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(57) 1. Гранулятор термопластичних композицій-
них полімерних матеріалів, що має порожнистий
корпус, який у робочому положенні закріплений на
випускному торці екструдера, фільєрну решітку,
що закріплена на випускному торці порожнистого

у вигляді бункера, що оснащений перфорованим
внутрішнім днищем і в якому зовнішнє днище має
отвір для подачі охолоджувального повітря, а за-
сіб евакуації готових гранул із проточного холоди-
льника розміщено усередині бункера над перфо-
рованим внутрішнім днищем.
2. Гранулятор за п. і , який відрізняється тим, що
засіб обдуву фільєрної решітки виконано у вигляді
газової форсунки з щілинним вихідним соплом.
3. Гранулятор за п. 1, який відрізняється тим, що
засіб обдуву фільєрної решітки виконано у вигляді
набору підключених до роздавального колектора
газових форсунок, кількість яких парна кількості
отворів у зазначеній решітці і кожна з яких має ви-

корпусу і має наскрізні розташовані в одній юри-
зонтальній площині формуючі отвори, кронштейн,
жорстко зв'язаний з порожнистим корпусом, екран
зони гранулювання, що служить продовженням за-
значеного кронштейна, засіб обдуву фільєрної
решітки, який розміщений під екраном, ножовий
ротор, який підвішений під екраном на зазначено-
му кронштейні і має вал, що простягається уздовж
фільєрної решітки, ножі закріплені на периферії
вала так, що їхні різальні кромки розташовані з за-
зором щодо робочої поверхні фільєрної решітки, і
привід обертання вала, крім цього гранулятор міс-
тить проточний холодильник для глибокого охоло-
дження гранул, підключений до джерела холодо-
агенту, і засіб евакуації готових гранул із проточно-
го холодильника, який відрізняється тим, що за-
сіб обдуву фільєрної решітки виконано на основі
щонайменше однієї газової форсунки, вихід якої
звернений до цієї решітки, а вхід підключений до
джерела стиснутого повітря, проточний холодиль-
ник для глибокого охолодження гранул виконаний

хідне сопло з регульованим прохідним перерізом.—
4. Гранулятор за п. З, який відрізняється тим, що
газові форсунки мають змінні сопла.
5. Гранулятор за п. З, який відрізняється тим, що
газові форсунки шарнірно зв'язані з роздавальним
колектором.
6. Гранулятор за п.1, який відрізняється тим, що з
боку порожнини в корпусі фільєрна решітка вико-
нана опуклою і, відповідно, має формуючі отвори
різної глибини, яка зменшується від центру до кра-
їв.
7. Гранулятор за п. 1, який відрізняється тим, що
фільєрна решітка оснащена змінними вставками з
формуючими отворами різного вихідного перерізу.
8. Гранулятор за п. 1, який відрізняється тим, що
на вході в отвір для подачі охолоджувального по-
вітря в проточний холодильник установлений ре-
гулятор витрати повітря.
9. Гранулятор за п. 1, який відрізняється тим, що
засіб евакуації готових гранул із проточного холо-
дильника виконаний у вигляді шнека.

00

Корисна модель стосується конструкції таких
газоохолоджувальних грануляторів термопластич-
них композиційних матеріалів, які використовують
як технологічну оснастку екструдерів-змішувачів.
Ці гранулятори призначені переважно для пере-
робки термопластичних композиційних матеріалів,
що характеризуються низькою теплопровідністю і
містять щонайменше один гігроскопічний (звичай-
но целюлозовмісний) інгредієнт.

Гранулювання полімерних матеріалів включає:

- готування гомогенного розплаву якогось по-
лімерного матеріалу;

- екструзію розплаву крізь отвори в придатній
перегородці (яку звичайно іменують «фільєрна
решітка»);

- різання стренг розплаву, що утворюються, на
заготовки гранул і-

- охолодження цих заготовок з такою швидкіс-
тю відводу тепла, що виключає злипання гранул
при їх щільному контакті між собою.

З урахуванням цього зрозуміло:

О)
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що особливості конструкцій грануляторів істо-
тно обумовлені складом і властивостями матеріа-
лів, що гранулюються,

що для гранулювання полімерних композитів з
гігроскопічними наповнювачами практично непри-
датні засоби гранулювання чистих або наповнених
водостійкими частинками термопластичних полі-
мерів і

що для ефективного гранулювання зазначених
полімерних композитів потрібна спеціальна оснас-
тка

Наприклад, з опису і креслень до патенту
UA 17138 відомий гранулятор, що придатний для
ефективного гранулювання гомогенних полімер-
них матеріалів з відносно високою теплопровідніс-
тю і низькими адгезійними властивостями Він має

- порожнистий корпус з закріпленою на його
випускному торці фільєрою,

- нерухомий елемент з концентрично розта-
шованими отворами, що за чергою можуть бути
підключені до джерел розплаву полімерного мате-
ріалу і стиснутого холодагента (іменованого в ори-
гіналі «енергоносій»), і-

- формуючий елемент у вигляді плити з отво-
рами для відтинання гранул кількість яких дорів-
нює сумі кількостей отворів для пропуску розплаву
і холодагента в нерухомому елементі

Охолодження заготовок гранул, що одержують
за допомогою описаного гранулятора, відбуваєть-
ся тільки з поверхні в момент їх «вистрелювання»
з формуючого елемента під напором холодагента

Зрозуміло, що глибоке охолодження гранул
при такому короткому контакті з холодагентом ви-
ключено Отже, недоохолоджені гранули, які виго-
товлені з полімерних матеріалів, що погано прово-
дять тепло, злипатимуться при незначному стис-
ненні, яке неминуче в прийомних бункерах грану-
ляторів

Тому при гранулюванні таких полімерних ком-
позитів з непгроскопічними наповнювачами зви-
чайно

або застосовують рідинне, зокрема водяне,
охолодження заготовок гранул, що вимагає на-
ступної сушки гранулята,

або істотно інтенсифікують повітряне охоло-
дження, корисним побічним ефектом якого може
служити видалення з гранулята слідт летючих
розчинників, що нерідко присутні в матеріалах, що
гранулюються

Прикладом може служити гранулятор по
SU1242386 А1 Він має

з'єднану з екструдером фільєрну голівку, у якій
з боку бічної циліндричної поверхні виконані отво-
ри для проходу матеріалу, що гранулюється, а з
боку плоскої торцевої поверхні - глухий отвір для
установки підшипника,

оснащений повітрозабірними лопатями і захи-
сним кожухом перфорований диск з порожніми
ножами, у якого

- порожнини ножів сполучаються з наскрізними
отворами в диску, а

- опорами служать підшипники, що установле-
ні ВІДПОВІДНО в глухому отворі торцевої поверхні
фільєрної голівки і в опорі приводу обертання но-
жів, І

- зазначений привід обертання
Інтенсивний обдув одержуваних з розплаву

профільних заготовок і доохолодження відрізаних
гранул у потоці повітря практично виключає зли-
пання гранулята в прийомному бункері, якщо зв'я-
зуючим у композиті, що гранулюється, служить
відносно тугоплавкий (з температурою плавлення
більш 150°С) в'язкий у розплаві полімер і якщо цей
композит не містить такі наповнювачі, як целюло-
за, що погано проводять тепло

Із сказаного випливає, що для гранулювання
матеріалів з низькою теплопровідністю і високою
адгезійною активністю необхідно ще більш інтен-
сивне охолодження

Таке охолодження може забезпечити найбли-
жчий до запропонованого за технічною суттю гра-
нулятор по SU №127325 А1 Він має

порожнистий корпус, що у робочому положенні
закріплений на випускному торці екструдера,

фільєрну решітку, що закріплена на випускно-
му торці порожнистого корпусу і має наскрізні од-
накові за діаметром і глибиною розташовані в од-
ній горизонтальній площині формуючі отвори,

кронштейн, жорстко зв'язаний з порожнистим
корпусом,

екран зони гранулювання, що служить продо-
вженням зазначеного кронштейну,

засіб обдуву фільєрної решітки, розміщений
під екраном,

ножовий ротор, який підвішений під екраном
на зазначеному кронштейні і має

- вал, що простирається уздовж фільєрної ре-
шітки,

- ножі, закріплені на периферії вала так, що їх
ріжучі крайки розташовані з зазором щодо робочої
поверхні фільєрної решітки, і

- привід обертання вала,
проточний холодильник для глибокого охоло-

дження гранул, підключений до джерела рідкого
холодагента, і

засіб евакуації готових гранул із проточного
холодильника, оснащений фільтром для відділен-
ня надлишку рідкого холодагента

У відомому грануляторі ножі похило закріплені
на кінцях радіальних лопатей що рівномірно роз-
ташовані по окружності обертання ротора навпро-
ти кожного отвору у фільєрній решітці і жорстко
зв'язані з валом, а привід вала виконаний швидкіс-
ним

При обертанні ножового ротора зі швидкістю
порядку 2500 об/хв його лопаті забезпечують ін-
тенсивну вентиляцію зони гранулювання і, тим са-
мим, служать згаданим засобом обдуву фільєрної
решітки Повітря, що проходить під екраном, охо-
лоджує ножі і, попередньо, гранули Остаточне
твердіння гранул відбувається при контакті з рід-
ким холодагентом (звичайно водою)

Однак гранулювання композитів з гігроскопіч-
ними, зокрема целюлозовмісними, наповнювачами
за допомогою описаного пристрою тим швидше
буде приводити до набрякання гранул у рідкому
холодагенті, чим вище буде об'ємна концентрація
такого наповнювача в гранулах

Тому в основу корисної моделі покладена за-
дача шляхом подальшої інтенсифікації повітряного
охолодження з ВІДПОВІДНОЮ зміною конструкції
створити такий гранулятор, що виключав би зли-
пання гранул, виготовлених з композиційних мате-
ріалів, що містять гігроскопічні наповнювачі з низь-
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кою теплопровідністю і зв'язуючі, що зберігають
адгезійну активність навіть при відносно низьких
температурах.

Поставлена задача вирішена тим, що у грану-
ляторі, який має:

порожнистий корпус, що у робочому положенні
закріплений на випускному торці екструдера;

фільєрну решітку, що закріплена на випускно-
му торці порожнистого корпусу і має наскрізні роз-
ташовані в одній горизонтальній площині формую-
чі отвори;

кронштейн, жорстко зв'язаний з порожнистим
корпусом;

екран зони гранулювання, що служить продо-
вженням зазначеного кронштейну;

засіб обдуву фільєрної решітки, який розміще-
ний під екраном;

ножовий ротор, який підвішений під екраном
на зазначеному кронштейні і має:

- вал, що простирається уздовж фільєрної ре-
шітки,

- ножі, закріплені на периферії вала так, що їх-
ні ріжучі крайки розташовані з зазором щодо робо-
чої поверхні фільєрної решітки, і

- привід обертання вала;
проточний холодильник для глибокого охоло-

дження гранул, підключений до джерела холода-
гента,і

засіб евакуації готових гранул із проточного
холодильника,

відповідно до винахідницького задуму
засіб обдуву фільєрної решітки виконано на

основі щонайменше однієї газової форсунки, вихід
якої звернений до цієї решітки, а вхід підключений
до джерела стиснутого повітря,

проточний холодильник для глибокого охоло-
дження гранул виконаний у вигляді бункера, що
оснащений перфорованим внутрішнім днищем і в
якому зовнішнє днище має отвір для подачі охо-
лоджувального повітря, а

засіб евакуації готових гранул із проточного
холодильника розміщено усередині бункера над
перфорованим внутрішнім днищем.

Інтенсивний обдув стиснутим повітрям філь-
єрної решітки і відрізаних гранул і доохолодження
гранул у псевдозрідженому шарі, який при проду-
ванні повітря виникає над перфорованим внутрі-
шнім днищем, виключає злипання гранул, вигото-
влених з композиційних матеріалів, що містять гіг-
роскопічні наповнювачі з низькою теплопровідніс-
тю й адгезійноактивні зв'язуючі.

Перша додаткова відмінність полягає в тому,
що засіб обдуву фільєрної решітки виконано у ви-
гляді газової форсунки з щілинним вихідним соп-
лом. Цей окремий варіант реалізації винахідниць-
кого задуму найпростіший і найдешевший.

Друга додаткова відмінність полягає в тому,
що засіб обдуву фільєрної решітки виконано у ви-
гляді набору підключених до роздавального колек-
тора газових форсунок, кількість яких кратна кіль-
кості отворів у зазначеній решітці і кожна з яких
має вихідне сопло з регульованим прохідним пе-
рерізом.

Третя, додаткова до другої відмінність полягає
в тому, що газові форсунки мають змінні сопла.

Ці додаткові відмінності забезпечують індиві-
дуальне охолодження кожної з гранул, що форму-

ються, з урахуванням теплофізичних і механічних
властивостей термопластів, що гранулюються.

Четверта, додаткова до другої відмінності по-
лягає в тому, що газові форсунки шарнірно зв'язані
з роздавальним колектором. Це дозволяє встано-
влювати необхідний кут нахилу сопла кожної
окремої форсунки до геометричної осі відповідного
формуючого отвору у фільєрній решітці і тим са-
мим локально оптимізувати режим охолодження
гранул.

П'ята додаткова відмінність полягає в тому, що
з боку порожнини в корпусі фільєрна решітка ви-
конана опуклою і, відповідно, має формуючі отво-
ри різної глибини, яка зменшується від центру до
країв. Тим самим вирівнюється температурне поле
на робочому торці фільєрної решітки.

Шоста додаткова відмінність полягає в тому,
що фільєрна решітка оснащена змінними вставка-
ми з формуючими отворами різного вихідного пе-
рерізу. Це дає можливість зміною лінійних розмірів
гранул, що відтинають, додатково регулювати
швидкість їх охолодження з урахуванням конкрет-
них теплофізичних і механічних властивостей тер-
мопласта, що гранулюється.

Сьома додаткова відмінність полягає в тому,
що на вході в отвір для подачі охолоджувального
повітря в проточний холодильник встановлено ре-
гулятор витрати повітря. Це полегшує формування
псевдозрідженого шару при змінах середньої маси

гранул, що охолоджуються.
Восьма додаткова відмінність полягає в тому,

що засіб евакуації готових гранул із проточного
холодильника виконано у вигляді шнека. Такий
робочий орган сприяє перемішуванню гранул, що
доохолоджуються, у середовищі газового холода-
гента, який проходить крізь отвори в перфорова-
ному внутрішньому днищі.

Далі суть корисної моделі пояснюється докла-
дним описом конструкції і роботи гранулятора з
посиланнями на додані креслення, де зображені
на:

фіг. 1 - гранулятор термопластичних компози-
ційних матеріалів (поперечний розріз вертикаль-
ною площиною симетрії, що включає геометричну
ось вихідного каналу екструдера);

фіг. 2 - те ж, що на фіг.1 (подовжній розріз го-
ризонтальною площиною, що включає геометричні
осі вихідного каналу екструдера, формуючих отво-
рів фільєрної решітки і ножового ротора);

фіг. З - форсунка, що обдуває, із змінним соп-
лом (подовжній розріз).

Запропонований гранулятор (див. фіг.1) має:
порожнистий корпус 1, що у робочому поло-

женні закріплений на випускному торці екструдера,
який умовно показаний на кресленні штриховими
лініями;

звичайну змінну фільєрну решітку 2, що закрі-
плена на випускному торці порожнистого корпусу 1
і переважно оснащена змінними вставками 3 з на-
скрізними отворами різного вихідного перерізу, що
розташовані в одній горизонтальній площині;

кронштейн 4, який жорстко зв'язаний із порож-
нистим корпусом 1;

екран 5 зони гранулювання, що служить про-
довженням кронштейну 4;

засіб 6 обдуву фільєрної решітки 2, який роз-
міщений під екраном 5 і виконаний на основі що-



864

найменше однієї газової форсунки 7, вихід якої
звернений до цієї решітки 2, а вхід підключений до
не показаного і не позначеного окремо підхожого
джерела стиснутого повітря, наприклад, до зага-
льнозаводської пневмомереж»,

ножовий ротор 8, який підвішений під екра-
ном 5 на кронштейні 4 і який має

- вал 9, що простирається уздовж фільєрної
решітки 2,

- ножі 10, діаметрально протилежно закріплені
на периферії вала 9 так, що їхні ріжучі крайки роз-
ташовані з зазором щодо робочої поверхні фі-
льєрної решітки 2, і

- не показаний і не позначений окремо довіль-
ний придатний привід обертання вала 9,

проточний холодильник 11 для глибокого охо-
лодження гранул, що виконаний у вигляді бунке-
ра 12 із суцільними стінками, отвором у зовніш-
ньому днищі 13 для подачі газоподібного холода-
гента (звичайно повітря) від не показаного і не по-
значеного окремо придатного джерела, наприклад
від повітродувки, і перфорованим внутрішнім дни-
щем 14,

засіб 15 евакуації готових гранул із проточного
холодильника 11, який розміщений усередині бун-
кера над перфорованим внутрішнім днищем 14 і
переважно виконаний у вигляді транспортного
шнека з переривчастими гвинтоподібно розташо-
ваними лопатями

Фтьєрна решітка 2 з боку робочого торця об-
межена площиною Для полегшення обдуву витис-
куваних стренг матеріалу, що гранулюється, перед
відтинанням гранул вона може мати явно помітний
на фіг 1 подовжній виступ, у середній частині якого
розташовані виходи формуючих отворів

Ножі 10 звичайно розташовані за довжиною
вала 9 із зсувом один до одного на кроч формую-
чих отворів так, що в кожній парі цих ножів один
(умовно «верхній») відповідає непарному, а другий
(умовно «нижній») - парному формуючому отвору,
рахуючи від довільного краю фільєрної решітки 2

Бажано, щоб із боку порожнини в корпусі фі-
льєрна решітка 2 була виконана опуклою і, ВІДПО-
ВІДНО, мала формуючі отвори різної глибини, що
зменшується від центру до країв (див фіг 2)

Також бажано, щоб на вході в отвір для подачі
охолоджувального повітря в проточний холодиль-
ник 11 був установлений придатний, наприклад
шиберний, регулятор витрати

Засіб 6 обдуву може бути виконаний по-
різному в залежності від габаритних розмірів філь-
єрної решітки 2, від КІЛЬКОСТІ і діапазону вихідних
перерізів формуючих отворів у вставках З

Так, для грануляторів, фтьєрні решітки 2 яких
мають невелику (порядку 10-и) КІЛЬКІСТЬ формую-
чих отворів, засіб 6 може бути виконаний у вигляді

однієї газової форсунки 7 із щілинним вихідним
СОПЛОМ

Для грануляторів же з довгими формуючими
решітками (див фіг 2) доцільно мати набір газо-
вих форсунок 7, підключених до загального не по-
значеного окремо роздавального колектора їхня
КІЛЬКІСТЬ повинна бути парна КІЛЬКОСТІ отворів у
решітках 2, причому бажано, щоб кожна форсун-
ка 7 (див фіг 3) мала вихідне сопло з регульова-
ним прохідним перерізом і щоб вона була шарнір-
но зв'язана з роздавальним колектором Регулю-
вання прохідних перерізів газових форсунок 7 про-
стіше усього забезпечити, маючи змінні сопла

Гранулятор працює таким чином
Перед запуском гранулятора матеріал, що

підлягає гранулюванню, або його компоненти ві-
домим для фахівців чином завантажують у екст-
рудер у КІЛЬКОСТІ, яка достатня для заповнення ка-
налу екструзії, плавлять зв'язуюче і гомогенізують
розплав при інтенсивному перемішуванні

Потім включають привід обертання вала 9,
підключають засіб 6 обдуву фільєрної решітки 2 до
джерела стиснутого повітря, включають проточний
холодильник 11 і гомогенізований розплав термо-
пластичного композиційного матеріалу безупинно
подають у порожнину корпусу 1, що служить роз-
давальним колектором При цьому екструдер про-
довжують живити матеріалом, що підлягає грану-
люванню або його компонентами в обсязі, що
практично дорівнює витраті гомогенізованого роз-
плаву

Розплав у вигляді стренг виходить крізь фор-
муючі отвори у змінних вставках 3 у фільєрній ре-
шітці 2, і обертові ножі 10 відтинають від стренг за-
готовки гранул Широкий струмінь повітря з газової
форсунки 7 з щілинним соплом або струмінь пові-
тря з окремих форсунок 7 виносять ці заготовки,
попередньо охолоджуючи їх (див фіг 1), у зазор
між валом 9 і робочою поверхнею фільєрної реші-
тки 2

Далі гранули через прийомну горловину бун-
кера 12 проточного холодильника 11 потрапляють
у порожнину над перфорованим внутрішнім дни-
щем 14 Тут гранули доохолоджуються за умови
перемішування під дією засобу 15 евакуації (зок-
рема, у вигляді згаданого шнека) і струменів повіт-
ря Готові гранули, що вивантажуються з проточ-
ного холодильника 11, надходять на упаковування
із застосуванням будь-якого придатного пристрою

Оптимальний режим обдуву поверхні гранул,
що відтинаються, може бути забезпечений пово-
ротами газових форсунок 7 відносно фільєрної
решітки 2 і добором змінних сопел 18 з потрібними
вихідними перерізами Аналогічно, для оптимізаци
доохолодження гранул регулюють напір і витрату
повітря, яке подають в проточний холодильник 11
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