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Verfahren und Vorrichtung zur kontinuierlichen Herstellung von Treibladungspulver.

@ Bei einem Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung
von Treibladungspulver in Strangform mittels eines Extru-
ders wird zunachst alkoholfeuchte Nitroceliulose mit den
Zuschlagstoffen und stromabwaérts davon das Ldsungsmit-
tel, wie Ketone, Ather, Chlorkohlenwasserstoffe, Gemische
derselben oder Gemische mit Alkohol, gegebenenfalls mit
den Stabilisatoren, auf den Extruder aufgegeben und die
FlieRbewegung des Strangs vor dem Austritt aus dem
Extruder fotooptisch aufgezeichnet und in Abhéngigkeit von
dieser Aufzeichnung die Zugabe des Losungsmittels gesteu-

ert. Fir die Durchfiihrung des Verfahrens wird ein Extruder
(1) mit zwei gegenlaufigen Schneckenwellen (5} mit einander
abwechseinden Férder-{11, 12) und Knetabschnitten {13, 14)
sowie zwei ader mehr Zugabedfinungen (6, 7) fir die das
Treibladungspuiver bildenden Komponenten eingesetzt,
dessen Gehause (2} nahe dem Austrittsende (3) eine Ausspa-
rung (8) aufweist, iber der eine mit einem Monitor {10}
verbundene Kamera {9) angeordnet ist, wobei eine der
Zugabedffnungen (7) mit einer Dosiereinrichtung flr das
Losungsmittel verbunden ist.
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Verfahren und Vorrichtung zur kontinuierlichen Hersteliung

von Treibladungspulver

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von
Treibladungspul ver in Strangform mittels eines Extruders, wobei Nitrocellu-
lose mit Alkohol angefeuchtet, mit Stabilisatoren und Zugschlagstoffen ge-
mischt und zu der Mischung Lésungsmittel, z. B. Ketone, Ather, Chlor-
kohlenwasserstoffe, Gemische derselben oder Gemische mit Alkohol, zu-

gesetzt werden.

Zur Herstellung einbasiger Treibladungspulver (Nitrocellulose), zweibasiger
(Nitrocellulose + Nitroglyzerin oder andere Sprengdle), wie auch dreibasiger
Treibladungspul ver (Nitrocellulose + Nitroglyzerin + Nitroguanidin) verwendet
man gegebenenfalls thermoplastische Formverfahren oder eine Formgebung
unter Verwendung flichtiger Ldsungsmittel (DE-OS 24 46 021), wobei die
letztere Methode bevorzugt wird. Als Ldsungs- und Geliermittel werden in der

Regel Ketone, Alkohole, Ather oder deren Gemische verwendet. Diese Methode
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hat gegenuber der thermoplastischen Formgebung den sicherheitstechnischen
Vorteil, daB aufgrund des Zusatzes der Losungsmittel die Verarbeitungstempe-
ratur relativ niedrig gehalten werden kann. Auf diese Weise angeteigte Nitro-
cellulose 8Bt sich in einer Schneckenpresse zu einem Strang extrudieren
(DE-AS 28 25 567), der je nach Anwendungszweck mit einem, sieben oder
neunzehn Kanélen versehen ist, die anlaBlich des Extrudierens eingeformt

werden.

Bei diesem Formverfahren entstehen innerhalb der Schneckenpresse erhéhte
Temperaturen, die durch eine Uberproportionale Zugabe von Lésungsmittel

auf einem sicheren Wert gehalten werden. Diese Uberdosierung an L8sungs-
mittel fUhrt jedoch dazu, daB der die Schneckenpresse verlassende Strang
sehr weich ist und zundchst einem Vortrocknungsproze3 unterworfen werden
mufl, um dann weiterverarbeitet, beispielsweise abgeléngt werden zu kdnnen. 7
Dies erfordert einen entsprechenden verfahrenstechnischen Aufwand. Hinzu
kommt, daB die Qualitét des Strangs (Dichte, Homogenitét etc.) sehr stark

schwankt, so daB dieses Verfahren letztendlich nicht befriedigen kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine zu seiner
Durchfihrung geeignete Vorrichtung zu schaffen, mit deren Hilfe Treibladungs-
pulver in Strangform erhalten wird, das einerseits einer Vortrocknung nicht

bedarf, andererseits eine bessere und reproduzierbare Qualitét besitzt.

Ausgehend von dem eingangs genannten, mit einer Schneckenpresse arbeiten-
den Verfahren wird diese Aufgabe dadurch gel&st, daB zunéchst die alkohol -
feuchte Nitrocellulose zumindest mit den Zugschiagstoffen und stromabwérts
davon das L&sungsmittel, gegebenenfalls mit den Stabilisatoren, auf den

Extruder aufgegeben werden und daB vor dem Austritt aus dem Extrudsr die
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FlieBbewegung des Strangs fotooptisch aufgezeichnet und in Abhangigkeit

von dieser Aufzeichnung die Zugabe des Lésungsmittels gesteuert wird.

Die Anfeuchtung der Nitrocellulose mit Alkohol dient in erster Linie der
sicherheitstechnischen Vorkehrung. Dabei kann der Alkoholgehalt, aei bei
den bekannten Verfahren (DE-OS 24 46 021) in der Regel bei 30% liegt, auf
bis zu 20% herabgesetzt bzw. in diesem Bereich variiert werden, ohne daB
es zu bearbeitungstechnischen Schwierigkeiten oder sicherheitstechnischen
Risiken kommt. Dabei kdnnen mit der Nitrocellulose die Zuschlagstoffe,
gegebenenfalls auch die Stabilisatoren zugegeben werden, die jedoch in
gleich vorteilhafter Weise auch erst mit dem L&sungsmitiel zugeflhrt werden
kénnen. Ebenso ist es mdglich, Nitrocellulose, Zuschlagsioffe und Stabili-
satoren getrennt oder in vorgemischtem Zustand auf die Schneckenpresse
aufzugeben. Mit der getrennten Zugabe des Ldsungsmittels ist dessen Dosierung
moglich, die in Abh&ngigkeit von dem fotooptisch registrierten FlieBverhalten
des PrefB3strangs nahe dem Austrittsenfje der Schneckenpresse erfolgt. Mit
dieser fotoopitschen Aufzeichnung 1&Bt sich praktisch die Viskositat des Pro-
duktes feststellen, die wiederum von der Losungsmittelzugabe abhingig ist.
Dadurch kann sichergestellt werden, daB stets nur soviel Lfﬁsungsmittel zZu-
gegeben wird, daB der Strang bei hochster Viskositét sich gerade noch fort-
bewegt, also ein Minimum an L8sungsmittel enthélt. Praktische Versuche
haben gezeigt, daB auf diese Weise ein Strang erhalten werden kann, der
keiner Vortrocknung mehr bedarf und insbesondere unmittelbar hinter der
Schneckenpresse weitervérarbeitet, beispielsweise zu Treibladungspul ver-
kérpern maBhaltig geschnitten, granuliert oder in anderer Weise verarbeitet
werden kann. SchlieBlich lassen sich mit Hilfe der fotooptischen Aufzeich-
nung in kirzester Frist Srtérunrgen, z. B. ein zu schnelles AbflieBen des
PreBgutes oder aber der Aufbau von Staus feststellen und entsprechende

GegenmafBnahmen einleiten.
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Zur DurchfUhrung des Verfahrens geht die Erfindung von einer bekannten ~
Vorrichtung in Form eines Extruders aus (DE-AS 28 25 567), der zwei gleich-
laufige Schneckenwellen mit einander abwechselnden Férder~ und Knetab-
schnitten sowie zwei oder mehr Zugabedffnungen fir die das Treibladungs-
pulver bildenden Komponenten aufweist. Ein solcher Extruder wird in erster
Linie als Gleichlaufer beschrieben und insbesondere zur Verarbeitung von
Slurries (Sprengschi@mme) eingesetzt. Soweit dieser Extruder bisher bei

der Herstellung von Treibladungspulvern im praktischen Einsatz gewesen ist,
wurden ihm s@mtliche Komponenten in vorgemischtem Zustand zugefihrt.

Der Gieichlaufer stellt etwas geringere Anforderungen an das Bedienungs-
personal, allerdings wird die Produktqualitét hinsichtlich Dichte und Lésungs-~
mittelgehalt des Stranges bei Verlassen des Extruders, wie auch hinsicht-
lich der MaBhaltigkeit (Schrumpfung) nicht in dem MaBe erreicht wie dies
von Gegenléaufern bei anderen Anwendungsféllen bekannt ist. Der Einsatz

von gegenlaufigen Extrudern ist bisher fur den mit der Erfindung verfolgten

Anwendungszweck nicht gewagt worden.

ErfindungsgemaB wird der Einsatz eines Gegenl&ufers dadurch mdéglich,

daB das Gehduse des Extruders nahe dem Austrittsende eine Aussparung auf-
weist, Uber der eine mit einem Monitor verbundene Kamera angeordnet ist,
und daB eine Zugabedffnung mit einer Dosiereinrichtung fir das Lésungs-

mittel verbunden ist.

Durch diese vorrichtungstechnische MaBnahme ist es mdéglich, den hinsicht-
lich der Homogenitat (keine Nitrocellulosenester, keine Lufteinschlusse etc. )
und Dichte glinstigeren Gegenlaufer einzusetzen, ohne daB dadurch das sicher-

heitstechnische Risiko erhdht wird. Uber die fotooptische Beobachtungsdffnung
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erfolgt zugleich die Entgasung der Masse bzw. das Abdampfen von Ldsungs-
mittel. Die Masse verl&Bt die Matrize des Extruders in Strangform bei
einer Strangtemperatur zwischen 50 und 70°C. Zugleich kann aber auch
sichergestelit werden, da8 die Strangtemperatur nicht Uber den oberen Grenz-
wert ansteigt. Beim Gegenl&ufer bewegt sich die Anderung der chemischen
Zusammensetzung des Treibladungspulverstrangs Uber die Zeit im Rahmen
der Analysengenauigkeit. Als Untersuchungsmethode wird die HPLC-Methode

(Hochdruck-Fliissigkeits-Chromatographie) herangezogen.

GemaR einer bevorzugten Ausflhrungsform der vorgenannten Vorrichtung
weisen die beiden Schneckenwellen im Bereich der Aussparung einen mehr-
géngigen Forderabschnitt auf, der - in Verbindung mit der Optimierung der
Ldsungsmittelzugabe - verhindert, daB das Produkt in diese Offnung aus-

weicht.

Wihrend bei der bekannten Vorrichtung (DE-AS 28 25 567) die Schnecken-
wellen aus unter sich jeweils g!eicheﬁ Férder- und Knetabschnitten zu-
sammengesetzt sind, wobei sich deren Lénge, Steigung und Anzahl sowie
deren Folge den jeweiligen Gegebenheiten anpassen 1&8t, hat sich bei der
erfindungsgema&Ben Vorrichtung zur Optimierung der Endqualitét des Strangs
eine Schneckengeometrie als optimal erwiesen, bei der die Schneckenwellen
im Bereich der Zugabedffnung fir das Lésungsmittel mehrgéngige Férderab-
schhitte, daran anschlieBend Knetabschnitte, daraufhin - vor der Beobach-
tungs- und Entgasungsaussparung beginnend - den mehrgéngigen Forderab-
schnitt und schlieBlich hinter dieser Offnung wieder einen Knetabschnitt

aufweisen.
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Die mehrgéngige Schneckenwellengeometrie im Bereich der Zugabedffnung
flr das Losungsmittel trégt der Tatsache Rechnung, daB bei der L&sungs-
mittelzugabe eine erhebliche Volumenschrumpfung eintritt, die soﬁst zu
vermehrten Lufteinschlissen und damit zu Inhomogenitaten fihren wiirde. In
dem an den mehrgéngigen Foérderabschnitt anschlieBenden Knetaschnitt wird
die maBgebliche Vermischungs- und Homogenisierungsarbeit geleistet, wah-
rend, wie bereits zuvor angedeutet, der daran anschlieBende mehrgéngigé
Forderabschnitt unterhalb der Beobachtungs- und Entgasungsaussparung ein
Austreten des Produktes an dieser Stelle verhindert. In dem daran an-
schlieBenden Knetabschnitt erfolgt die abschlieBende Verdichtungsarbeit,

so daB ein homogener Strang gleichbleibender Dichte (bis zu 1,7g/cm3) er-
zeugt wird. Die Form des Strangs richtet sich nach der Form der Austritt-
dise des Extruders. Sie kann insbesondere auch so ausgebildet sein, daB

gleichzeitig mehrere Strénge erzeugt werden.

Gemé&B einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist zwischen dem ersten
Knetabschnitt und dem mehrgaéngigen Forderabschnitt an der Aussparung des

Exitruders eine Stauscheibe angeordnet, die in dem bis dahin reichenden Ab-
schnitt der Schneckenwellen zu einem erhthten Staudruck und damit zu einer

teilweisen Rickstrémung und besseren Vermischung fihrt.

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung sind zwischen jedem der

F érderabschnitte sowie zwischen diesen und den Knetabschnitten jeweils
Abschnitte ohne Verdréngungselemente angeordnet. In diesen Abschnitten,

in denen die Schneckenwellen beispielsweise auf ihren Kerndurchmesser re-
duziert sind, werden Beruhigungszonen gebildet, die einerseits zum Abbau
eines zu hohen Staudrucks fUhren, andererseits unverarbeitete Nitrocellulose-
Nester bzw. Knétchen zurlickhalten und aufgrund der dadurch erhdhten Verweil -

zeit auch deren Aufldsung bewirken. Gleichzeitig wird hierdurch die Laufruhe

-7 -
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des Extruders verbessert. So ist insbesondere gemé&B einem Ausflhrungs-
beispiel vorgesehen, daBl der im Bereich der Zugabe&ffnung fir das L&-
sungsmittel angeordnete mehrgéngige, z. B. dreigangige Férderabschnitt
in zwei Forderabschnitte unterteilt und zwischen diesen wiederum ein von

Verdrangungselementen freier Abschnitt vorgesehen ist.

Praktische Versuche mit dieser Vorrichtung haben gezeigt, daB sich ein
Strang mit glatter und glanzender Oberfl&che erreichen 18Bt, bel dem auch
die Bruchfiéche glatt ist. Das Geflige des Strangs ist gleichmé&Big, lunker-
und stippenfrei (frei von NC-Einschliissen). Dariiber hinaus ist der Strang,
der keiner Vortrocknung mehr bedarf, noch elastisch genug, um ihn gut
handhaben, andererseits aber mechanisch trennen zu kénnen. Durch die er-
findungsgemaB vorgesehene Dosierung des Losungsmitiels, aber auch durch
Variation desselben, durch Anderung des Formkopfes des Extruders oder
dessen Drehzahl 18Bt sich aber bei Bedarf auch ein Strang herstellen, der
eine noch leicht faserige Struktur und eine nicht glé&nzende Oberfléche und
nicht glédnzende bzw. fasrige Bruchfléche aufweist. Die vorgenannten Vor-
teile lassen sich nicht nur bei einbasigen, sondern auch bei zweibasigen

Treibladungspul vern erreichen.

Nachstehend ist die Erfindung anhand eines in der Zeichnung dargestellten

Ausftjhrungsbeispie!s beschrieben. In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 einen schematischen Langsschnitt durch einen Extruder;
Figur 2 eine Seitenansicht der verschiedenen Abschnitte der

bis Schneckenwellen des Extruders in einer gegentiber

Figur 6 Figur 1 vergréBerten Darstellung.
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Der in Figur 1 schematisch gezeigte Extruder 1 weist ein aus mehreren
Segmenten 2 zusammengesetztes Geh&use auf, die durch stirnseitige
Endflansche 3 miteinander verspannt werden. An der Antriebsseite 4
sind in das Gehause zwei parallel liegende Schneckenwellen 5 hinein-
gefihrt, die bis zum vorderen Endflansch 3 reichen. Dort weist das Ge -
h&use einen nicht dargestellten Formkopf mit Matrize zur Formgebung

auf.

Das erste antriebsseitige Geh&usesegment 2 ist mit einer Zugabedffnung 6
fur die Feststoffkomponenten, né&mlich Nitrocellulose und Zuschlagstoffe,
versehen. Gegebenenfalls kénnen hier auch die Stabilisatoren zugegeben
werden, wobei die Zugabe aller Komponenten einzeln oder in einer Vor-
mischung geschieht. Das stromabwérts folgende Segment 2 ist mit

einem Dusenkanal 7 versehen, durch den das Lésungsmitte}, gegebenen-
falls in Mischung mit den Stabilisatoren, dosiert zugefthrt wird. SchlieB-
lich weist das in Férderrichtung vorletzte Gehdusesegment 2 eine Aus-

sparung 8 auf, die einerseits zum Entgasen des Produktes, andererseits

* zur fotooptischen Aufzeichnung des-an der Aussparung 8 vorbeilaufenden

Produktes dient. Zu diesem Zweck ist oberhalb der Offnung 8 eine Kamera 9
angeordnet, die mit einem Monitor 10 in Verbindung steht. Anhand der
Aufzeichnung am Monitor 10 wird das Uber den DUsenkanal 7 zugegebene

Lésungsmittel dosiert.

Die beiden absolut symmetrisch aufgebauten Schneckenwellen 5 weisen
antriebsseitig zun&chst einen Forderabschnitt 11 auf, der eingéngig aus-
gebildet ist. Im AnschluB hieran und im Bereich des Disenkanals 7 fur
das Losungsmittel ist ein weiterer Forderabschnitt 12 vorgeséhen, der

mehrgangig, beim gezeigten Ausfihrungsbeispiel dreigéngig ausgebildet
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ist und aus zwei Abschnitten 12a und 12b besteht. An diesen mehr-
géngigen Foérderabschnitt schlieBt sich dann ein Knetabschnitt 13 so-
wie ein weiterer Knetabschnitt 14 und hieran schlieBllich eine Stau-
scheibe 15 an. Der Knetabschnitt 14 kann dabei auch durch einen
Forderabschnitt ersetzt oder auch eine Verl@ngerung des vorgéngigen

Knetabschnitts 13 sein.

Im AnschluB an die Stauscheibe 15 und unmittelbar im Bereich der
Entgasungs- und Beobachtungsdffnung 8 ist ein dreigéngigef Forderab-
schnitt 12 vorgesehen, der schlieBlich zum Formkopf hin durch einen
weiteren Knetabschnitt 13 abgeschlossen wird. Die zuvor beschriebenen
Knetabschnitte sind durch entsprechende Formgebung der Knetelemente,

z. B. als Schraube, auch zugleich Forderelemente.

Zwischen den einzelnen Férderabschnitten 12 sowie zwischen diesen und

den Knetabschnitten 13, wie auch der Stauscheibe 15 sind Beruhigungs-
zonen 16 vorgesehen, in denen sich auf den Schneckenwellen keine Ver-

dréangungselemente befinden.

Die einzelnen Abschnitte 11 bis 16 sind hohl ausgebildet und werden auf
die Schneckenwellen 5 aufgezogen. Zu diesem Zweck kann diese bei-
spielsweise ein Nut- oder Keilprofil aufweisen, so daB die einzelnen

Abschnitte leicht montiert werden kénnen.

Die Abschnitte 11 bis 15 sind in den Figuren 2 bis 6 ndher dargestellit.
So zeigt Figur 2 eine gegentber Figur 1 vergroflerte Ansicht des Forder-
abschnittes 11 im Bereich der Zugabedffnung 6. Hierbei handelt es sich

um eine einfache Schneckenschraube. Figur 3 zeigt den Forderabschnitt 12

-10 -



10

15

0052797

- 10 - 6212/81-Lj

hinter der Zugabedffnung 7 flr das Lésungsmittel bzw. im Bereich
der Entgasungs- und Beobachtungséffnung 8. Er ist mehrgéngig, beim

gezeigten Ausflhrungsbeispiel dreigéngig ausgebildet.

Figur 4 zeigt den mittleren Knetabschnitt 13, der aus einem Schnecken-
gang mit wechselnder Profilhthe 17, 18, 19 bzw. Durchmesserstufen
besteht, wahrend der diesen Abschnitt abschlieBende Knetabschnitt 14
lediglich zwei extrem breite Schneckengénge 20 aufweist. SchlieBlich
ist in Figur 6 die Stauscheibe 15 gezeigt, die zu beiden Seiten hiilsen-
formige Ansatze 16 aufweist. Diese bilden in Verbindung mit den an-
schlieBenden Abschnitten die dort vorgesehenen Beruhigungszonen 16.
Gegebenenfalls kdnnen die Beruhigungszonen 16 auch durch einfache

Ringe gebildet sein.

Die Lange der einzelnen Abschnitte und deren Kombination 188t sich den

jeweiligen Bedlrfnissen durch einfache Umristung anpassen.

e e i e 2 11
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Patentanspriche

1. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von Treibladungspul ver
in Strangform mittels eines Extruders, wobei Nitrocellulose mit
Alkohol angefeuchtet, mit Stabilisatoren und Zuschlagstoffen ge-
mischt und zu der Mischung L&sungsmittel, wie Ketone, Ather,
Chlorkohlenwasserstoffe, Gemische derselben oder Gemische mit
Alkohol, zugesetzt werden, ‘
dadurch gekennzeichnet,
daB zunéchst die alkoholfeuchte Nitrocellulose zumindest mit den
Zuschlagstoffen und stromabwérts davon das Lésungsmittel, ge-
gebenenfalls mit den Stabilisatoren, auf den Extruder aufgegeben
werden und daB vor dem Austritt aus dem Extruder die FlieBbewegung
des Strangs fotooptisch aufgezeichnet und in Abhéngigkeit von dieser

Aufzeichnung die Zugabe des Losungsmittels gesteuert wird.
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Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1
mittels eines Extruders, der zwei gegenléufige Schneckenwellen
mit einander abwechselnden Férder- und Knetabschnitten sowie

zwei oder mehr Zugabedffnungen fur die das Treibladungspulver
bildenden Komponenten aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB

das Gehduse (2) des Extruders (1) nahe dem Austrittsende (3)

eine Aussparung (8) aufweist, Uber der eine mit einem Monitor (10)
verbundene Kamera (9) angeordnet ist, und daB eine der Zugabe-
offnungen (7) mit einer Dosiereinrichtung fir das Ldsungsmittel

verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf8 die bei-
den Schneckenwellen (5) im Bereich der Aussparung (8) einen mehr-
géngigen Férderabschnitt (12) und daran anschlieBend einen Knet-

abschnitt (13) aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB3
die Schneckenwellen (5) im Bereich der Zugabeb&ffnung (7) fur das
Lésungsmittel mehrgéngige Férderabschnitte (12a, 12b), daran
anschiieBend Knetabschnitte (13, 14), daraufhin - vor der Aus-
sparung (8) beginnend - den mehrgéngigen Férderabschnitt (12)
und schlieBlich hinter dieser Aussparung wieder einen Knetab-

schnitt (13) aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen dem ersten Knetabschnitt (13, 14) und dem mehr-
géngigen Forderabschnitt (12) an der Aussparung (8) des Extruders (1)

eine Stauscheibe (15) angeordnet ist.
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Vorricht ung nach einem der Anspriche 2 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwischen jedem der Férderabschnitte (11, 12) so-
wie zwischen diesen und den Knetabschnitten (13, 14) jeweils

Abschnitte (16) ohne Verdréngungselemente angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der im Bereich der Zugabedffnung (7) fiur das Lésungs-
mittel angeordnete mehrgéingige Férderabschnitt (12) in zwei Férder-
abschnitte (12a, 12b) unterteilt und zwischen diesen ein von Ver-

dr&ngungselementen freier Abschnitt (16) vorgesehen ist.
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