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Kurzfassung

Ziel des im Buch behandelten Forschungsvorhabens ist es Erkenntnisse iiber den energe-
tischen Nutzen der Vorwdrmung von Kunststoffen in Verarbeitungsprozessen und den
Einfluss auf die Produktqualitit zu erlangen und zu vertiefen, sowie an einen breiten An-
wenderkreis zu transferieren. Im Rahmen des Vorhabens wurden umfangreiche Com-
poundier- und Spritzgussversuche gefahren, bei denen Energiefliisse messtechnisch er-
fasst wurden, um eine energetische Analyse vornehmen zu kénnen. Die Versuchsmateri-
alien wurden auf unterschiedliche Prozesseingangstemperaturen vorgewdrmt. Folglich
konnte dieser Einfluss auf den Verarbeitungsprozess dargestellt werden. Beim Compoun-
dieren ist aufgrund des hohen Energiebedarfs zum Plastifizieren im Vergleich zum Ge-
samtenergiebedarf eine Vorwdrmung besonders attraktiv. Im Forschungsvorhaben
konnte der reduzierende Einfluss einer Vorwdrmung auf den elektrischen Energiebedarf
des Hauptantriebes nachgewiesen werden, sowie hinreichende Korrelationen ermittelt
werden, um dieses Optimierungspotenzial zu modellieren und auf weitere spezifische
Rahmenbedingungen anwenden zu kénnen. Umfangreiche thermische und mechanische
Analysen sind durchgefiihrt worden. Somit konnte bei den gefahrenen Vorwirmtempe-
raturen im Bereich von etwa 23 °C bis zu 80 °C ein negativer Einfluss auf die Produkt-

qualitdt bei den gefahrenen Versuchen nicht nachgewiesen werden.

Das Forschungsvorhaben wurde mit der Bereitstellung des kostenfreien Anwendertools
als bleibendes Ergebnis erfolgreich abgeschlossen. Der konkrete Mehrwert des Tools ist
eine anwenderbezogene Potenzialbetrachtung anhand weniger, einzugebender Parameter
fiir spezifische Rahmenbedingungen. Die zu erwartende Einsparung der Antriebsleistung
ist abhdngig von den gesetzten Rahmenbedingungen und hat sich bei den durchgefiihrten

Versuchen im Bereich von 7 bis 19 % bewegt.






Abstract

The aim of the research project is to obtain and deepen knowledge of the energy benefits
of preheating materials in plastics processing and the influence on product quality. Fur-
thermore included is to provide the gained knowledge to a wide range of users. As part
of the project, comprehensive compounding and injection moulding trials were done in
which energy flows were measured to do energy analysis. The test materials were pre-
heated to different process inlet temperatures. Consequently, this influence on the pro-
cessing could be illustrated. In compounding, preheating is particularly attractive due to
the high energy requirement for plasticizing compared to the total energy requirement. In
the research project, the reducing influence of preheating on the electrical energy require-
ment of the main drive was demonstrated and sufficient correlations were determined to
model this optimization potential and apply it to other specific production conditions.
Extensive thermal and mechanical analyses have been performed. Thus, a negative influ-
ence on the product quality could not be proven at the preheating temperatures in the

range of about 23 °C up to 80 °C during the tests.

The research project was successfully concluded with the publish of the free user tool as
a lasting result. The concrete added value of the tool is a simple user related potential
assessment based on a few parameters to be entered for specific conditions. The expected
savings in drive power depend on the specific conditions and ranged from 7 to 19 % in

the tests.
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Projektsteckbrief

Aufgrund hoher Stromkostenanteile und steigender Energiepreise ist fiir kunststoffverar-
beitende Unternehmen eine effiziente Prozessgestaltung ein entscheidender Faktor fiir
ihre Wettbewerbstahigkeit. Eine Moglichkeit, bis zu 15 % Energiekosten einzusparen,
liegt in der Vorwarmung der verwendeten Materialien mittels Abwérme, wie im Projekt
ermittelt. Fiir die Praxis fehlt es bislang jedoch an Kenntnissen zum spezifischen Vor-
wirmverhalten der Materialien und Einschédtzungsmdoglichkeiten zu tatsachlichen Einspa-

rungen.

Ziel des Projekts ist der verstirkte Einsatz der Materialvorwarmung und somit eine Stei-
gerung der Energieeffizienz sowie eine Senkung der Produktionskosten. Kern der Arbei-
ten sind daher umfassende experimentelle Bestimmungen der spezifischen Vorwérmei-
genschaften von Kunststoffgranulaten, Fiillstoffen und ausgewéhlten Compounds, die Er-
mittlung der jeweiligen Einsparpotenziale bei den Verarbeitungsprozessen sowie die

Analyse der Auswirkungen auf die Prozess- und Produktqualitét.

Durch eine Vorwidrmung konnen Energiekosten verringert oder der Durchsatz erhoht
werden. Im Fall eines mittelgroBen Compoundierbetriebs kénnen so entweder eine Ein-
sparung von ca. 63.000 €/Jahr oder eine jéhrliche Umsatzsteigerung von 1,675 Mio. € er-

reicht werden.

Die Ergebnisse der Versuche bilden das Datenfundament eines webbasierten Experten-
systems zum Thema Vorwirmung in der Kunststoffverarbeitung. Produktionsspezifische
Kennwerte, jeweilige Energiecinsparpotenziale, mogliche Durchsatzerh6hungen beim
Compoundieren/Extrudieren und SpritzgieBen, Kostenvorteile und CO,-Aq Einsparun-
gen werden hier berechnet und in spezifische Handlungsempfehlungen fiir KMU {ibertra-
gen. Das Expertensystem soll auch nach Projektabschluss mit Kenndaten erweitert wer-
den, sodass Wissensliicken zur Vorwiarmung sukzessive geschlossen werden und Ener-

gie- und Kosteneinsparpotenziale in méglichst groBem Umfang gehoben werden.

AiF/IGF-Projekt Projektnummer: 20236 N

., Vorwarmung in der Kunststoffverarbeitung — Empirische Ermittlung

materialspezifischer Kennwerte und Entwicklung eines Expertensystems

Dauer: 01.02.2019 — 30.07.2021
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