Debitul si evolutia presiunii la extruderul cu doi melci corotativi (I[)**
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The expresion of the twin screw extruder flow rate was established in correlation with the filling degree and
pressure variation along the screw. Starting from the twin screw extruder flow rate expression, the pressure
evolution and the maximum pressure in the melting area have been calculated.
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In prima parte a lucrdrii s-a stabilit expresia debitului
extruderului cu doi melci corotativi, in corelaie cu gradul
de umplere si cu variatia presiunii in lungul axei melcilor.

In aceasta parte a ll-a a lucrarii se va calcula evolutia
presiunii pornind de la expresia debitului extruderului cu
doi melci corotativi.

Variatia presiunii la extruderele cu doi melci corotativi
Se noteaza gradientul presiunii

- _dp
pL_dL

(36)

In continuare se analizeaza zonele cu spira directa si
cele cu spira inversa. In zona cu spira directa se produce
cresterea presiunii (p, >0), iar in zona cu spira inversa
presiunea scade (5, <0).

Din relatiile (335 si (36) pentru cazul comportarii
newtoniene a topiturii, se obtine urmatoarea expresie
pentru gradientul de presiune, valabild in afara zonei
inguste de angrenare (numai dacé &, =1, p, #0),

On
3

unde s-a introdus notatia

Fa.al N

-0(a) |- d(e;),

(37

1, peniru elementele cu spira directa;
8(ar)=
-1, pentru elementele cu spird inversa.

In zona ingusta de angrenare, pierderea de presiune
suplimentard, Ap,, poate fi adesea neglijata in comparatie
cu pierderea totald de presiune.

Se considera o sectiune perpendiculara pe axele celor
doi melci paraleli; evolutia presiunii de la intrarea, in
punctul A si pana la iegirea 1n punctul B al primului melc
(sectiunea este similara unei “camere de forma literei C*),
urmatd de evoluia in sectiunea celui de-al doilea melc,
de la intrare, in punctul B,, pand la iegirea in punctul A
este reprezentatd in plan, i in figura 8.

Pierderea de presiune suplimentara in zona ingusta de
angrenare, Ap,, se poate calcula cu relatia

4p, =Ap,(W,H)-Ap,(W,, H))

scrisa pentru curgerea prin filiere plate. Se obtine:

12.p- H.
Ap: = 7 vac (_l'_i] s

(H) (38)
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Fig. 8. Evolutia presiunii in cele doua camere succesive de forma
literei “C”

Fig. 9. Vedere si sectiune prin doi melci corotativi angrenati

unde (fig. 9):

R-sing,
H, = sina,
2
W, =W —(e+3,)

Evolutia presiunii pe lungimea melcului este reprezen-
tata in figura 10.

Pierderea de presiune pe lungimea elementelor cu spira
inversa se scrie (fig. 10):

dp

o = L
Apmv 1,inv dL

+ Vlnv . Aps

inv

(39

unde v, _este numarul de elemente cu splra inversd cu n i
1ncepu uri (n, reprezmta numadrul de inceputuri ale
elementelor cu splra mversa) L,,,, estelungimea axiala
inzona cu spira inversa corectatd, (inand cont de curgerea
pe lungimea circulara (27 - 2¢, ) in loc de 2,

L =V1nv'S'(l_&)
2

CUS=7x-D-sing.
Lungimea medie a unei camere de forma literei “C” pe
directia z (fara zona de angrenare) este:

Z=(m- a)D il
cos@

(40)

1,inv

(41)
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Numdrul de elemente cu spird directd care contribuie la cresterea presiunii
In general se poate scrie (fig. 10):

dj
Bim, = Lar D ar ~Var - AP, “42)

unde L, = v, . S este lungimea axiald a zonei cu spira directd;v ¢, umdrul de elemente cu spird directd cu ng,,
1nceputur1 (N, reprezmta numarul de inceputuri ale elementelor cu spira directa).
Din relatia (42) rezulta:
Apinv

Vd' —_—
dp (43)
S- (D) —Ap
(dL)"" d

ir =

in cazul izoterm, dupd inlocuirea lui Ap, , din relatia (39) se obtine:

],
Var =V,
d (44)
§-CPar -0,
Daca este foarte mic, poate fi neglijat si se obtine:
dp/dL|,, 1——)
MY, — 45
Var RV, D) (45)
Cu notatiile:
- Q n
A=F,-a,-n; B= - ; C= (46)
,,.(2,,S_I+£”_s_) Fs-B
b/ 3
din relatia (37) rezulta:
P, =C-[A-B-5(a))] - 5(e;) “@n
Cu notatiile (46), relatia (45) devine:
l+—§ a
=y, | —41-%
Viair =Viny I_E (l z ): (48)
A

in care s-a {inut seama de semnificatia lui &(c;)de la relatia (37).
In cazul comportdrii nenewtoniene A se mlocu1e§te cu

iar B se inlocuieste cu
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in care A si B se calculeaza cu relatiile (46), iar 1 din expresia lui C se calculeaza cu relatia (20).

Se poate observa ca v, este mic daca raportul B/A este mic.

Exemplu de calcul

Se considerd un extruder cu doi melci corotativi cu urmatoarele caracteristici geometrice:

- diametrul melcului, D = 25 mm;
- pasul, § = 25 mm;
- distanta dintre axele melcilor, L_= 21 mm;
- adancimea canalului melculu1 ‘H=4 mm;
- latimea spirei melcului, e = 1, 5 mm;
- jocul dintre melc si c111ndru 8s = 0, ] mm;
- numarul de mceputurl ale elementelor cu spird inversd, ng =1
- numarul de inceputuri ale elementelor cu spira dlrecta, = 1,
- jocul dintre spirele melcilor, SM =(,2 mm;
- numdrul de elemente cu spira inversa, v,

Materialul prelucrat este polietilena de j joasa densxtate PE 5810 G care are urmdtoarele caracteristici:

- densitatea intrinseca, p = 919 kg/m’;
- vascozitatea topiturii, n = 1392 Pa.s;
- raportulm /n = 0,1.

Caracteristicile funcponale sunt:

-turatia melcilor, n = 205 rot/min;
-debitul masic, Qm=3 kg/h.

a)Calcularea caracteristicilor geometrice ale melcilor
anp=—> =0379;
(D~ H)

@ =20.756 grd;

L
cosa; = 30 =0.84; a; =32.859 grd =0.573 rad;

21.856 - i directs;
W, =2 ky ks -D-sinp= % +0.84-0.936-25-5in 20,756 = { zona cu spird directd;

Ry

unde &, =1_£=1_i___0_84;
D 25
g o=p-_Te 1-1.5 0.936 -zona cu spird directs;
s S.cosp  25-c0s20.756 10.936 -zona cu spird invers;

b)Calculareafactorilor de corectie .

F, =1-0.571. %_1 0571 —% 95 -zona cu spird directd;

21.856 {0'895 -z0na cu spird invers#;

-zona cu spird directd;

F,=1-0.625- -I:I—=1 0.625-— 4 _ 0886
w 25 0.886

-zona cu spird inversd;

3
H 3
1, = 5, )\n _ {0-998 -zona cu spiré directs;
d = 3 -
HYn, W (4] 0.4 21856 0.998
5,) n e 0.1 15
2 2 2 2
e e 1.5 1.5
14+ =1 +{1+=| /tan® l+(———) +(1+———-) /tan’® 20.756
/o (W) ( W) ? 2185 21.856 B
F4 - =

3 3
1487 [ H PR ox(i)
w g \s 2185  \0.1

-zona cu spird invers3;

_ {0-02 -zona cu spird direct’;
002 onacu spird inversi;
1 i
1 N @&@D) 1 @i
foo= - = —@2)] o519

2HID) g LY, 24125 4 1 Y
D (1—(1{/0)) - 25 (1-(4/25)) -1
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21.856 -zona cu spird inversd;

34

@

@

(6)

(6)
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(rel. 8, in care diametrul D se inlocuieste cu diamterul melcului D, =D-2H);

0.452  -zona cu spiri directs;
F, =Fd-fd-( 2 ]-fd,c=0.895-0.998-(1—9‘;—1)-0.519={ P ©)

1=
H 0.452  _zona cu spiri inversi;

0.904 -zona cu spiri direct3;
Fy=F,(1+1,) f,. =0886-(1+0.02)1= ©)
ro ( f,,) Toe ( ) {0-904 ~zona cu spird inverss;

¢) Calculul factorilor o, si 8,

-3.4. -3
a, = a-(ky, - cos? ;v): WéH(zr-D-cos¢)-(l—2%j-cos’¢=21'856 1(; 4107

1.908-10°° -zona cu spird directd;

(72510 -c0520.756)-{ 1- 2 | cos? 20.756 = o a3
25 1.908.107 -zona cu spird invers;

13 107
B, = Bsinp = Wlf -sing = 21.856-107* ~£4%Z-sin20.756=

_ {4.126-]0‘” m*-zona cu spird directi; -

4.126-10™  m*zona cu spir# inversi;

d) Gradientul de presiune

14282  grd-zona cu spird directd;
o, =% _2q =180 5. 3585911 o
ng ! 1 114.282  grd-zona cu spira invers¥;
A=F -a -n=0452.1.908-10~ 205 __{2.949-10'6 m’®/s-zona cu spird directs; 6
=F, -a,-n=0452-1908-10° .22 = 4
60 {2949-10° y¥s.0nacu spird invers; e)
3
' 0, B 3600 _ {5.546- 107" m¥s-zona cu spiri directs;
p-(2ng—1+ 215 919.(2.1—1+~_—_._”4'282") 5546107 m’/s-zona cu spira inverss; ()
n
c=_"T__ 1392 ={3-733'10” Pa-s/m*  zona cu spiré directs;
Fy- 0.904-4.126-107" 10" . . 46
5 A 04-4.126-10 3.733-10 Pa-s/m* zona cu spird inversa; (46)
Dupa inlocuiri in relatia (47) se obtine
(@) =8.939-10" Pa/m (Q] =-1.308-10°Pa/m
dL),, dL )
) Presiunea maxima
. dp a,. |dp (49)
max = - an =y .S]__'_
p Api N L E‘hw va ( ﬂ') 'dL -

(deoarece pierderea de presiune suplimentari in zona ingusti de angrenare , Ap,, este foarte mica, se poate neglija). In
urma inlocuirii marimilor din relatia (49) se obtine,

p...= 5946-10°Pa = 5946 MPa

in experimentele efectuate pentru cazul concret analizat, presiunea maxima masurati a fost de 5,878 MPa [14], ceea
ce inseamnd o abatere de 1,15% a valorii calculate fatd de valoarea determinati experimental.
f) Numdrul de elemente cu spira directd care produce cresterea presiunii rezulti din relatia (45),
32.859

(-G 1.308-10”-(1———
dprdr], -1 ”)_ . 150

) =239

Vair = Vinv =2
(dp/dL),, 8.939.107
Concluzii

S-a stabilit expresia pentru evolutia presiunii in extruderul cu doi melci corotativi, pornind de la relatia debitului.
Relatiile obfinute au fost aplicate pe o geometrie datd. In aplicatia efectuati pentru un caz concret au fost calculate
presiunea maxima in zona de topire si numarul de spire directe care particip la generarea presiunii.
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