  

d r ä n g u n g s e l e m e n t e n   freier  Abschn i t t   (16)  v o r g e s e h e n   i s t .  
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