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(57) Abstract: The invention relates to a method for
producing plastic melts, which are provided with
nanoparticles and conveyed in an extruder (1), wherein
said method is to be developed such that the nanoparticles
can be introduced in the original sizes thereof into the
melt, without requiring complex comminution devices and
high energy for ftransporting and comminuting
nanoparticle clumps. For this purpose, nanoparticles are
primary-shaped in a reactor (4), which is as closely
associated with the extruder (1) as possible, the
nanoparticles are transported from the primary shaping site
out of the reactor (4) by a transport medium and
introduced into the extruder (1) via a fixed connection (5),
upon impingement on the melt the nanoparticles are
separated from the transport medium and bond with the
melt, the melt is mixed with the nanoparticles in the
extruder (1), and the transport medium is conducted out of
the extruder (1).

(57) Zusammenfassung: Fin Verfahren zur Herstellung
von mit Nanopartikeln versehenen, in einem Extruder (1)
geforderten Kunststoffschmelzen, soll so weitergebildet
werden, dass die Nanopartikel in ihrer urspriinglichen
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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GroBe in die Schmelze eingespeist werden kdnnen, ohne dass es aufwendiger Zerkleinerungsvorrichtungen und hoher Energie fiir
den Transport und das Zerkleinern von Nanopartikelklumpen bedarf. Dazu wird vorgeschlagen, dass in einem, dem Extruder (1)
moglichst nahe zugeordneten Reaktor (4) Nanopartikel urgeformt werden, dass die Nanopartikel vom Urformungsort durch ein
Transportmedium aus dem Reaktor (4) abgefrdert und iiber eine feste Verbindung (5) in den Extruder (1) eingespeist werden,
dass die Nanopartikel beim Auftreffen auf die Schmelze vom Transportmedium getrennt werden und sich mit der Schmelze
verbinden, dass die Schmelze mit den Nanopartikeln im Extruder (1) gemischt wird, und dass das Transportmedium aus dem
Extruder (1) abgeleitet wird.
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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von mit Nanopartikeln versehenen

Kunststoffschmelzen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von mit Nanopartikeln verse-
henen, in einem Extruder geforderten Kunststoffschmelzen sowie eine Vorrichtung

zum Durchfiihren des Verfahrens.

Es ist bekannt, durch Einbringen von Nanopartikeln in Kunststoffschmelzen die
Eigenschaften des daraus entstehenden Kunststoffs wie z.B. dessen Leitfahigkeit,
Temperaturbestandigkeit, Festigkeit usw. zu beeinflussen. Daher werden bereits
heute unterschiedliche, die jeweils gewilinschten Eigenschaften fordernde Nano-

partikel von Kunststoffherstellern in die Schmelze eingebracht.

Diese Nanopartikel werden in einem grolRen Reaktor erzeugt, verpackt, gelagert
und zum Kunststoffhersteller transportiert, welcher die Nanopartikel bei Bedarf

einer Schmelze zufihrt.

Dabei hat sich herausgestellt, dass die Nanopartikel beim Verpacken, Transportie-
ren und Lagern verklumpen und in lhrer Eigenschaft als Nanopartikel kaum noch
bzw. nicht zu gebrauchen sind. Daher miissen die Nanopartikelklumpen, bevor
diese in die Schmelze eingebracht werden kénnen, wieder zerkleinert werden.
Selbst bei noch so aufwendigen Zerkleinerungsverfahren werden die urspringli-
chen Abmessungen der Nanopartikel, die zwischen 1 bis 10 000 Nanometern lie-

gen, kaum wieder erreicht.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Die WO 2010/118881 A2 offenbart ein derartiges Verfahren, bei dem entspre-
chend angelieferte, agglomerierte Pellets deagglomeriert werden missen, um
dann einem Extruder zugefiihrt werden zu konnen. Dabei kdnnen die aus den Pel-
lets umgeformten zum Agglomerieren neigenden Nanopartikel auf dem Weg zum

Extruder bereits wieder agglomerieren.

Die DE 10 2008 038 667 offenbart ein Verfahren, bei dem die Nanopartikel in ge-
I6ster Form in einen Vorratsbehalter gegeben werden, von wo aus sie dem Extru-
der zugepumpt werden konnen. Auch hier ist das Bereitstellen der Nanopartikel

mit einem erheblichen Transport- und Energieaufwand verbunden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Herstellen von mit Nanopartikeln versehenen Kunststoffschmelzen derart weiter-
zubilden, dass die Nanopartikel in ihrer urspringlichen Grofle in die Schmelze
eingespeist werden kdnnen, ohne dass es aufwendiger Zerkleinerungsvorrichtun-
gen sowie hoher Energie fiur den Transport und das Zerkleinern von Nanoparti-

kelklumpen bedarf.

Zur Lésung der Aufgabe wird verfahrensmaflig vorgeschlagen, dass in einem,
dem Extruder moglichst nahe zugeordneten Reaktor Nanopartikel urgeformt wer-
den, dass die Nanopartikel vom Urformungsort durch ein Transportmedium aus
dem Reaktor abgeférdert und Uber eine feste Verbindung in den Extruder einge-
speist werden, dass sich die Nanopartikel mit der Schmelze verbinden, dass die
Schmelze mit den Nanopartikeln im Extruder gemischt wird, und dass das Trans-

portmedium aus dem Extruder abgeleitet wird.

Dadurch wird erreicht, dass die neu hergestellten Nanopartikel chne agglomerie-
ren zu kénnen vom Transportmedium aufgenommen werden. Durch die unmittel-
bare Zuordnung des Reaktors zum Extruder kénnen die Nanopartikel auch auf

dem dadurch gewahrleisteten kiirzesten Weg zur Schmelze nicht agglomerieren.
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Dabei kénnen die Nanopartikel beim Auftreffen auf die Schmelze vom Transport-
medium getrennt werden, die Nanopartikel in die Schmelze eingearbeitet werden,
und das Transportmedium direkt aus dem Extruder abgeleitet werden. Es besteht
aber auch die Mdoglichkeit dass zunachst die Nanopartikel und das Transportme-
dium in die Schmelze eingearbeitet werden, und dass das Transportmedium erst
spater, ggf. in einem anderen Verfahrensraum des Extruders, von der Schmelze

und den Nanopartikeln getrennt wird.

Vorteilhaft ist dabei, dass durqh Beeinflussung der Urformung und/oder tber ein in
der festen Verbindung angeordnetes Ventil eine Dosierung der Nanopartikel er-
folgt.

Dadurch lasst sich einerseits beim Herstellungs- bzw. Urformungsprozess die
Menge der neu hergestellten Nanoprtikel einstellen, und andererseits die Menge

der transportierten Nanopartikel beeinflussen.

Ein besonderer Vorzug ergibt sich, wenn am Extruder tGber eine weitere feste Ver-
bindung ein Vakuum anliegt, von welchem zwischen der festen Verbindung und
der zweiten festen Verbindung ein Druckgefélle aufgebaut ist, iber welches das
Transportmedium mit den Nanopartikeln aus dem Reaktor abgesaugt und die Na-

nopartikel der Schmelze zugefuhrt werden.

Durch das Druckgefalle wird das Transportmedium mit den Nanopartikeln zur Va-
kuumpumpe gesaugt. Auf dem Wege dahin treffen die Nanopartikel auf die
Schmelze und haften an dieser an, so dass nur noch das Transportmedium zur

Vakuumpumpe gelangt.

Vorzugsweise wird die Dosierung und / oder das Mischen der Nanopartikel mit der
Schmelze und/oder die Einstellung des Unterdrucks gesteuert bzw. geregelt erfol-

gen.
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VorrichtungsmaRig wird die Aufgabe dadurch geldst, dass ein Ausgang eines dem
Extruder moglichst nahe zugeordneten Reaktors zum Urformen von Nanopartikeln
und unmittelbaren Einbringen derselben in ein gasformiges Transportmedium
durch eine feste Verbindung mit einer Einspeisetffnung des Extruders unmittelbar

verbunden ist.

Damit wird erreicht, dass die Nanopartikel direkt nach der Herstellung ohne Zwi-
schenlagerung, Verpackung und langerem Transport in ihrer urspringlich entstan-

denen GrolRe gleich der Schmelze zugefiihrt werden kénnen.

Von Vorteil ist, dass dem Extruder an einer Absaugo6ffnung tiber eine weitere feste
Verbindung eine Vakuumpumpe zugeordnet ist und dass zwischen der Vakuum-
pumpe und dem Reaktor Uber die Schmelze besetzte/besetzten Schne-
cke/Schnecken ein Kontakt derart besteht, dass das Transportmedium mit den

Nanopartikeln Gber die Schmelzeoberflache gefiihrt wird.

Dadurch wird erreicht, dass durch das von der Vakuumpumpe aufgebaute Druck-
gefélle im Extruder die im Reaktor neu erzeugten Nanopartikel aus dessen Aus-
gang umgehend abgesogen werden, so dass den Nanopartikeln noch weniger Zeit

bleibt, zu verklumpen bzw. agglomerieren.

Es empfiehlt sich, den Ausgang des Reaktors und/oder die feste Verbindung
und/oder die Einspeisedffnung des Extruders und/oder die Absaugoffnung
und/oder die weitere feste Verbindung mit einer austauschbaren Schutzschicht

auszukleiden.

Dadurch kann z.B. im Zuge eines Produktwechsels der Reinigungsaufwand durch

Austausch der Schutzschicht erheblich minimiert werden.
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Um den Eintrag der Nanopartikel in die Schmelze giinstig zu beeinflussen wird
vorgeschlagen, dass der festen Verbindung und/oder der weiteren festen Verbin-

dung in ihrer Temperatur einstellbare Temperiervorrichtungen Zugeordnet sind.

Ein besonders kompakter und wirkungsvoller Aufbau wird erreicht, wenn die feste
Verbindung und die weitere feste Verbindung eine Einheit bilden, wobei die Ein-
speisedffnung des Extruders und die Vakuumpumpe beabstandet, vorzugsweise

am Extruder gegenuberliegend ausgebildet sind.

Die Beabstandung ist wichtig, damit den Nanopartikeln gentigend Weg und Zeit

verbleibt, sich mit der Schmelze zu verbinden.

Es empfiehlt sich, dass zwischen dem Reaktor und dem Extruder ein erstes Ventil
zur Dosierung der im Transportmedium befindlichen Nanopartike!l und/oder dass
zwischen Extruder und Vakuumpumpe ein zweites Ventil zum Einstellen des Un-

terdrucks vorgesehen ist.
Durch die Ventile lasst sich das Mischungsverhaltnis einfach beeinflussen.

Dabei ist es vorteilhaft, wenn eine Steuer- bzw. Regelvorrichtung zumindest auf
eines der Ventile einwirkt und die Dosierung der Nanopartikel automatisch iiber-

nimmt.

Selbstverstandlich kann die Steuer- bzw. Regelvorrichtung auch schon auf den
Urformungsprozess (Herstellungsprozess der neuen Nanopartikel) einwirken, und

so die Menge der neu hergestellten Nanopartikel einstellen.

Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung néher erldutert. Dabei zeigt die Figur

einen Extruder 1, dessen nicht gezeigte Welle uber einen Motor 2 angetrieben
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wird. Uber eine Zufuhrvorrichtung 3 kann Granulat in den Extruder 1 eingebracht
werden.

Ein Reaktor 4 ist direkt mit dem Extruder 1 Uber eine feste Verbindung 5 gekop-
pelt. Uber die feste Verbindung 5, in der ein erstes Ventil 6 angeordnet ist, werden
die im Reaktor erzeugten Nanopartikel direkt dem Extruder 1 und der im Extruder

1 befindlichen Schmelze zugefiihrt.

Eine Vakuumpumpe 7 ist Giber eine weitere feste Verbindung 8, die ein zweites
Ventil 9 aufweist mit dem Extruder 1 verbunden. Die Vakuumpumpe 7 erzeugt ei-
nen Unterdruck, der ein Druckgefélle zwischen der weiteren festen Verbindung 8
und der festen Verbindung 5 erzeugt. Uber dieses Druckgefille werden die Nano-
partikel aus dem Reaktor 4 abgesaugt.

Uber eine Regelvorrichtung 10 kann auf das erste Ventil 6 eingewirkt werden, um
die Nanopartikel zu dosieren. Die Regelvorrichtung 8 kann selbstverstandlich bei
Bedarf auch die Gbrigen Aggregate der Vorrichtung steuern bzw. regeln, um mdég-

lichst optimal einen Kunststoff mit den gewiinschten Eigenschaften zu erhalten.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung von mit Nanopartikeln versehenen, in einem
~ Extruder (1) geforderten Kunststoffschmelzen,

dadurch gekennzeichnet,

dass in einem, dem Extruder moglichst nahe zugeordneten Reaktor (4) Na-
nopartikel urgeformt werden, dass die Nanopartikel vom Urformungsort
durch ein Transportmedium aus dem Reaktor (4) abgeférdert und lber eine
feste Verbindung (5) in den Extruder (1) eingespeist werden, dass sich die
Nanopartikel mit der Schmelze verbinden, dass die Schmelze mit den Na-
nopartikeln im Extruder (1) gemischt wird, und dass das Transportmedium
aus dem Extruder (1) abgeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass durch Beeinflussung der Urformung und/oder (ber ein in der festen
Verbindung (5) angeordnetes Ventil (6) eine Dosierung der Nanopartikel er-
folgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass am Extruder (1) Gber eine weitere feste Verbindung (8) ein Vakuum
anliegt, von welchem zwischen der weiteren festen Verbindung (8) und der
festen Verbindung (5) ein Druckgefalle aufgebaut ist, iber welches das
Transportmedium mit den Nanopartikeln aus dem Reaktor (4) abgesaugt

und die Nanopartikel der Schmelze zugefiahrt werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dosierung und/oder das Mischen der Nanopartikel mit der
Schmelze und/oder die Einstellung des Unterdrucks gesteuert bzw. geregelt

erfolgt.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach den Anspriichen 1 bis 4
zum Herstellen von mit Nanopartikeln versehenen, in eine in einem Extru-
der (1) geférderten Kunststoffschmelzen,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Ausgang eines dem Extruder (1) mdglichst nahe zugeordneten
Reaktors (4) zum Urformen von Nanopartikeln und unmittelbaren Einbrin-
gen derselben in ein gasférmiges Transportmedium durch eine feste Ver-
bindung (5) mit einer Einspeisedffnung des Extruders (1) unmittelbar ver-

bunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass dem Extruder (1) an einer Absaugéffnung tber eine weitere feste Ver-
bindung (8) eine Vakuumpumpe (7) zugeordnet ist und dass zwischen der
Vakuumpumpe (7) und dem Reaktor (4) Uber die Schmelze besetz-
te/besetzten Schnecke/Schnecken ein Kontakt derart besteht, dass das
Transportmedium mit den Nanopartikeln Giber die Schmelzeoberflache ge-
fuhrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Ausgang des Reaktors (4) und/oder die feste Verbindung (5)

und/oder die Einspeisetffnung des Extruders (1) und/oder die weitere feste
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Verbindung (8) mit einer austauschbaren Schutzschicht ausgekleidet
ist/sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass der festen Verbindung (5) und/oder der weiteren festen Verbindung (8)

in ihrer Temperatur einstellbare Temperiervorrichtungen zugeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die feste Verbindung (5) und die weitere feste Verbindung (8) eine
Einheit bilden, wobei die Einspeisedffnung und die Absaugoffnung des Ex-
truders (1) beabstandet, vorzugsweise am Extruder (1) gegeniberliegend

ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen Reaktor (4) und Extruder (1) ein erstes Ventil (6) zur Dosie-
rung der im Transportmedium befindlichen Nanopartikel und/oder dass zwi-
schen Extruder (1) und Vakuumpumpe (7) ein zweites Ventil (3) zum Ein-

stellen eines Unterdrucks vorgesehen ist/sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Steuer- bzw. Regelvorrichtung (10) vorgesehen ist, die zumindest
auf eines der Ventile (6, 9) einwirkt und die Dosierung der Nanopartikel

steuert bzw. regelt.
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scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)
"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
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WO 2009/120868 A2 (3M INNOVATIVE
PROPERTIES CO [US]; NELSON JAMES M [US];
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Zusammenfassung

Seite 2, Zeilen 1-8

Seite 6, Zeilen 1-15

Seite 7, Zeilen 19-29

Seite 10, Zeilen 1-31

Seite 13, Zeile 25 - Seite 14, Zeile 21
Seite 28, Zeile 20 - Seite 29, Zeile 28
Anspriiche 1-5

Abbildung 1

WO 20107138440 Al (3M INNOVATIVE
PROPERTIES CO [US]; NELSON JAMES M [US];
ARCHIBALD MATTH)
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Anspriiche 1-20

Abbildungen 1-3
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Zusammenfassung

Anspriiche 1-8

Abbildung 2

HASEGAWA N ET AL: "Nylon
6/Na-montmorillonite nanocomposites
prepared by compounding Nylon 6 with
Na-montmorillonite slurry",

POLYMER, ELSEVIER SCIENCE PUBLISHERS B.V,
GB,

Bd. 44, Nr. 10, 1. Mai 2003 (2003-05-01),
Seiten 2933-2937, XP004420086,

ISSN: 0032-3861, DOI:
10.1016/S0032-3861(03)00215-5
Zusammenfassung

Seite 2394

Abbildung 1

WO 2005/073289 Al (QINETIQ NANOMATERIALS
LTD [GB]; AGBOH OCHAYI CHRISTOPHER [GB];
PITKETH) 11. August 2005 (2005-08-11)
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Abbildung 1

1-6,8,
10,11

1-6,8,

10,11

1-11

1-11

1-11

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/000305
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
WO 2006069696 Al 06-07-2006 DE 102004062633 Al 13-07-2006
WO 2006069696 Al 06-07-2006
WO 2009120868 A2 01-10-2009  CN 102037066 A 27-04-2011
EP 2265669 A2 29-12-2010
JP 2011516638 A 26-05-2011
KR 20110003504 A 12-01-2011
US 2011028605 Al 03-02-2011
WO 2009120868 A2 01-10-2009
WO 2010138440 Al 02-12-2010  EP 2435178 Al 04-04-2012
US 2012059086 Al 08-03-2012
WO 2010138440 Al 02-12-2010
WO 2005040254 Al 06-05-2005 CN 1871282 A 29-11-2006
DE 10348548 Al 19-05-2005
EP 1678241 Al 12-07-2006
JP 2007508961 A 12-04-2007
US 2006264553 Al 23-11-2006
WO 2005040254 Al 06-05-2005
WO 2005073289 Al 11-08-2005 EP 1709108 Al 11-10-2006
GB 2425126 A 18-10-2006
US 2008299160 Al 04-12-2008
WO 2005073289 Al 11-08-2005

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - claims
	Page 11 - claims
	Page 12 - claims
	Page 13 - drawings
	Page 14 - wo-search-report
	Page 15 - wo-search-report
	Page 16 - wo-search-report
	Page 17 - wo-search-report
	Page 18 - wo-search-report
	Page 19 - wo-search-report

