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요약
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명세서

[발명의 명칭]

슬롯 다이로부터 냉각 시스템내로 압출된 용융필름의 냉각방법 및 장치

[도면의 간단한 설명]

제1도는 본 발명에 따른 장치를 도시하는 것이다.

제2도는 장치의 수욕이 저하된 인취드럼(take-off drum)을 도시하는 것이다.

제3도는 장치의 수욕이 상승된 인취드럼을 도시하는 것이다.

제4도는 제3도에 따른 인취드럼의 저널의 씨일의 단면도이다.

제5도는 용융필름 및 용융필름이 놓인 인취드럼 표면에서의 온도변화에 관한 도표이다.

제6a  내지  6c도는  온도의  함수로서  폴리프로필렌의  비열(Cp),  연전도도(λ)  및  비용적(V)의 도표이
다.

[발명의 상세한 설명]

본  발명은  슬롯  다이(slot  die)로부터  냉각  시스템내로  압출되어  슬롯  다이와  냉각  시스템  사이에서 
연신되는 용융필름을 냉각시키는 방법 및 이러한 방법을 수행하기 위한 장치에 관한 것이다.

2축 연신된 플랫필름(flat film)의 제조에 있어서는, 통상 압출, 용융필름 형성, 중간필름
(intermediate  film)을  제공하기  위한  용융필름  냉각,  필름의  2축  연신과  고정  및 권취(rolling-
up)등의 공정단계들이 적용된다.

예를  들면,  독일연방공화국  공보  DE-A-제31  24  290호는  용융시  압출된  후  웹  형태로  냉각  고화되는 
2축  배향된  폴리프로필렌  필름의  제조에  대하여  기술하고  있다.  형성된  폴리프로필렌  필름을 예열하
고  종방향으로  배향시킨  다음  횡방향으로  배향시킨다.  이  경우  종방향  배향은  적어도  2단계 공정으
로 일어난다. 

유럽  공보  EP-A-제0  026  911호는  2축  연신된  폴리프로필렌  필름의  제조방법을  기술하고  있는데, 여
기에서는  종방향/횡방향/종방향  플랫  연신공정을  수행함으로써  0.010  내지  0.030의  복굴절치를  갖는 
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종방향/횡방향  연신  폴리프로필렌  필름이  얻어진다.  그후  이  필름은  원래  길이의  1.8  내지  3.0배 정
도 종방향으로 재연신되어, 네킹(nec king) 발생률을 20% 이하로 유지시킨다.

유럽 공보 EP-A-제0  115  917호는  다이로부터 압출된 후  원래  필름 길이에 대하여 4  내지  9의  비 정
도  종방향  연신시킨  후  중간필름  표면을  가열하여  표면층의  분자쇄를  비배향  상태로  만드는 폴리프
로필렌 필름의 제조방법을 기술하고 있다. 그후, 필름은 1.2 내지 3의 비로 재연신된다.

독일연방공화국  공보  DE-C-제15  04  454호에  기술된  폴리프로필렌으로부터  수축성  필름의  제조방법은 
종방향으로 원래 길이의 5  내지 7배  및  횡방향으로 원래 폭의 8  내지 13배  연신할 수 있는 압출 연
신할 수 있는 압출필름을 제공하며, 이때 제2연신 공정은 제1연신 공정보다 높은 온도에서 
수행한다.  종방향  연신온도로  가열함에  있어서는  필름을  125  내지  140℃의  온도로  예열한  다음,  140 
내지  150℃의  온도로  더  가열시킴과  동시에  종방향으로  연신시킨다.  종방향으로  연신시킨  직후, 필
름을  냉각한  다음,  150  내지  165℃의  온도로  가열하고  150  내지  160℃의  온도에서  횡방향으로 연신
한다.

중간필름을  얻기  위해  용융필름을  냉각시키는  공정  단계에서는,  현재  드럼  냉각이  거의  독점적으로 
사용된다.  이  기술에서,  용융필름은  슬롯  다이로부터  나와서  냉각  회전  드럼  표면상으로  통과한다. 
다음은 용융필름 및 인취드럼에 대한 대표적 데이타이다 :

용융필름의 폭                                  0.5-2.0m

용융필름의 두께                               0.3-3.5mm

용융필름의 온도                               250-300℃

드럼 직경                                        0.5-2.0m

드럼 원주속도                                  20-60m/min

표면  흠집이  발생할  우려가  있는,  압출물의  우수한  두께  프로필을  양호하게  하고  팽윤을  방지하기 
위해,  용융필름을  다이와  드럼  사이에서  연신시킨다.  대표적인  연신비는  폴리프로필렌의  경우  약 
1.2  내지 4.0이고 폴리에틸렌 테레프탈레이트의 경우 약 4  내지 25이며,  더 큰 연신 수치는 더 얇은 
용융필름  두께에  비례한다.  용융필름을  드럼상으로  공급하는  경우,  신장에  의한  폭  또는  네킹 발생
율의  감소를  작게  유지하고  가능하면  소량의  공기가  용융필름과  드럼  표면  사이로  통하도록 해야한
다.  적은  네킹  발생율  및  공기  흡입량은  적합한  공급법과  함께,  다이와  용융필름  접촉점  간의  짧은 
거리에  의해  얻을  수  있다.  적합한  공급법의  예로는  에어  나이프법(air  knife  method),  흡입박스 법
(suction box method) 및 소위 피닝법(pinn ing method)에 의한 전극을 사용하는 공급법이 있다.

2가지  요구조건,  즉  가능하면  용융필름을  효과적이고  균일하게  냉각시키는  것과  만족스러운  필름 표
면을 형성시키는 것은 주로 드럼상에서 이루어진다.

용융필름을  효과적으로,  예를  들면,  신속하게  냉각시키기  위해서는,  용융필름으로부터  드럼으로의 
열전도가  가능하면  빨라야  한다.  이것은,  예를  들면,  인취드럼의  곡면판(shell)  내면에  나선형으로 
부착된  코일을  냉각시키고  냉각수를  유동시킴으로서  기술적으로  달성된다.  또한,  인취드럼의  내부 
곡면판은 원주상에 전체 또는 부분적을 물로 분사시킬 수도 있다(EP-A-제0 164 192호).

물/내부  드럼  곡면판의  열전도성은  매우  강하여,  여기에서는 αws 3500W/ m
2 
k  이하의  열전도 계수

(WUK)가  얻어진다.  금속  곡면판  및  드럼  표면/필름  중간층의  내열성으로  인하여,  냉각매체과  필름 

사이의  열교환이  감소되며,  따라서  실제로  열전도  계수 KWF (냉각매체  :  필름)는  500  : 1500W/m
2
k 정

도 얻어진다.

폴리프로필렌  필름의  제조에  있어서,  광택도(gloss)  또는  담도(hoze)와  같은,  필름의  광학적  특성은 
모두 냉각 시간이 짧을수록 및 냉각에 도달하는 필름 온도가 낮을수록 더욱 우수한 것으로 
밝혀졌다. 중간필름의 온도는 이러한 냉각도중 95℃ 보다 훨씬 낮다.

냉각  조작을  거친  후  중간필름이  목적하는  온도로  도달할  때까지의  냉각시간은  재료,  필름에  대한 
열전도  계수  및  용융필름의  두께에  따라  결정된다.  소정의  인취드럼  모양  및  용융필름  두께를  갖는 
공지  재료의  경우는  시간의  경과에  따라  필름내의  온도  변화가  일정하며  추가로  다른  영향을  거의 
받지 않는다.

이후에  냉각  시스템을  이탈한  후의  필름  온도를  항상  언급하는  중간필름  내의  최종  온도는  따라서 
인취드럼상에서 용융필름의 체류시간의 함수일 뿐이다.

주어진  인취드럼 원주속도(VA )를  사용하여,  인취드럼상에서의  필름  체류기간 (tW )   다음  식을  통한 

직경(D)와  관계있다  : tW = παD/360×VA .  각  α는  본  명세서에서  드럼상에서  필름  도입각을 나타낸

다.

일정한 원주속도(VA )를  계산하는  상기  식에  따라,  긴  체류시간은  인취드럼의  큰  직경에  의해  얻을 

수  있다.  그  자체로 존재하는 용액은 드럼 직경을 넓히는 용액이다.  본  명세서에서 직경 증가는, 예
를  들면,  인취드럼의  집중(concentricity)  특성,  온도  균일성,  회전진동  거동,  감소된  흡입박스 공
급  공간,  에어  나이프  공급의  경우에  용융필름의  보다  긴  이동거리  및  무엇보다도,  용융필름의  드럼 
표면으로부터  너무  이른  이탈(comi  ng-off)과  같은  단점을  수반함을  명심해야  한다.  상기  사실은 잔
류  냉각대를  위한  열전달을  감소시킨다.  이같은  효과로  인하여  드럼  직경은,  큰(D≥1.5m)  드럼의 경
우, 직경을 50%까지 증가시킬 수 있는 설계치 이상으로 증가시켜야 한다.

본  발명의  목적은  용융필름이  냉각  시스템에서  금속  표면으로부터  너무  일찍  이탈되지  않고 가능하
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면 저온까지 가능하면 신속하게 용융필름을 냉각시키는 용융필름의 냉각 방법을 발명하는 것이다.

이러한  목적은  냉각  시스템  내에서  용융필름은  우선  한  용융필름  표면으로부터  금속  표면으로의 열
전달  및  다른  용융필름  표면으로부터  공기로의  열전달에  의해  냉각되며,  여기에서  용융필름이  금속 
표면으로부터  이탈하기  전에  이를  냉각  시스템의  수욕중에서  추가로  냉각시키고  마지막으로  후냉각 
수욕중에서 목적하는 최종온도가 되도록 용융필름을 사용하는 본 발명에 따라 수행한다.

개선된  본  발명의  방법에  있어서,  금속  표면상에  부분  고화된  용융필름은  이  필름이  수욕으로부터 
후냉각  수욕으로  통과하는  동안  물을  통과한다.  이러한  방법에서,  용융필름은  냉각  시스템을 이탈하
는  시간동안  후냉각  수욕에  대한  평균  이동 온도(Tu )인  100℃  내지  120℃로  냉각시킨다.  결국, 용융

필름은 40℃의 최종 온도(TW)까지 냉각시킨다.

용융필름이  슬롯  다이와  냉각  시스템  사이에서  연신되는,  슬롯  다이로부터  냉각  시스템으로  압출된 
용융필름을  냉각시키는  장치는  인취드럼  및  수조를  포함하는  냉각  시스템,  수조중에  부분적으로 침
지된  인취드럼  및  냉각  시스템의  하부  스트림이며  수위가  수조와  동일한  후냉각  수욕에  의해 특징지
워진다.

장치의 추가 개선은 특허청구의 범위 제6항 내지 13항의 특징적인 기술에 의해 제공된다.

본 발명은 도면을 참조로 하여 하기에 보다 상세히 설명한다 :

제1도에  도시된  본  발명에  따른  장치는  인취드럼(3)  및  수조(4)를  포함하는  냉각  시스템(10)을 
갖고,  여기에서  인취드럼은  부분적으로  침지되어  있다.  수조(4)의  하부  스트림은  후냉각 수욕(5)이
다.  슬롯  다이(1)로부터,  용융필름  12는  통상  인취드럼(  3)의  금속  표면인,  특히  강철  표면인  원주 
표면상으로 압출시킨다. 슬롯 다이(1)로부터 이탈된 직후 용융필름의 온도(T)는 265 내지 
275℃이다.  용융필름(1  2)의  접촉점으로부터  수조가  수욕중에  침지된  지점까지  인취드럼(3)의  원주 
표면  부분상에서,  먼저  인접한  용융필름  표면으로부터  인취드럼(3)의  원주  표면까지  열이  전달된 다
음, 다른 용융필름 표면으로부터 공기까지 열이 전달된다.

수조(4)에는  물  유입구(2)가  있으며,  유입구(2)로부터  유입되는  물은  수조(4)내에서  다수의  부분 스
트림  내로  분포한다.  과량의  물은  수조(4)의  유출구  (14)를  통해  유출된다.  측벽(9  및  11)은 측면에
서 수조(4)를 제한한다. 수조(4)내의 수위(13)는 직경 D의 인취드럼(3)의 샤프트(21 ; 참조 : 
제4도)의  저널(6)  이하로  고정시킨다.  수조  (4)의  수욕내에서,  용융필름의  양  표면은  필름 재료로부
터  각각  물까지  및  수욕과  동온인  인취드럼(3)의  후냉각  원주  표면  부분까지  열전달이  일어나는 경
우에서와  같이  골고루  냉각된다.  냉각  시스템(10)을  이탈하는  시간까지  용융필름(12)은  후냉각 수욕
(5)에  대한  평균  이동 온도(Tu )를  100℃  내지  120℃까지  냉각시킨다.  수조(4)를  이탈한  후, 용융필

름(12)은  굴절로울러(17)를  통해  후냉각  수욕(5)내로  통과시키고,  여기에서  용융필름은  추가 굴절로
울러(18) 주변을 통과하고, 후냉각 수욕(5)을 이탈한 후(도시되어 있지 않은) 권취 스테이션
(winding  station)을  향해  추가  굴절로울러(19)위로  통과한다.  후냉각  수욕(5)을  이탈한  후, 용융필
름의  최종 온도(TW )는  약  40℃이다.  맑은  물을  후냉각  수욕(5)의  유입구(15)를  통해  유입시키는 반

면,  과량의  물은  유출구(16)를  통해  후냉각  수욕(5)에서  이탈한다.  후냉각  수욕(5)내의  수위(13)는 
수조(4)내의 수위(13)와 같은 높이로 유지시킨다.

수조(4)  및  하부  스트림  후냉각  수욕(5)에  침지된  인취드럼(3)을  포함하는  냉각  시스템(10)은  물을 
냉각시키지  않으면서  일연의  드럼장치  보다  많은  잇점(예  :  목적한  최종  온도까지  냉각시키기에 필
요한  용융필름(12)의  체류기간에서의  보다  큰  유연성,  공정단계에서의  보다  우수한  조절가능성  및 
보다  적은  획득  비용)이  있다.  예를  들면,  장치중의  세  연결드럼은  용융필름을  드럼으로부터 드럼으
로  전달시키는  경우  용융필름  내에  핀치(pinch)  유도가능성과  같은  문제를  일으킨다.  또한,  각 경우
에서  각  드럼으로의  전달은  용융필름  또는  중간필름의  두께  프로필에  불리한  효과를  주는  네킹을 일
으킨다.

수조(4)내의  수욕은  이미  전술한  바와  같이,  열전달을  조절하여  양  표면상에  거의  동일한 전도계수
를 획득하는 바와 같이,  양 용융 표면이 균일하게 냉각될 수 있도록 한다.  이에 의해 필름 횡단면상
에 중간필름의 균일한 물리적 특성이 생성된다.

제2도에서  볼  수  있는  바와  같이,  수위(13)가  저널(6)  이하에  있는  경우,  저하된  수욕이라고 언급하
는데,  이는 기술적으로 가장 간단한 용액을 나타내며 수조 (4)의  측벽(9  및  11)에서 샤프트 및 저널
의  포함에  대한  특별한  주의를  필요로  하지  않는다.  인취드럼(3)에  대한  수조(4)의 도입각(αt )은 

150  내지  155°이다.  인취드럼(3)의  원주  표면상에서  용융필름(12)의  접촉점과  수조(4)의  수욕내로 
용융필름  (12)의  침지점  사이의  도입각(β)은  87  내지  89°범위인  한편,  용융필름(12)의 수욕으로부
터의  분리점과  인취드럼(3)의  원주  표면으로부터  용융필름(12)의  분리점  사이의  각(γ)은  약  41 내
지  39°이다.  저하된  수욕의  경우,  전체 도입각(β+αt +γ)은  어어서  제3도를  참고로  설명되는  바와 

같이,  상승된  수욕의  경우보다  크다.  이는  수조(4)의  수욕을  통하는  냉각대가  상승된  수욕의 경우보
다  저하된  수욕의  경우에서  상당히  더  짧아지는  바와  같이  명백하며,  인취드럼(3)의  치수가 상이하
게  제공되는  경우,  그  결과로,  짧아진  수  냉각대를  보상하기  위해,  수욕  외부의  용융필름(12)은 상
당하게 긴 수냉각 인취드럼(3)과의 접촉대를 가져야 한다.

인취드럼(3)의  원주  표면으로부터  분리된  용융필름(12)은  2개의  굴절로울러  (17  및  20)를  통해, 제1
도에 따른 실시태양과 유사하게 설계된(도시되지 않은) 후냉각 수욕내로 하향통과한다.

제3도는  수조(4)내의  수위(13)가  인취드럼(3)의  저널(6)  이상인  상승된  수욕을  갖는  본  발명에 따르
는  장치를  도시한다.  이러한  설계는,  제4도의  단면에서  보이는  바와  같이,  샤프트(21)를  밀봉시킬 
필요가  있는  청정  목적용  수욕의  2부  설계와  같이  기술적으로  더  복잡하다.  샤프트(21)의  2개의 저
널(6)은  각각 2개의 씨일 (7  및  8)이  장치되며,  수조(4)의  상응하는 측벽(9  및  11)내의 상기 씨일에 
의해  설치된다.  씨일(7  및  8)은  물의  특정  누출을  허용하므로,  물  유입구를  상당하게  조절함에  의해 

10-3

특1996-0000586



수위(13)를 목적하는 높이로 유지시키기에 전혀 어려움이 없다.

제3도에  따르는  높아진  수욕의  경우,  인취드럼(3)에  대한  수조(4)의  도입각( αh )은  198  내지 203°

이다.  각  β는 77°  내지 82°이다.  수조(4)  및  후냉각 수욕 (5)은  상호 연결관으로 구성되며, 굴절
로울러(17)은  인취드럼(3)의  금속  표면상에  부분적으로  고화된  용융필름(12)이  수조(4)의 수욕으로
부터  후냉각  수욕(5)으로  전달되는  동안  물을  통과하여,  공기와  접촉하지  않도록  배치된다. 수위
(13)  이하의  수욕중에서는  용융필름(12)이  인취드럼(3)으로부터  분리된다.  다음에,  용융필름(12  )은 
굴절로울러(17  및  20)을  통해  후냉각  수욕(5)으로  하향굴절되고,  추가  굴절로울러(18)를  통해 후냉
각  수욕(5)에  최저부에  근접진행하여  굴절로울러(19)를  통해  후냉각  수욕(5)으로부터  수직상향으로 
외부  통과하고(도시되지  않은)  권취  스테이션으로  이동한다.  예를  들면,  물  유입은  유입구(15)를 통
해서  및  물  유출은  유출구  (16)를  통해서  수조(4)  및  후냉각  수욕(5)내의  수위(13)를  조절한다. 또
한,  물은,  예를  들면,  수조(4)의  유입구를  통해  유입하고  과량의  물은  후냉각  수욕(5)의 유출구(1
6)를 통해 유출할 수 있음은 자명하다. 다음에, 유입구(15)는 이 경우에 제거한다.

냉각속도를  높이는  경향이  있는,  즉  냉각시간이  짧은  효과적인  냉각을  위한  냉각  시스템(10)과 후냉
각  수욕(5)의  최저  상호작용을  위해,  인취드럼(3)의  직경(D)의  크기  및  후냉각  수욕(5)의  길이(L)은 
기본적인 변수이다.

이들  변수를  상술하기  전에,  용융필름  및  인취드럼(3)의  표면에서의  온도변화는  제5도에서  도식을 
참조로  하여  간단히  설명할  것이다.  이  도식으로부터  상이한  재료의  경계  표면에서의  각  온도전도 
TPL,TP=TS 및 TSW는 거의 일정함을 알 수 있다.

제5도에서, dp , ds 는  각각  용융필름(12)의  두께,  인취드럼(3)의  금속  곡면판의  두께를  나타내며, d yp 

및 dz는 각각 용융필름에서의 증분을 나타내고, Q k  및 Qλ는 대류 및 확산열 유동을 나타내며, Tp , Ts , 

T sw  및 Tw 는  각각  용융필름,  인취드럼,  인취드럼의  금속  곡면판의  원주  표면에서의  온도  및 인취드럼

에서 수온을 나타내고, TL 은  기온을 나타내며, y p  및 ys 는  각각  용융필름 및  인취드럼의 금속 곡면판

에서의 좌표를 나타내고,  z는  중합체 필름에서의 좌표를 나타내며, α PL  및 αsw 는  용융필름 /공기 및 

인취드럼 /물의 열전도 계수를 나타낸다. 수온(Tw) 및 기온(TL)은 기본적으로 항온으로 간주된다.

용융필름  또는  중간필름이  큰  드럼의  드럼  표면으로부터  바람직하지  못하게  이탈함에  대해서  미리 
주의한다.  수욕으로  전달하려는  중간필름이  이탈하기  직전에  중간필름이  수욕으로  전달되도록 인취
드럼의  직경이  충분히  적게  설계된  경우  효과적이고  신속한  냉각이  수행된다.  본  명세서에서 용융필
름이  고화되어  중간필름이  전혀  문제없이  후냉각  수욕으로  도입될  수  있을  정도의  중간필름을 형성
시켜야  한다.  기술적인  견지에서,  작은  드럼을  사용하는  경우,  충분한  용융필름  공급  및  고급 생산
물에 대한 비율이 더 좋아진다는 추가의 잇점이 있다.

이는  용융필름이  전혀  문제없이  후냉각  수욕으로  전달될  수  있을  정도로  이미  고화시킨  경우,  냉각 
시스템  및  후냉각  수욕의  최적  상호작용은  가능하면  작은  인취드럼  직경을  필요로  하며,  드럼 직경
(D)이 주어지는 경우, 후냉각 수욕의 길이(L)를 고정시킴을 의미한다.

주로  폴리프로필렌으로  이루어진,  중합체로부터인  필름의  제조에  있어서,  최대  이동 온도(Tu )는  약 

120℃이다.  이  온도는  필름  두께상의  산술평균으로써  이해되어야  하며  제2도  및  3도에서  나타나는 
것과  같은  드럼  기하학을  언급한다.  200  내지  300㎛의  잔류  두께  범위에서,  이동  온도는  사실상 필
름 두께에 무관하므로 상수로 간주할 수 있다.

최적  배열  및  냉각  시스템과  후냉각  수욕의  설치에  대해,  무차원  형태로  방정식을  세울  수  있고 드
럼 직경(D) 및 후냉각 수욕의 길이(L)를 결정하는데 사용할 수 있다.

물-냉각  드럼상의  폴리프로필렌  용용의  냉각  조작은  하기  열  이동방정식에  의해  표시하며, 경계조건
으로써 해결할 수 있다.

제5도에서 도시하는 바와 같은 필름에 대한 열 평형은 하기와 같다 :

[수학식 1]

따라서 제5도에 따른 드럼에 대한 열 평형은 하기와 같다 :

[수학식 2]

폴리프로필렌  필름의  신속한  냉각  동안에  온도  함수로서 재료치( 및  폴리프로필렌의 
λ)는 제6a도, 6b도 및 6c도의 도표에서 얻어지므로, 더이상 설명이 필요없다.

인취드럼의 직경(D) 및 후냉각 수욕의 길이(L)에 대한 작용 변화 법칙은 하기와 같다 :

[수학식 3]

D=d(d, VA, TU, Tα-TU, TW, ρ×c, λ, αst, αw)

[수학식 4]
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L=g(d, VA, TW, TU-TW, TW,ρ×c, λ, αw)

상기식에서, f 및 g는 작용변화의 함수이다.

여기서 각각의 작용변수의 의미는 하기와 같다.

D        =드럼 직경(m),

d        =중간필름 두께(m),

Tu       =이동 온도(℃),

Tα      =용융 온도(℃),

Tw       =드럼 온도 및 수욕 온도(℃ ; 편리상 동일온도로 유지한다.),

ρ       =중간필름의 밀도(kg/m
3
),

c        =폴리프로필렌의 비열(J/(kg×k)),

λ       = 열전도도(W/(m
2
k)),

VA       =인취드럼의 원주속도,

αst(WUK) =필름-드럼 수(W/m
2
k ; Ksw 값에 상응하는 αst는 약 1700W/ ( m

2
k)이다.),

αw(WUK)  =필름-수욕(W/(m
2
k)),

Tw  =중간필름의 최종 온도(℃).

차원 분석을 적용하여, 차원 작용변수의 법칙은 장치의 크기에 무관하다는 것을 알 수 있다.

[수학식 5]

[수학식 6]

인취드럼의 비열량(CA) 및 후냉각 수욕의 비열량(CN)에 대해, 적합한 평균치를 사용한다. 예를 들면,

[수학식 7]

함수 f'' 및 g''의 결정은 각각의 특정치가 변화하는 변수 연구에 의해 행한다.

차원 드럼 직경(D/d)에 대한 변수 연구는 하기 관계를 제공한다 :

[수학식 8]

상기식에서,  상수 Kt =0.380은  저하된  수욕에  대해  적용하고,  상수 Kh =  0.330-0.340,  특히 Kh =0.337은 

상승된  수욕에  대해  적용한다.  수욕의  기하학적  형태는  드럼과  관계있고,  특히  인취드럼에  대한 도
입각과 관계있는 경우 제3a도 및 제3b도에 의해서 알 수 있다.(상수 Kt 및 Kh를 계산할 수 있다).

따라서 후냉각 수욕의 길이(L)에 대한 결과는 하기와 같다 :

[수학식 9]

상기식에서 Kw는 0.4 내지 0.8, 특히 0.5 내지 0.7이다.

방정식(a) 및 (b)에 있는 변수는 작용변화법칙과 연관해서 상기에 상세히 다루었다.

두 방정식 (a) 및 (b)과 함께 결정될 변수 D, L은 실시예를 사용하여 계산된다.

하기에 변수값들이 주어졌다 :

d=1.3mm                          (용융필름의 두께)

VA=33m/min                     (인취드럼의 원주속도)
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Tα=270℃                        (용융 온도)

Tu=120℃                         (이동 온도)

Tw=40℃                          (인취드럼의 수온)

T=40℃                            (인취드럼의 최종 온도)

αw=2015W/m
2
k               (WUK 필름-물)

αst=1700W/m
2
k               (WUK 필름-강철 곡면판)

λ=0.2W/mk                     (폴리프로필렌의 연전도율)

ρ×CA=2.0×10
6
J/m

3
k      (인취드럼상의 폴리프로필렌의 밀도×비열)

ρ×CA=1.7×10
6
J/m

3
k      (후냉각 수욕에서의 폴리프로필렌의 밀도×비열).

저하된  수욕에  대한  상기  값으로  드럼  직경(D)이  1.1m이고  후냉각  수욕의  길이  (L)가  4.8m라는  것을 
계산할 수 있다.

특정  방정식이  제3a도  및  3b도에서  재생한  것처럼  초기  기하학적  형태와  기하학적으로  유사한 드럼
과  관련있음을  주지해야  한다.  모델  계산과  비교하는  바와  같이,  (도입각이  형성된)상이한  기하학 
형태로의  전달은  용융필름의  체류시간  또는  중간필름의  냉각  시스템  및  후냉각  수욕중에서의 체류시
간의 도입에 의해 진행된다.

[비교실시예]

상기  실시예로부터  변수를  사용한다.  후냉각  수욕없이  용융물질을  40℃까지  냉각시킬  수  있는 인취

드럼의  드럼  직경을  계산한다.  계산  결과 ρ×c 1.8×10
6
J/ m

3
k,  D=3.0m임을  알  수  있지만  실제적 

목적에는 사용되지 않는다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

슬롯  다이로부터  냉각  시스템으로  압출되어  슬롯  다이와  냉각  시스템  사이에서  연신될  수  있는 용융
필름을  냉각시키는  방법에  있어서,  시스템이  수욕에  침지된  냉각  드럼을  포함하며,  용융필름이  먼저 
한  용융필름  표면으로부터  냉각  드럼  표면으로의  열전달에  의해  냉각되고  이어서  다른  용융필름 표
면으로부터  공기로의  열전달에  의해  냉각되며,  용융필름이  슬롯  다이로부터  나온  직후에  냉각 드럼
의  표면  위에  압출되어,  냉각  드럼을  둘러싸는  수욕을  통과함으로써  신장없이  이동될  수  있고  냉각 
드럼 표면을 이탈하지 않고 인취될 수  있을 정도로 냉각 및  고화되며,  마지막으로 냉각 시스템 속하
는 후냉각 수욕 속에서 목적하는 최종 온도로 되도록 함을 특징으로 하는 방법.

청구항 2 

제1항에  있어서,  냉각  드럼의  표면에서  부분  고화된  용융필름이  수욕에서  후냉각  수욕으로  이동하는 
동안 물을 통과시키는 방법.

청구항 3 

제1항에  있어서,  냉각  드럼이  수욕을  이탈하는  시간까지  용융필름이  평균  이동 온도(Tu )로  100℃ 내

지 120℃의 후냉각 수욕으로 냉각되는 방법.

청구항 4 

제1항에 있어서, 용융필름이 40℃의 최종 온도(Tw)로 냉각되는 방법.

청구항 5 

냉각  드럼(3)이  동시에  슬롯  다이(1)로부터  냉각  드럼(3)위에  직접  압출되는  용융필름(12)용 인취드
럼이며,  후냉각  수욕(5)이  수욕(40의  하부  스트림이고,  수욕(  4)과  후냉각  수욕(5)의  수위가 동일하
게  높은,  슬롯  다이로부터  냉각  시스템으로  압출되어  슬롯  다이와  냉각  시스템  사이에서  연신될  수 
있는  용융필름을  냉각시키는  방법을  수행하기  위한,  수욕에  배치된  슬롯  다이와  냉각  드럼을  구비한 
장치.

청구항 6 

제5항에 있어서, 저하된 수욕(4)의 경우, 수위가 냉각 드럼(3)의 저널(6)보다 낮은 장치.

청구항 7 

제5항에 있어서, 상승된 수욕(4)의 경우, 수위가 냉각 드럼(3)의 밀봉된 저널(6 )보다 높은 장치.

청구항 8 

제7항에  있어서,  각각의  두  저널(6)에  2개의  씨일(7,8)이  장착되어  있으며,  각기  수욕(4)의 상응하

10-6

특1996-0000586



는 측벽(9,11)에서 이들 씨일에 의해 설치되어 있는 장치.

청구항 9 

제5항에 있어서, 수욕(4)과 후냉각 수욕(5)이 상호 연결 용기를 구성하는 장치.

청구항 10 

제5항에 있어서, 냉각 드럼(3)의 드럼 직경(D)이 하기 식에 의해 계산된 수치 미만인 장치.

상기식에서,  d는  용융필름의  두께이고  ;  ρ는  밀도(용융필름의 kg/m
3
)이며  ; CA 는  냉각  드럼상의 필

름  재료의  비열이고  ; VA 는  냉각  드럼의  원주속도이며  ;  λ는  열전도도이고  ; αw 는  용융필름과  물 

사이의  열전도  계수이며  ; αst 는  용융필름과  냉각  드럼  표면  사이의  열전도  계수이고  ; Tα 는  용융 

온도이며 ; Tu는 이동 온도이고 ; Tw는 냉각 드럼의 수욕의 수온이다.

청구항 11 

제10항에  있어서,  저하된  수욕의  경우,  냉각  드럼(3)에  대한  수욕(4)의 도입각(αt )이  150  내지 155

°인 장치.

청구항 12 

제10항에  있어서,  상승된  수욕의  경우,  냉각  드럼(3)에  대한  수욕(4)의 도입각(αh )이  198  내지 203

°인 장치.

청구항 13 

제10항에 있어서, 후냉각 수욕중의 용융필름 길이(L)가 하기 식에 의해 계산되는 수치 이상인 장치.

상기식에서, CN은 후냉각 수욕중의 필름재료의 비열이고 ; Tw는 인취드럼의 최종 온도이다.
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