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Beschreibung

Die Erfindung betrifit ein Verfahren zum Herstellen
von Treibladungspulver, insbesondere von zweibasi-
gem POL-Pulver, bei welchem feuchte, insbesondere
wasserfeuchte Pulverronmasse durch Kneten bei er-
héhter Temperatur homogenisiert und gelatiniert wird,
anschlieBend die gelatinierte Masse granuliert und
dann das Granulat durch Pressen in Pulverstrange
Uberfuhrt wird, die durch Schneiden und ggf. eine End-
behandlung zum fertigen Pulver verarbeitet werden.

Es ist Ublich, die Pulverrohmasse zum Homogeni-
sieren und Gelatinieren bzw. Plastifizieren mittels Ka-
landerwalzen zu kneten. Dies ist jedoch nicht kontinu-
ierlich, sondern nur chargenweise méglich. Auf einer
der beiden Walzen des Kalanders entsteht ein Fell, das
erst zu Ende geknetet und dann vollstindig abgenom-
men werden muf3, bevor neue Pulverrohmasse zuge-
fihrt werden kann.

Es ist auch bekannt, den Knetvorgang kontinuier-
lich zu fihren, und zwar mittels eines Extruders, der
Knetelemente enthalt. Hierbei kann sich ggf. sogar in-
nerhalb des gleichen Exiruders der Pref3vorgang naht-
los anschlieBen. Die Pulverrohmasse wird also in einem
Zuge in Pulverstrange Uberfihrt. Es ist jedoch schwie-
rig, den Extruder mit insbesondere wasserfeuchter Roh-
masse in der richtigen Dosierung zu beschicken. Be-
sonders kritisch ist es jedoch, daB die Pulvermasse
beim Kneten im Extruder in einem geschlossenen
Raum hohen thermischen und mechanischen Bean-
spruchungen ausgesetzt wird. Dies bedeutet ein erheb-
liches Sicherheitsrisiko. Bei einer Selbstentziindung
kommt es zwangslaufig zur Explosion.

SchlieBlich ist der Vorschlag bekanntgeworden
(FR-A-1596363), wasserfeuchte Pulverrohmasse in ei-
ner sog. Verdampferschnecke zu homogenisieren und
gelatinieren. Hierbei handeltes sich um eine an sich in
der Kautschuk- und Kunststoffindustrie fur Verdamp-
fungsaufgaben eingesetzte Maschine, welche in einem
nach oben zumindest teilweise offenen Trog minde-
stens eine, in der Regel jedoch mehrere und dann mit-
einander kammende, drehbare Schnecken aufweist. In
dieser Maschine wird die Pulverrohmasse in den Spal-
ten zwischen den Schneckengangen sowie zwischen
den Schnecken und der Geh&useinnenwand kontinuier-
lich geknetet und weiter geférdert. Nahezu ebenso wie
in einem geschlossenen Extruder besteht jedoch eine
erhebliche Explosionsgefahr, weil auch bei dieser Ma-
schine jedenfalls im Betrieb geschlossene R&dume vor-
handen sind, namlich die Raume zwischen der oder den
Schnecken und der Gehauseinnenwand, die nach Au-
Bendurch die verarbeitete Masse selbst abgeschlossen
sind. AuBerdem ist das kontinuierliche Abflihren des fer-
tigen Pulvers sehr kompliziert, weil sich in der Verdamp-
ferschnecke, anders als bei einem Walzwerk, kein Fell
ausbildet, das von einer Walze oder an einer Stelle ab-
genommen werden kdénnte. In der FR-A-1596363 ist
Uber das Abfihren nichts gesagt, aufer da man die
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Verdampferschnecke in einem Endabschnitt wie einen
geschlossenen Extruder ausbilden kénne, was dann
aber die Explosionsgeféhrdung noch erhéhen wiirde.

Dementsprechend liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art
anzugeben, welches sich einerseits kontinuierlich, an-
dererseits aber in sehr betriebssicherer Weise durch-
fuhren 1&8t.

Ausgehend von dem eingangs genannten Verfah-
ren ist diese Aufgabe erfindungsgeman dadurch geldst,
daB zum Kneten eine offene, mit Friktion betreibbare
Scherwalze verwendet wird, wobei im Bereich des ei-
nen Stimendes der Scherwalze die Pulverrohmasse
kontinuierlich zugegeben und am anderen Stirnende
von der einen der beiden Walzen der Scherwalze ein
Fell der gelatinierten Masse kontinuierlich abgenom-
men wird; vorteilhafte Ausgestaltungen dieses Verfah-
rens gehen aus den Unteranspriichen hervor.

Beim erfindungsgemafen Verfahren wird zum Kne-
ten eine offene, als solche an sich bekannte Scherwalze
verwendet. Auf dieser lauft der Knetvorgang kontinuier-
lich ab. Die Pulverronmasse wird im Bereich des einen
Stirnendes der Scherwalze kontinuierlich zugegeben
und dann im Zuge der Knetung allm&hlich zum anderen
Stirnende der Scherwalze transportiert. Hierbei entsteht
auf der einen der beiden Walzen der Scherwalze ein
Fell, das am anderen Stirnende z.B. durch fortlaufendes
Abschneiden eines Streifens kontinuierlich abgenom-
men werden kann. Da die Scherwalze offen ist, kann es
im Falle einer Selbstentziindung der Pulvermasse
héchstens zum Abbrennen des Fells, nicht jedoch zur
Explosion kommen. Dosierungsschwierigkeiten beim
Beschicken der Scherwalze insbesondere mit wasser-
feucnter Pulverronmasse gibt es ebenfalls nicht Der
Knetvorgang lauft trotzdem kontinuierlich ab. Dies er-
méglicht eine Fernbedienung und -beobachtung, was
ebenfalls die Sicherheit der Verarbeitung bedeutend er-
héht. SchlieBlich bereitet das Abflhren des Wassers
aus der in der Scherwalze gekneteten Rohmasse, im
Gegensatz zu einer Knetung im geschlossenen Extru-
der, keinerlei Schwierigkeiten.

Vorzugsweise wird man gemafn Anspruch 2 den
Granuliervorgang unmittelbar an den Knetvorgang an-
schlieBen. Dies kann z.B. in der Weise geschehen, daB3
mittels eines Granulierkopfes am Abnahmeende der
Scherwalze unmittelbar aus dem dort ankommenden
Fell Granulat herausgestanzt und abtransportiert wird.

Zum Pressen des Granulats verwendet man in Ver-
bindung mit dem erfindungsgeméaBen Verfahren vor-
zugsweise einen Extruder. In diesem kann das entste-
hende Granulat fortlaufend eingegeben werden. Dann
hat man eine Fertigung, die von der Zugabe der Pulver-
rohmasse bis zum Entstehen der Pulverstrange ganz-
lich kontinuierlich ablauft. Da in dem flr die Pressung
verwendeten Extruder keine Knetung mit ihrer hohen
thermischen und mechanischen Belastung der Pulver-
masse stattzufinden braucht oder auch nicht stattfinden
sollte, gibt es auch hier keine ungewdhnlichen Sicher-
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heitsprobleme. Besonders glnstig ist es hierbei, daB
das entstehende Granulat dem Extruder direkt von der
Scherwalze in noch warmen Zustand zugefiihrt werden
kann. Da dann keine langen Aufwé&rmzonen im Extruder
notwendig sind, kann diese sehr kurz sein. Entspre-
chend klein ist die Menge des jeweils im Extruder ein-
geschlossenen Treibladungspulvers, was flr die Si-
cherheit glnstig ist. AuBerdem sinken die flr die Auf-
heizung des Exiruders notwendigen Energiekosten.
SchlieBlich ist warmes Pulver plastischer und verformt
sich bei mechanischer Belastung leichter. Deshalb ist
mit dem warmen Pulver die Deflagrationsgefahr bei der
mechanischen Belastung im Extruder geringer.

Stellt man das Pulver im sog. Semi-Solvent-Prozel
her, wird man bei Anwendung der Erfindung dem war-
men Granulat von der Scherwalze im Extruder Lésungs-
mittel hinzudosieren. Bei der Herstellung von dreibasi-
gem Pulver wird man an dieser Stelle auch das Nitro-
guanidin hinzugeben. Das Granulat wird durch das L&-
sungsmittel angeteigt und Nitroguanidin in diesen Teig
eingearbeitet.

Es empfiehlt sich, insbesondere bei Verwendung
eines Extruders zum Pressen, das Verfahren an der
Scherwalze gemafl Anspruch 5 so zu fuhren, daf3 das
gelatinierte Fell beim Abnehmen von der Scherwalze
praktisch trocken ist. Dann ist nicht nur das Granulieren
besonders einfach, sondern es gibt auch keine Proble-
me beim Beschikken des Extruders und mit dem Abfih-
ren von Wasser aus dem Extruder.

Je weiter die Gelatinierung der Pulverrohmasse auf
der Scherwalze fortgeschritten ist, um so besser haftet
das Fell auf der einen Walze und um so schlechter ist
der Weitertransport. Durch die Weiterbildung des Ver-
fahrens nach Anspruch 6 wird dieser Effekt kompen-
siert. Durch die Temperaturerniedrigung wird die Haf-
tung des Fells an der Walze verringert und somit die
Transportgeschwindigkeit gesteigert. Das Temperatur-
gefélle kann bis zu 40 °C betragen.

Insgesamt |aBt sich nach den Lehren der Erfindung,
Treibladungspulver in praktisch idealer Weise herstel-
len. Das Verfahren kann vollstédndig kontinuierlich ab-
laufen, 148t sich in der Durchfihrung fernsteuern und-
beobachten, ist weit Uberdurchschnittlich sicher, auch
weil sich auf der Scherwalze jeweils immer nur eine re-
lativ kleine Produkimenge befindet, und fihrt schlieBlich
noch zu einer besonders hohen Pulverqualitét, inbeson-
dere hinsichtlich der Stabilitat.

Im folgenden wird das erfindungsgeméBe Verfah-
ren mit weiteren vorteilhaften Einzelheiten anhand einer
Zeichnung noch naher erlautert. Die einzige Figur der
Zeichnung zeigt schematisch eine Scherwalze bzw. ein
Scherwalzen-Werk und einen nachgeschalteten Extru-
der zum Herstellen von zweibasigem POL-Pulver, d.h.
Pulver, das im I6semittelreien Prozess hergestellt wird.

Die an sich bekannte Scherwalze bzw. das Scher-
walzenwerk 1 umfaBt zwei horizontal nebeneinander
angeordnete Walzen 2 und 3, die gegenlaufig in Rich-
tung der Pfeile 4 angetrieben werden. Jede Walze 2 und
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3 hat ihren eigenen Antrieb, der eine stufenlose Dreh-
zahlregelung erlaubt, so daB3 das Arbeiten mit Friktion
Uber den gesamten Drehzahlbereich moglich ist. Es
kommen hydrostatische Antriebe fir den explosionsge-
féhrdeten Bereich zum Einsatz.

Die in der Figur hintere Walze 2 wird hydraulisch
gegen die vordere Walze 3 angestellt. Der Walzenspalt
ist Uber die vordere Walze 3 auf eine Weite zwischen
0,5 und 5 mm einstellbar. Beide Walzen 2 und 3 kdnnen
mittels eines Warmetrégers von innen auf eine Tempe-
ratur zwischen 20 und 120 °C temperiert werden.

Die Walzen 2 und 3 sind beide jeweils mit spiralig
verlaufenden Schernuten 5 versehen, die eine produkt-
spezifische Geometrie haben, die in Nutbreite, Nuttiefe,
Steigungswinkel und Anzahl der Schernuten zum Aus-
druck kommt. Die Schernuten 5 sind so angelegt, dafB
das bearbeitete Produkt kontinuierlich von dem in der
Figur vorderen Stirnende, dem Aufgabeende 6, zum
hinteren Abgabeende 7 transportiert wird.

Uber dem Aufgabeende 6 ist ein Dosierwerk 9 an-
geordnet, aus welchem wasserfeuchte Pulverrohmasse
zur Herstellung von zweibasigem POL-Pulver, die eine
Feuchte von ca. 30 % hat, auf die Scherwalze gegeben
wird. Dort wird die Pulverrohmasse im Walzenspalt ge-
knetet. Es bildet sich auf der vorderen Walze 3 ein Fell
aus Pulverrohnmasse Uber die gesamte Walzenlange.
Mittels des Warmetragers werden die beiden Walzen
auf einer erhdhten Temperatur gehalten. Uber dem Wal-
zenspalt sammelt sich ein gekneteter Produktvorrat an,
aus dem das Wasser herausgepref3t wird. Aufgrund der
intensiven Knet-und Transport-Wirkung der Scherwalze
2, 3 zeigt sich schon nach dem Durchwandern von etwa
einem Drittel der Walzenlange der Beginn der Gelatinie-
rung mit einer Grau-WeiBfarbung der Pulvermasse an.
Nach zwei Drittel der Walzenl&nge hat sich das Masse-
fell bereits in einen dunklen Grauton verfarbt. Am Abga-
beende 7 schlieBlich ist das Massefell durchgelatiniert
und erscheint transparent schwarz. Die Temperatur, die
Spaliweite des Walzenspaltes und damit auch der
Spaltdruck unddie Drehzahlen der beiden Walzen 2 und
3sind so gewahlt, daB3 das gelatinierte Pulverfellam Ab-
gabeende noch eine Restfeuchte von ca. 1 % hat.

Typischerweise liegt die Temperatur der beiden
Walzen zwischen 70 und 110 °C. Die Temperatur der
hinteren Walze wird um einige Grade niedriger als die
der vorderen gehalten. Dadurch haftet das Fell an der
vorderen Walze. Vorteilhaft ist die Beheizung der beiden
Walzen derart, dafB sich in axialer Richtung ein Tempe-
raturgefalle mit Abfall der Temperatur zum Abgabeende
7 hin ergibt. Der Temperaturunterschied zwischen Auf-
gabeende 6 und Abgabeende 7 wird dabei so gewahlt,
daB das Fell uberall in etwa mit gleicher Geschwindig-
keit weitertransportiert wird. Ein typischer Wert fir die
Temperaturdifferenz ist 30 °C. Die Drehzahl der Walzen
sollten zwischen 30 und 70 Upm betragen, wobei die
vordere Walze, auf der sich das Fell befindet, die hohere
Drehzahl hat. Eine geeignete Steilheit der Schernuten
5 betragt zwischen 30 bis 60 ° gegen die Walzenachse.
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Es ist nicht notwendig, daf3 die Schernuten tber die ge-
samte Lange der Scherwalze die gleiche Steilheit ha-
ben. So kann es vorteilhaft sein, die Steilheit der Scher-
nuten in der Nahe des Aufgabeendes 6 kleiner als in der
Né&he des Abgabeendes 7 zu machen, um damit hinter
dem Aufgabeende zunéchst eine relativ gréBere Ver-
weilzeit des Felles zu erzielen, die ein gutes Abquet-
schen des Wassers erméglicht. Die Tiefe der Schernu-
ten betragt zweckmaBigerweise zwischen 0,4 und 2,5
mm. Insgesamt sollte die Verweilzeit der Pulverrohmas-
se auf der Scherwalze zwischen 3 und 8 Minuten betra-
gen.

Um die Haftung des Felles an der vorderen Walze
Zu unterstiitzen, sollte diese eine bestimmte Oberfla-
chenrauhigkeit haben. Dies kann durch Beschichten der
Walzenoberflche oder durch Scharfen erreicht wer-
den. Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, die vor-
dere Walze der Scherwalze starker zu scharfen, als es
bei den sonst in der Pulverfertigung verwendeten Ka-
lander-Walzen iblich ist. Das Scharfen geschieht bei-
spielsweise in der Weise, daf3 ein- bis dreinormale Salz-
séure auf die Walzenoberflache bei 50 bis 100 °C auf-
getragen wird. Hierbei lauft die Walze mit langsamer
Umdrehungszahl. Wenn die Salzsdure verdampft ist,
wird die Walzenoberflache mit Wasser abgewaschen.
Bei dieser Behandlung ist die geeignete Oberflachen-
rauhigkeit erreicht.

In der Figur nicht erkennbar befindet sich unterhalb
der beiden Walzen 2 und 3 am Abgabeende 7 ein Gra-
nulieraggregat, mittels welchem die am Abgabeende 7
kontinuierlich nachkommende, gelatinierte Pulvermas-
se in einem Arbeitsgang kontinuierlich von der Walze 3
abgenommen und im gleichen Arbeitsgang granuliert
wird.

Das noch warme Granulat 8 fallt in den Aufnahmet-
richter 11 eines Extruders 10, in welchem das Granulat
durch eine Matrize 12 zu Pulverstrangen verpreft wird.
Der Extruder 10 hatim inneren nur eine Férderschnecke
13 und keine Knetelemente. Der Extruder ist nur sche-
matisch gezeigt; in der Praxis kann es sich durchaus um
einen Zweiwellenextruder handeln. Die aus der Matrize
bzw. Formgebungsdiise 12 kontinuierlich austretenden
Pulverstrange werden in nicht weitergezeigter Weise
per Laufband in einen Schneidraum transportiert und
dort kontinuierlich zum eigentlichen Pulver geschnitten,
das dann ggf. noch einer Nachbehandlung unterzogen
wird. Der Extruder sollte eine Lange von mindestens 20
cm haben und heiz- sowie klihlbar sein.

Auf der Scherwalze 1 befinden sich immer nur 2-3
KgPulvermasse. Dies ist sehr glinstig fur die Sicherheit.
AuBerdem sind die beiden Walzen 2 und 3 selbstreini-
gend, so daf ein rascher Produktwechsel moglich ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von Treibladungspulver,
insbesondere von zweibasigem POL-Pulver, bei
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welchem feuchte, insbesondere wasserfeuchte
Pulverrohmasse durch Kneten bei erhéhter Tempe-
ratur homogenisiert und gelatiniert wird, anschlie-
Bend die gelatinierte Masse granuliert und dann
das Granulat durch Pressen in Pulverstrange lber-
fihrt wird, die durch Schneiden und ggf. eine End-
behandlung zum fertigen Pulver verarbeitet wer-
den,

dadurch gekennzeichnet,

daB zum Kneten eine offene, mit Friktion betreibba-
re Scherwalze verwendet wird, wobei im Bereich
des einen Stirnendes der Scherwalze die Pulver-
rohmasse kontinuierlich zugegeben und am ande-
ren Stirnende von der einen der beiden Walzen der
Scherwalze ein Fell der gelatinierten Masse konti-
nuierlich abgenommen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB man die gelatinierte Masse beim Abnehmen
kontinuierlich granuliert.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB man zum Pressen des Granulats einen ohne
Knetwirkung arbeitenden Extruder verwendet.

4. \Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB man das entstehende Granulat im noch war-
men Zustand unmittelbar dem Extruder zufihrt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dafB man die Temperatur, die Spaltweite und/oder
die Drehzahlen der Scherwalze so einstellt, daB die
gelatinierte Masse beim Abnehmen einen Restwas-
sergehalt von weniger als 3 %, vorzugsweise von
ca. 1 % hat.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB man die Scherwalze so erwarmt, dafB sich in
axialer Richtung ein Temperaturgefélle ergibt, wo-
bei die Temperatur zum Abnahme-Stirnende der
Scherwalze hin abfallt.

Claims

1. Process for the preparation of propellant charge
powder, in particular dibasic powder prepared with-
out solvents, in which raw powder mixture which is
moist, in particular moist with water, is homoge-
nised and gelatinised by kneading at an elevated
temperature and the gelatinised mass is then gran-
ulated and the granulate is moulded into powder
strands which are worked up into the powder proper
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by cutting and optionally an end treatment,
characterised in that kneading is carried out by
means of an open set of shearing rollers operable
with friction, near the one end of which the raw pow-
der mixture is continuously supplied and atthe other
end of which a sheet of gelatinised mass is contin-
uously removed from one of the shearing rollers.

Process according to Claim 1,
characterised in that the gelatinised mass in contin-
uously granulated as it is removed.

Process according to Claim 1 or 2,

characterised in that an extruder operating without
a kneading action is used for moulding the granu-
late.

Process according to Claim 3,

characterised in that the granulate in process of for-
mation is directly transferred to the extruder while
still hot.

Process according to one of the Claims 1 to 4,
characterised in that the temperature, in width of the
nip and/or the speed of rotation of the shearing roll-
ers are so adjusted that the gelatinised mass has a
residual water content of less than 3%, preferably
about 1%, when the product is removed.

Process according to one of the Claims 1 to 5,
characterised in that the shearing rollers are heated
in such a manner that a temperature gradient is ob-
tained in the axial direction, the temperature gradi-
ent decreasing towards the discharge end of the
shearing rollers.

Revendications

Procédé pour fabriquer de la poudre de charge pro-
pulsive, en particulier de la poudre POL bibasique,
dans lequel une masse brute de poudre, humide et
en particulier imprégnée d'eau, est homogénéisée
et gélatinifiée par pétrissage a une température
plus élevée, puis la masse gélatinifiée est granulée
et le granulé est réduit par compression en cordons
de poudre qui sont transformée en poudre finie par
découpage et, le cas échéant, par un traitement fi-
nal,

caractérisé en ce qu'un cylindre de cisaillement
ouvert et actionnable avec friction est utilisé pour le
pétrissage, la masse brute de poudre étant ajoutée
de fagon continue dans la zone de I'une des extiré-
mités frontales du cylindre de cisaillement et une
peau de la masse gélatinifiée étant enlevée de fa-
¢con continue, a l'autre extrémité frontale de I'un des
deux cylindres du cylindre de cisaillement.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

2.

Procédé selon la revendication 1,
charactérisé en ce que I'on granule la masse géla-
tinifiée de fagon continue lors de son enlévement.

Procédé selon la revendication 1 ou 2,

caractérisé en ce que l'on utilise une extrudeuse
fonctionnant sans action de pétrissage, pour la
compression du granulat.

Procédé selon la revendication 3,
caractérisé en ce que I'on améne directement a I'ex-
trudeuse le granulat produit, encore a |'état chaud.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que l'on régle la température, la
largeur d'écartement et/ou le nombre de tours du
cylindre de cisaillement de telle sorte que la masse
gélatinifiée posséde, lors de son enlévement, une
teneur en eau résiduelle de moins de 3%, de pré-
férence d'environ 1%.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que I'on chauffe le cylindre de ci-
saillement de telle sorte qu'il en résulte une chute
de la température dans le sens axial, celle-ci bais-
sant en direction de I'extrémité frontale d'évacua-
tion du cylindre de cisaillement.
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