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@ Ein Verfahren zur Herstellung kunststoffgebundener
Treibladungspulver und Sprengstoffe mittels eines Extru-
ders. der aus einem Gehause mit wenigstens einer Einzug-
s6ffnung. gegebenenfalls einer Lésungsmittel-
Zugabedffnung, zwei gleich- oder gegenlaufigen Schnecken-
wellen und einem Formkopf besteht, ermdglicht eine konti-
nuierliche Herstellung bei geringem Binderanteil von 4 bis
6% dadurch, dal zundchst der Kunststoffbinder in fester,
geloster oder suspendierter Form (ber die Einzugs6ffnung
solange zugegeben wird. bis die Schnecken ohne gegenseiti-
ge Reibung und ohne Wandreibung im Kunststoffbinder
"schwimmen” und daf3 anschlieBend die Komponenten des
Treibladungspulvers bzw. der Explosivstoff in kristalliner
Form mit stetig zunehmendem Anteil bei gleichzeitiger
Abnahme des Anteils des Kunststoffbinders zugegeben und
schlieBlich das Mischungsverhaltnis konstant gehalten wird.
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung

kunststoffgebundener Treibladungspulver und Sprengstoffe

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung kunststoffgebundener
Treicladungspul ver und Sprengstoffe mittels eines Extruders, bestehend
aus einem Geh&use mit wenigstens einer Einzugséffnung und gegebenen-
falls einer Lésungsmittel - Zugabedffnung, zwei gleich- oder gegeniaufigen

Schneckenwellen und einem Formkopf.

Extruder des vorgenannten Aufbaus zur Herstellung von Treibladungspulvern
in Strangform sind bekannt (DE-PS 30 44 577, P 32 42 301). Diese Vor-
richtungen dienen zur Herstellung einbasiger (Nitrozellulose), zweibasiger
(Nitrozellulose + Nitroglyzerin oder andere Sprengdle), wie auch drei-
basiger Treibladungspulver (Nitrozellulose + Nitroglyzerin + Nitroguanidin),
wobei stets mit l'dsungsrhittelfeuchter Nitrozellulose gearbeitet wird. Es
sind ferner Treibladungspulver und Sprengstoffe bekannt, die in einer
Kunststoffmatrix gebunden sind. Hierfir kommen kristalline Explosiv-

stoffe und darunter in erster Linie Hexogen, Oktogén oder ‘Gémische beider



10

15

20

25

30

Stoffe (HMX/RDX) und/oder Nitroguanidin in Frage. Gegebenenfalls kdnnen
noch das Anziindverhalten verbessernde Zusétze, wie Nitrozellulose in
kleiner Menge (= 7%) oder andere hochenergetische Polymere zugegeben
werden. Solche kunststoffgebundenen Treibladungspulver und Spreng-

stoffe lassen sich bisher nur chargenweise (batchweise)' herstellen, wo-

bei der Binderanteil relativ hoch bei ca. 15% und mehr liegt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs ge-
nannten Art vorzuschlagen, das eine kontinuierliche Herstellung kunst-
stoffgebundener Treibladungspulver oder Sprengstoffe bei gleichzeitig ver-
ringertem Anteil des Kunststoffbinders ermdglicht. Ferner soll eine Vor-

richtung zur Durchfihvrung des Verfahrens vorgeschiagen werden.

Ausgehend von dem Verfahren der eingangs genannten Art wird die Auf-
gabe erfindungsgemaB dadurch geldst, daB zundchst der Kunststoff-

binder in fester, gelSster oder suspendierter Form Uber die Einzugs-
offnung solange zugegeben wird, bis die Schnecken ohne gegenseitige
Reibung und Wandreibung im Kunststoffbinder "schwimmen" und daB
anschlieBend die Komponenten des Treibladungspulvers bzw. der Explosiv-
stoff in kristalliner Form mit stetig zunehmendem Anteil bei gleichzeitiger
Abnahme des Anteils des Kunststoffbinders zugegeben und schlieBlich das
Mischmgsverhéltnis_konstant gehalten wird.

Es hat sich gezeigt, daB das bisher fir unmdglich gehaltene Verarbeiten
ktmststoffgebundénef Treibladungspulver oder Sprengstoffe mit hochem An-
teil kristalliner Komponenten in Extrudern und damit eine kontinuierliche |
Herstellungsweise dadurch maglich ist, daB der Extruder mit dem Kunst-
stoffbinder zunachst "unterflttert"” wird bi s die bei jedem Extruder im Leer-
lauf vorhandene -Heibmg der Schnecken untereinander und gegeniiber der Ge-
hiéusewandung beseitigt ist. Die Schnecken zentrieren sich namlich bei ge-
filltem Extruder derart, daB zwischen ihnen und der Wandung keine oder nur

-3-
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eine sehr geringeFriktion vorhanden ist. Die Schnecken schwimmen in
dem sie umgebenden Material. Sobald dieser Zustand erreicht ist, wird
der Explosivstoff in kristalliner Form zugegeben. Dadurch ist die Ge-
fahr beseitigt, daB die Kristalle selbst einer metallischen Friktion aus-
gesetzt sind, die zu einer erheblichen Geféhrdung fUhren'wUrde_. Die .
kristallinen Stoffe werden schlieBlich mit stetig zunehmendem Anteil

bei gleichzeitiger Abnahme des Anteils des Kunststoffbinders zugegeben.
Praktische Versuche haben gezeigt, daB3 sich der Anteil des Kunststoff-
binders bis auf 4 bis 6% absenken 14Bt, so daB der Anteil von Inert-
stoffen, die die Leistung des Endproduktes mindern, geringer ist als

bei herkdmmlich chargenweise hergestellten Treibladungspul vern oder
Sprengstoffe in Kunststoff-Bindermatrix. Bei entsprechender Konfi-
guration der Schnecken, die aus Forder- und Knetsegmenten bestehen,
lassen sich kontinuierlich ein oder mehr Treibladungspul ver- oder Spreng-

stoffstrénge herstellen, die zu Rohlingen geschnitten und durch Pressen

der Sprengstoffrohlinge, z. B. fir Rohladungen, oder durch mechanische
Uberarbeitung, z. B. fur Gefechtsk&pfe oder Splitterbomben, in die ge-
winschte Geometrie gebracht werden kénnen. Im Falle der Verarbeitung
von Treibladungspulver kann der Strang gleichzeitig mit den notwendigen
Kan&len oder Schlitzen wéhrend des Extrudierens versehen werden. Der
Extruder wird in der TemperaturfUhrung und der Verweilzeit so gesteuert,
daB der Kunststoffbinder nur anpolymerisiert bzw. teilweise éusgehértet
ist, so daB sich das Produkt noch weiferverarbeiten 18Bt. Als geometrische
Form fir die Knetéegmente "3-Spitz-Segmente" (gleichschenkliges Dreieck
mit balligen Schenkeln) oder "2-Spitz-Segmente” (eliptischer Querschnitt
mit abgeflachten Spitzen).

GemaB einer AusfUhrungsform des Verfahrens wird der Kunststoffbinder
in Form von Granulat, Flocken oder dgl. zugegeben und bei Temperaturen

bis maximal 130°C im Extruder geschmolzen und danach zeitverzogert
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die Komponenten des Treibladungspulvers bzw. der kristalline Explosiv-
stoff mit zunehmendem Anteil zugegeben.

Die Temperatur und damit die Erweichungs- bzw. Schmelztemperatur des
Polymers darf aus Sicherheitsgrinden 130°C nicht Gberschreiten. Sie
sollte im Gbrigen bei ca. 100°C liegen. Gegebenenfalls kann dem er-
weichten Kunststoff auch noch Lésungsmittel zugegeben Werden, um die
Plastifizierung zu unterstitzen, wobei diese Zugabe mit Vorteil strom-
abwirts der Einzugsoffnung erfolgt und Gberschissiges Ldsungsmittel an
einer weiter stromabwérts liegenden Stelle abgesaugt wird.

Wird der Kunststofibinder in suspendierter Form eingesetzt, so ist unter
Umstanden fUr eine entsprechende Entwésserung des Extruders zu sorgen.

in vorrichtungstechnischer Hinsicht geht die Erfindung von einem Extruder
aus, der aus einem Gehd3use, zwei gleich- oder gegeniéufigen Schnecken-
wellen, wenigstens einer Einzugséffnung, gegebenenfalls einer Lésungs-
mittelzugabedffnung, und einem Formkopf besteht. Eine solche Vor-
richtung zeichnet sich erfindungsgemast dadurch aus, daf3 der Einzugs-
Bffnung ein Vorratsbehdlter mit einer Dosiervorrichtung fir den Kunst-
stoffbinder zugeordnet ist und ferner ein Vorratsbehélter mit einer Dosier-
vorrichtung fir die Komponenten des Treibladzmgspulveé bzw. den kristal -
linen Explosivstoff vorgesehen ist, der entweder der Einzugsdffnung oder
einer stromabwérts von dieser liegenden Zugabedffnung zugeordnet ist.
Als Dosiervorrichtungen-kommen in erster Linie Schnecken- oder Spiral-
dosierer, vorzugsweise Differentialdosierwaagen, in Frage. Sie werden so
gesteuert, dafl zun&chst der Kunststoffbinder allein zugegeben wird, bis
der gesamte Extruder geflllt ist. Danach setzt dann die Zudosier ung des
kristaliinen Explosivstoffs ein, wobei das Verh_alht-ﬁis ‘von Kunststoffbinder

und kristallinem Explosivstoff sténdig zu dessen Gunsten geéndert wird,
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bis schlieBlich das gewiinschte Mischungsverhiltnis mit bis zu 4 bis 6%

Binderanteil erreicht ist.

Die Losungsmittel-Zugabedtffnung befindet sich mit Vorteil stromab-
wirts der Einzugséffnung, sofern nicht das Polymer bereits als Sus-
pension, die gegebenenfalls |16sungsmittelhaltig ist, unmittelbar in die

Einzugs6ffnung zugegeben wird.
Ferner kann das Gehduse des Extruders eine stromabwirts der Einzugs-
6ffnung liegende Zugabedffnung fir einen Weichmacher aufweisen, die

wiederum nahe der Lésungsmittel - Zugabedffnung liegen kann.

Stromabwirts der Zugabedffnungen ist fur den Fall der Zugabe von L&sungs-

" mittel das Gehause mit einer Absaugdffnung fir Uberschissiges Lésungs-

mittel versehen, wobei in Ublicherweise eine Rickkihlung und Rickflihrung

des Ldsungsmittels vorgesehen sein kann.

GemaB einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung ist das Gehduse zu-
mindest teilweise fir Roéntgenstrahlen durchldssig, um auf diese Weise
Kunststoffe, deren Polymerisation durch Rt‘mtgenstrahlen,beeinfl_uBbér ist,

zu verarbeiten.

GeméiB einer anderen AusfUhrungsform kann das Gehduse zumindest teil -
weise fUr Lichtstrahlen bestimmter Wellenldnge durchlassig oder mit einer
Offnung fir eine Lichtquelle versehen sein, um eine fotochemische Poly-

merisation zu ermdglichen.

Nachstehend ist die Erfindung anhand vonr Ai.:sfﬁhrungsformen der Vorrichtung,
die in den Zeichnungen wiedergegeben sind, beschrieben. Die Figuren 1 bis 4

zeigen den Extruder jeweils im Schnitt mit unterschiedlichen Ausfiihrungs-

formen fur die Materialzugabe.



Der Extruder weist ein Geh3use 1 auf, das aus einer Mehrzahl von axial
hintereinandergesetzten Segmenten 2 und dazwischen angeordneten -
Dichtungskirpern besteht. In den Segmenten 2 sind Heiz- und/oder Kiihl-
einrichtungen 3 angeordnet, die eine bestimmte Temperaturfiihrung er-

5. mdglichen. Innerhalb des Gehéduses sind nebeneinander zwel -Schnecken-
wellen 5 angeordnet, die von einem nicht gezeigten Motor oder Hydraulik-
aggregat angetrieben sind. Die Schneckenwellen 5 bestehen aus abwech-
selnd angeordneten Fordersegmenten 6 und Knetsegmenten 7, wobei letztere
als 3-Spitz- oder 2-Spitz-Segmente ausgebildet sein kdnnen. Am aus-

10 trittsseitigen Ende weist das Geh&use 1 einen Formkopf 8 zur Bildung von
ein oder mehr Strangen auf.

Am antriebsseitigen Ende besitzt das Gehduse eine Einzugséffnung 9, in
die ein Schacht 10 mindet, an den bei dem in Figur 1 wiedergegebenen Aus-
15 fihrungsbeispiel ein Vorratsbehélter 11 fir den Kunststoffbinder, z. B. ein
Polymer, und ein Vorratsbehalter 12 fur den kristallinen Explosivstoff, z. B.
Hexogen, Oktogen oder Gemische derselben, angeschlossen sind. Zwischen
den Vorratsbehdltern 11, 12 und dem Schacht 10 ist jeweils eine Dosier-
vorrichtung 13 bzw. 14 in Form eines Schnecken- oder Spiraldosierers ein-
20 gesetzt. Stromabwarts der Einzugsdffnung 9 kann das Gehduse ferner eine
Zugabedffnung 15 fir Losungsmittel oder dgl. aufweisen. An einer weiter
stromabwarts gelegenen St(-;-lle ist eine Absaugtffnung 16 fur ﬁSerscthsiges
Lésungsmittel angeordnet, die Uber einen Kiuhler und einen Entgaser 17 an
eine Vakuumpumpe 18 angeschlossen ist.
25
Bei Betriebsbeginn wird zunéchst die Dosiervorrichtung 13 eingeschaltet, um
den Kunststoff aus dem Vorratsbehélter 11 Gber die Einzugs&ffnung 9 zuzu-
geben. Die Aufgabe des Kunststoffs erfolgt solange, bis die Schneckenwellen 5
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friktionslos im Gehduse 1 umlaufen. Dann wird die Dosiervorrichtung 14

in Betrieb gesetzt, um die kristallinen Explosivstoffe aus dem Vorrats-
behélter 12 Uber den Schacht 10 der Einzugséffnung 9 zuzufihren, wobei

die Drehzahl der Ddsiervorriéhtung 14 stetig gesteigert wird, wahrend gleich-
zeitig die Drehzahl der Dosiervorrichtung 13 zurickgenommen wird, um

so das gewlinschte Mischungsverhéltnis herzustellen. Ferner kann Uber die
Zugabedffnung 15 Losungsmittel zugegeben werden. Uberschiissiges L&sungs-
mittel wird Uber die Absaugéffnung 16 wieder aus dem Extruder entfernt

und rickgefUhrt. -

Die AusfUhrungsform geman Figur 2 unterscheidet sich von der geman
Figur 1 dadurch, daB8 an den Schacht 10 ein weiterer Vorratsbehalter 19 fur
Zuschlagstoffe, z. B. Nitrozellulose oder dgl. angeschlossen ist. Auch
diesem Vorratsbehalter ist eine Dosiervorrichtung 20 zugeordnet. Ferner
ist neben der Zugabedffnung 15 fur Losungsmittel noch eine Zuleitung 21

fur einen in einem Behalter 22 befindlichen Weichmacher vorgesehen.

Bei der Ausfuhrungsform gemé&B Figur 3 erfolgt die Zugabe des Polymers

aus dem Vorratsbehalter 11 und den Schacht 10 wiederum in die Einzugs-
offnung 9. Der Vorratsbehélter 12 fur den kristallinen Explosivstoff hin-
gegen ist stromabwarts an einen eigenen Schacht 23 mit einer weiteren
Einzugssffnung 24 angeschlossen. Auch hier kann eine Zugabe&ffnung 15

fir Lésungsmittel und/oder Weichmacher vorgesehen sein, die dann zwischen

den beiden Einzugs&ffnungen 9 und 24 angeordnet ist.

In Figur 4 ist wiederum der Vorratsbehélter 12 mit den Explosivstoffen und
der Dosiervorrichtung 14 erkennbar. Bei dieser AusfUhrungsform wird das
Polymer als wasser- oder |6sungsmittelhaltige Suspension bei 25 in den
Schacht 10 zugegeben. Ferner ist der Extruder an seinem antriebsseitigen
Ende mit einer AbfluBleitung 26 fUr die Entwéasserung bzw. fur des Ab-

quetschen Uberschissigen Lésungsmittels versehen.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Herstellung kunststoffgebuncener Treibladungspulver
und Sprengstoffe mittels eines Extruders, bestehend aus einem
Geh&use mit wenigstens einer Einzisgsdffrnung und gegebenenfalls
einer Lésungsmittel - Zugabedffinun=. zwei gleich- oder gegenléaufigen

5 Schneckenwellen und einem Formi<opf,
dadurch gekennzeichnet,
daf zunéchst der Kunststoffbinder in feste-, geldster oder suspen-
dierter Form Uber die Einzugsdffnung solange zugegeben wird, bis
die Schnecken ohne gegenseitige Reibung und Wandreibung im Kunst-
10 stoffbinder "schwimmen" und daB anschlieBend die Komponenten des
Treibladungspulvers bzw. der Explosivstoif in kristalliner Form mit
stetig zunehmendem Anteil bei gleichzeitiger Abnahme des Kunst-
stoffbinderanteils zugegeben und schlieBlich das Mischungsverhélt-

nis konstant gehalten wird.

15

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Kunst-
stoffbinder in Form von Granulat, Flocken oder dgl. zugegeben und
bei Temperaturen bis maximal 130°C im Extruder geschmolzen und
danach zeitverzdgert die Komponenten des Treibladungspulveré bzw.
der kristalline Exp;osivstoff mit zunehmendem Anteil zugegeben wird.




10

15

20

25

0153

o~
©

911

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafB stromab-
wérts der Einzugsoéffnung Losungsmittel zugegeben und Uberschiissiges
Lésungsmittel an einer weiter stromabwiérts liegenden Stelle abge-

saugt wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der An-
spriche 1bis 3, bestehend aus einem Extruder mit Gehduse, zwei
gleich- oder gegenlaufigen Schneckenwellen, wenigstens einer Ein-
zugso6ffnung und gegebenenfalls einer Lésungsmittel - Zugabedffnung
und einem Formkopf,

dadurch gekennzeichnet, daB der Einzugséffnung (9) ein Vorrats--
behalter (11) mit einer Dosiervorrichtung (13) fiir den Kunststoff-
binder zugeordnet ist und ferner ein Vorratsbehilter (12) miz=iner
Dosiervorrichtung (14) fir die Komponenten des Treibladur=oulvers
bzw. den kristallinen E xplosivstoff vorgesehen ist, der entweder der
Einzugsdffnung (9) oder einer stromabwarts von dieser liegenden

Zugabedffnung (23) zugeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die

Lésungsmittel - Zugabedffnung (15) stromabwérts der Einzugséffnung (9)

angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB das
Gehduse (1) des Extruders eine stromabwirts der Einzugséffnung (8)

| iegende Zugabedffnung (21) fir einen Weichmacher aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daB das Gehduse (1) stromabwirts der L&sungsmittel-Zugabedffnung (15)

eine Absaugéffnung (16) fur Uberschiissiges Lésungsmittel aufweist.



8.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Gehduse (1) zumindest teilweise fir Réntgen-
strahlen durchiéssig ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Gehduse (1) zumindest teilweise fir Licht-
strahlen durchléssig oder mit einer Offnung fur eine Lichtquelle
versehen ist.
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