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Isradimas skirtas polimery granuliy i§ termoplastiniy poliesteriy ir kopoliesteriy iS poliesterio lydalo

gamybos badui naudojant ekstruzinj granuliatoriy. Poliesterio lydalg tiekia j ekstruzinio granuliatoriaus ekstruderio
iSleidimo kanalus, pro kuriuos iSspaustg medziagq gijy pavidalu toliau per traukimo velenélius tiekia j granuliatoriy.
ISradimas taip pat apima patobulintg ekstruzinj granuliatoriy, turintj panardinimo jrenginj, patalpinta tarp ekstruderio
isleidimo kanaly iSéjimo ir ausinimo kanaly, o taip pat iSradimas apima granules, pagamintas bidu pagal iSradima.
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Isradimas priklauso polimery granuliy i termoplastiniy poliesteriy arba kopoliesteriy i§
poliesterio lydalo gamybos biidui naudojant gijy granuliavimo irenginj, kur poliesterio lydalas yra
tiekiamas | ekstruderio ileidimo kanalus, i§ kuriy toliau tickiamas giju pavidale per isleidimo
sekcijg traukimo velenéliais | granuliavimo frenginj ir kur gijy judéjimo greitis Viudsj yra
reguliuojamas, pavyzdZiui, traukimo velenéliy pagalba. Be to, igradimas siejasi su patobulintu gijy

granuliavimo jrenginiu, o taip pat su granulémis, pagamintomis isradime apraSomu biidu.

Analogiski gijy granuliavimo jrenginiai yra Zinomi, kaip pavyzdziui, gijy granuliavimo jrenginiai,

kuriuos pareigkejai gamina ir parduoda Rieter USG 600 gaminio pavadinimu.

Paprastai, polimery granuliy i§ termoplastiniy poliesteriy arba kopoliesteriy i§ poliesterio lydalo
gamyba $ios srities specialistams pateikia tam tikry sunkumy, kylan¢iy dél minéty termoplastiniy
poliesteriy arba kopoliesteriy polimery medZiagy specifiniy savybiy. Pavyzdziui, i$ ju pagamintos
granules, jeigu jos pakaitinamos daugiau negu medziagos stikléjimo temperatiira, turi tendencija
sukibti savo pavirsiais, tai paver&ia tolimesnj jy apdorojimga praktiskai nejmanomu. Tam, kad biity
idvengta tokio sulipimo, atliekamos papildomos ir pakankamai sudétingos terminio apdorojimo
stadijos, kuriose vykdo gaminamy granuliy kristalizacija. Toks terminis apdorojimas kartais taip
pat apima bido stadijas, kuriose panaudojamas granulése dar isliekantis $ilumos kiekis. Visi $ie
granuliy gamybos biidai vis délto yra labai brangis ir reikalauja daug laiko, bei, dél didelio bido
stadijy jautrumo temperatiiros poky&iams, ¥y budy igyvendinimas temperatiiros kontrolei

reikalauja dideliy i8laidy.

Taip pat Zinomi polimery granuliy i§ termoplastiniy poliesteriy gamybos biidai naudojant
specifinemis savybémis pasiZymingias medziagas, tokias kaip maZo klampumo poliesterius, kurie
yra labai brangiis, o ty gamybos biidy igyvendinimas pareikalauja daug laiko, be to, gamybos
bido valdymas sudétingas, galimi gamybos defektai, biitent defektai, kuriuos lemia apdorojamos
medZiagos savybés. Toks biidas yra Zinomas, pavyzdziui, i Europos patento EP 1 551 609 Bl
apraSymo, kuriame apraSomas granuliy i§ poliesterio dervy, pasiZymin&iy labai maZu vidiniu
klampumu, gamybos budas. Siame sprendime naudojamas i§ esmés prastas gijy granuliavimo
bidas naudojant prekyboje esandius gijy granuliatorius. Jame apraSomos mazo tasumo gijos ir

atitinkamai mazas naudojamo lydalo tvirtumas. Tame sprendime naudojamas nedidelis atstumas
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tarp ekstruderio i8leidimo kanalo i$¢jimo ir j&jimo | ausinimo terpe tarnauja tam, kad garantuoty
gijy stabilizavima. Pavir§iaus struktiiros pokytis, taip pat ir pavir§iaus ausinimo efektai, sukelti
didelio gijuy mechaninio apkrovimo, kai jos iSeina i§ ekstruderio i¥leidimo kanalo, $iame isradime

neapraSomi.

Isradime pagal patenta DE 28 14 113 apraSytas jrenginys, skirtas plastiko gijy granuliavimui,
kuriame pateiktas povandeninis granuliavimo irenginys, kuris yra tinkamiausias atzvilgiu
ausinimo terpés nukreipimo i jo pjaustymo jrenginj ir jame naudojamy $tampo ploksteliy sritj tam,

kad buty garantuotas auk¢iau minétas svarbus reikiamos temperatiiros intervaly reguliavimas.

Zinomas i¥radime pagal patento paraiska WO 03/031133 aprasytas granuliy pavirgiaus sluoksnio
gavimas su padidintu kristalizacijos tankiu, kas leidZia pasiekti pagerintas apdorojimo salygas
toliau vykdomuose terminiuose apdorojimo procesuose. Tam tikslui, pirmiausia batina
sureguliuoti reikiamg drégmeés profili. Toliau vanduo yra naudojamas kristalizacijos metu kaip
kristalizacijos terpé, tai paprastai sudaro dalinai kristaliskas granules su padidintu kristalizacijos

tankiu jy pavir§iuje.

Taip pat Zinomas panaSus dalinai kristali¥ko pavirSiaus struktiiros gavimo biidas naudojant
vandens poveikj yra apraSytas iSradime pagal patento paraika DE 19933476, kur visy gijy ir tuo

paciu i$ jy gaunamy granuliy pavirsiaus kristaliSkumas yra pasiekiamas kristalizacijos metu.

Abiem auk3Ciau minétais atvejais, paviriy Saldymo poveikiai ar amorfisky granuliy gamyba i§

modifikuoty pavir$iy struktiiry néra apragomi.

RySium su tuo, kas auk3€iau iSdéstyta, §iuo metu néra tinkamo biido (ar atitinkamo jrenginio), kad
biity galima gaminti patikimas véliau apdirbamas polimery granules i3 termoplastiniy poliesteriy
ar kopoliesteriy lydalo naudojant gijy granuliatoriy, kiek jmanoma paprastesniu ir ka$ty poZiiiriu
efektyvesniu biidu. Atsizvelgiant | pageidaujama maksimaliai galima apdorojamos medZiagos
maseés pralaiduma, terminiy salygy derinimas tampa dar sudétingesnis, o taip pat daZnai,
pavyzdZiui, mazas poliesterio tankis kelia problemy, tokiy kaip giju truokinéjimas, gijy ir/arba

granuliy sulipimas, ir panasiai.

Isradimo tikslas — pateikti polimery granuliy i§ termoplastiniy poliesteriy ar kopoliesteriy i§
polimero lydalo gamybos biidus ir polimery granuliy gamybos jrenginj panaudojant gijy

granuliatoriy, kur minétas biidas ir {renginys i§sprendZia ankstesniy isradimy triikumus ir pateikia
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kaSty poZilriu pranaSesn¢ ir paprastesng gamyba atitinkamy granuliy, kurios gali biti toliau

paprastai ir patikimai apdorojamos.

Sio i§radimo tikslas pasiekiamas gamybos biidu, kur polimery granules i§ termoplastiniy
poliesteriy arba kopoliesteriy i§ poliesterio lydalo gamina gijy granuliavimo jrenginiu, kuriame
poliesterio lydala tiekia { ekstruderio i$leidimo kanalus ir po to giju pavidale traukimo velenéliais
per i8krovimo sekcija tiekia | granuliavimo jrenginj, kur gijos judéjimo greiti vjuej reguliuoja
110 m/min., o gijos i8¢jimo i§ atitinkamos ekstruderio ileidimo kanalo angos greifio vigj,
padalinto i§ ekstruderio iSleidimo kanalo angos ploto f, santyki visj/f taip sureguliuoja, kad biity
patenkinta salyga vise/f > 30 (m/min.)/mm? ir kur gijos, i¥einanios i§ atitinkamos ekstruderio

18leidimo kanalo angos, kontaktuoja su au§inimo skys¢iu.

Kitas §io iSradimo patobulinimas pasiekiamas gamybos biidu, kur polimery granules i3
termoplastiniy poliesteriy arba kopoliesteriy i§ poliesterio lydalo gamina giju granuliavimo
trenginiu, kuriame poliesterio lydalg tiekia i ekstruderio i§leidimo kanalus ir po to traukimo
velenéliais gijy pavidale per iskrovimo sekcijg tiekia | granuliavimo jrenginj, kur ekstruderio
iSleidimo kanaly atitinkamo ekstruderio i$leidimo kanalo angos skersmenj d ir/arba kanalo ilgj |
taip sureguliuoja, kad santykis 1/d patenkina salyga I/d < 1, ir kad gijos, i§einancios i§ ekstruderio
iSleidimo kanaly per oro tarpa kontaktuoja su ausinimo skys&iu, oro tarpo ilgj sureguliuoja, kad jis

biity ne didesnis kaip 30 mm.

Be to Sio iSradimo tikslas pasiekiamas gamybos blidu, kur polimery granules i§ termoplastiniy
poliesteriy arba kopoliesteriy i§ poliesterio lydalo gamina gijy granuliavimo jrenginiu, kuriame
poliesterio lydala tiekia j ekstruderio ileidimo kanalus ir po to traukimo velenéliais gijy pavidale
per iSkrovimo sekcijg tiekia i granuliavimo {renginj, kur ekstruderio i§leidimo kanaly atitinkamo
ekstruderio i§leidimo kanalo angos skersmeni d ir/arba kanalo ilgj | sureguliuoja taip, kad santykis
I/d patenkina salyga 1/d < 1, ir kad gijos, i$einangios i§ ekstruderio ileidimo kanaly, i%¢jime i3

ekstruderio iSleidimo kanaly tiesiogiai kontaktuoja su ausinimo skys¢iu.

Sio isradimo patobulinimas iSradimo tikslui pasiekti gamybos biidu pagal iSradimg yra tai, kad
polimery granules i$ termoplastiniy poliesteriy arba kopoliesteriy i§ poliesterio lydalo gamina giju
granuliavimo jrenginiu, kuriame poliesterio lydalg tiekia { ekstruderio i§leidimo kanalus ir po to

traukimo velenéliais giju pavidale tiekia per iSkrovimo sekcija | granuliavimo jrenginj, kur
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ekstruderio i8leidimo kanaly angas taip sukonstruoja, kad jy skerspjiivis staigiai sumazéja prie$
pat i8¢jimg i§ ekstruderio iSleidimo kanaly, kur jleidimo | ekstruderio i$leidimo kanala angos
plotas F, i8matuotas prie iSleidimo i§ ekstruderio i§leidimo kanalo angos atstumu nuo angos L, kur
L yra < 8 mm, padalintas i§ ekstruderio i§leidimo kanaly atitinkamo ekstruderio i§leidimo kanalo
angos ploto f, taip sureguliuoja, kad bity patenkinta salyga F/f > 3, ir kad gijos, iSeinangios i3
ekstruderio iSleidimo kanaly per oro tarpa kontaktuoja su audinimo skys¢iu, oro tarpo ilgi

sureguliuoja, kad jis bty ne didesnis kaip 30 mm.

Taip pat Sio iSradimo tikslas pasiekiamas gamybos biidu, kur polimery granules i§ termoplastiniy
poliesteriy arba kopoliesteriy i§ poliesterio lydalo gamina giju granuliavimo jrenginiu, kuriame
poliesterio lydala tiekia i ekstruderio i$leidimo kanalus ir po to traukimo velenéliais gijy pavidale
per i8krovimo sekcija tiekia | granuliavimo jrengini, kur ekstruderio ileidimo kanaly angos yra
sukonstruotos taip, kad jy skerspjuvis staigiai sumaZzéja prie§ pat i8¢jima i§ ekstruderio isleidimo
kanaly, kur jéjimo i ekstruderio iSleidimo kanala angos ploto F, i¥matuoto prie i$¢jimo i§
ekstruderio iSleidimo kanalo angos atstume L nuo angos, kur L yra < 8 mm, padalinto i3
ekstruderio i8leidimo kanaly atitinkamo ekstruderio i§leidimo kanalo angos ploto f, taip
sureguliuoja, kad bty patenkinta salyga F/f > 3, ir kad gijos, iSeinancios i$ ekstruderio ileidimo

kanaly, iSkart prie ekstruderio i§leidimo kanaly kontaktuoja su au§inimo skys&iu.

ISradime pateiktais blidais galima ekstruduoti, pavyzdZiui, kristalizuojamus arba bent jau dalinai
kristalizuojamus polimerus i§ termoplastiniy poliesteriy ar kopoliesteriy i§ poliesterio lydalo ir
taip pat juos granuliuoti bei gautas granules atvésinti, kadangi ir tolesnio jy panaudojimo metu

granulés papras¢iausiai taip pat tarpusavyje nesukimba.

Bidingi poliesteriy pavyzdZiai yra polietilentereftalatas (PET), polibutilentereftalatas (PBT) ir

polietilennaftalatas (PEN), kurie yra naudojami arba kaip homopolimerai arba kaip kopolimerai.

[ polimera gali buti jmaiSomi priedai. Tinkami priedai yra, pavyzdZiui, katalizatoriai, daZai ir
pigmentai, UV blokatoriai, technologiniai priedai, stabilizatoriai, oro burbuliuky modifikatoriai,
cheminio arba fizikinio tipo putokliai, uZpildai, nukleacijos agentai, degimo inhibitoriai,
plastifikatoriai, pertvaras ar mechaninés savybés pagerinan¢ios dalelés, armuojantys priedai, tokie
kaip rutuliukai ar pluosto skaidulos, o taip pat ir reaktyvios medZiagos, tokios kaip deguonies

absorberiai, acetaldehido absorberiai arba molekulinj svorj padidinan¢ios medZiagos ir pana3is.
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Jeigu naudojami putokliai, reikia uztikrinti, kad jie nesukelty stipraus putojimo ir tuo padiu
nesukelty ekstruduoty gijy bei i§ jy gaunamy granuliy iSsiplétimo. Bet kuriuo atveju turéty biti

uZtikrinamas iSsiplétimas, nevir§ijantis 10 %, geriau nevirSijantis 5 %.

Tuo atveju, kai termoplastinis poliesteris yra polietileno tereftalatas arba vienas i§ jo kopolimery,
pageidautina, kad jo vidinis klampumas, iSmatuotas fenolio:dichlorbenzeno misinyje (1:1), biity
nuo 0,3 iki 1 dl/g. Ypa¢ pageidautini polietilentereftalatai, kuriy vidinis klampumas didesnis nei

0,4 dl/g, o dar geriau, kad virSyty 0,48 dl/g.

PrieSingai auk$Ciau apraSytiems Zinomiems sprendimams, kuriuose sudétinga temperatiiros
kontrol¢ ir/arba selektyvus gijuy/granuliy drégmés profilio reguliavimas tuos biidus vykdyti
naudojamoje jrangoje yra tiesiog bitini, kai gijos yra gaminamos i§ atitinkamo poliesterio lydalo,
kur mechaninis giju apkrovimas yra pageidautinai minimizuojamas, , tam, kad bity iSvengta
auksCiau apra$yty padariniy, tokiy kaip gijy trikinéjimo arba neigiamos ekstruduotos medZiagos
klampumo jtakos, kas pasiekiama minimizuojant gijos plétimasi ir reguliuojant lenkimy jtaka
gijos pavirSiuje, tai kaip tik atvejis, pateikiamas Zemiau apraSyty bidy pagal §j iSradima, kai
pageidaujamos medziagos savybés ir/arba ekstruduotos gijos pavirSiaus savybés bei i§ jos
pagaminty granuliy savybés yra pasiekiamos biitent padidinus mechaninj apkrovima, pvz., per
giju plétimasi ir/arba kirpimo profilius, minétas pageidaujamas medZiagos savybes ir/arba
pavir§iaus savybes ,uZzSaldant pasitelkus tinkamas vésinimo priemones, o taip pat biidais,
atliekamais su dideliais masés pralaidumais. Minétos savybés, kurios yra pasiektos arba
pasiekiamos pagal iSradima, apsaugo nuo taip pagaminty granuliy sulipimo paprastu, efektyviu ir
patikimu blidu. Medziagos savybés, kurios atitinkamai yra pasiekiamos tolimesnése technologinio
proceso pakopose pagal iSradima, gali veikti kaip efektyvios savybés taip gaminamy granuliy
kristalizacijai, aktyviy kristalizacijos centry susidarymui, kur kristalizacija neprivalo biiti
veikiama vykdant sudétingus medZiagos savybiy koregavimus, pvz., koreguojant medZiagos
klampuma, ar naudojant sudétingus procesus, kuriems reikalingi branglis ir daug laiko
reikalaujantys temperatliros koregavimai ir temperatiiros kontrolé, kokiy reikalauja jau Zinomi

technologiniai procesai.

AmorfiSkos granulés, pagamintos iSradime apradytais blidais, turi pavirSiaus sluoksnj, pasiZymintj
kristalizacijos centry uzZuomazgas turinig struktiira, todél jos turi maZesnj polinkj sulipti
tolesniuose kristalizacijos procesuose. MedZiagos savybés, pasiektos remiantis iSradimu, taip pat

gali lemti dalinai kristaling struktiira giju pavirSiuje ir po juo, o taip pat ir i§ ty gijy pagaminty
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granuliy kristaling struktiira. Be to, tolesné kristalizacija taip pat gali biiti pasiekta paprastesniu

biidu, negu jprastai Zinomuose sprendimuose.

Polimero granuliy i§ termoplastinio poliesteriy arba kopoliesteriy i§ poliesterio lydalo gamybos
bidu pagal iSradima naudojant gijy granuliatoriy, kuriame poliesterio lydala tiekia | giju
granuliatoriaus ekstruderio i$leidimo kanalus ir po to giju pavidalu traukimo velenéliais tiekia per -
giju granuliatoriaus iSkrovimo sekcija i tikraji granuliavimo irenginj, kur gijy judéjimo greitj vjuqe;

sureguliuoja per giju granuliatoriaus traukimo velenélius. Pagal iSradimg numatyta, kad giju,

.....

.....

kanaly atitinkamos ekstruderio iSleidimo kanalo angos ploto f santykij vig;/f taip sureguliuoja, kad
pagal i8radima minétas santykis patenkinty salyga vig/f = 30 (m/min.)/mm?. Biidu pagal iSradima
gijos, iSeinancios i§ atitinkamy ekstruderio i8leidimo kanaly (po to) kontaktuoja su ausinimo

skyséiy.

Biide pagal iSradimg nauja yra tai, kad jvestas i§¢jimo greiCio viej, padalinto i§ ekstruderio
isleidimo kanaly atitinkamy ekstruderio i$leidimo kanaly angos ploto f santykis vigj/f, kur santykj
pagal iSradima taip sureguliuoja, kad biity patenkina salyga vise/f = 30 (m/min.)/mm?, tai yra
iSraiSka, prieSingai Zinomam technikos lygiui, apibréZianti santykinai didelj poliesterio lydalo
i8¢jimo greitj vig; atzvilgiu maZo ekstruderio i§leidimo kanalo angos ploto f, kuris pagal isradima
rodo pastovy ekstruduoto poliesterio lydalo apkrovima.

Biidas pagal iSradima specialiai sukuria ekstruduojamos medZiagos mechaninj apkrovima kol yra
formuojamos gijos, be to, pagal i§radima minétas mechaninis apkrovimas sukelia tam tikrg
itempima gijos medZiagos ir/arba granuliy, pagaminty i§ minétos giju medZiagos, minétas
itempimas biina ,,ifaldomas* esant kaip galima greitesniam tiesioginiam kontaktui su auginimo

skys€iu.

[tempimy iSaldymas gijos ir/arba granulés pavir§iuje ir po juo jtakoja medZiagos sluoksnj su
dideliu kristalizacijos centry susidarymo tankiu, t. y. sluoksni su dideliu kristaly uZuomazgy
skai¢iumi. Sutinkamai su pateikiamo i§radimo igyvendinimu, kuriam teikiama pirmenybé, minéto
sluoksnio storis yra bent 5 um, dar geriau bent 10 um. Paprastai pavir§iaus sluoksnis yra apribotas

iki ne daugiau kaip 10 % granulés spindulio arba apytikriai 100 um.
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Deka paskesnio auSinimo, vykdomo po terminés kristalizacijos karsty dujy sraute, kristalizacijos
centry tankis gali buti pasiekiamas toks, kad biity matomos ploname sluoksnyje naudojant
mikroskopa. Pageidaujama pasiekti pavir§iniame sluoksnyje bent deimt karty didesnj branduoliy
tankj nei medZiagos kitoje maZesnio jtempimo srityje. Branduoliy tankis apskai&iuojamas pagal

6/P1/dc?, kur dc atitinka kristalo skersmens reikSme.

Tuo paCiu metu, taip sukurtas jtempimas gali sukelti vietinj jtempima ir dél to savaimine
kristalizacija. Kadangi jtempimas pasireiskia pirmiausia arti maksimalios kirpimo srities,
susiformavusios ant gijos pavirSiaus ekstruderio i§leidimo kanale, po ekstruzijos kristaliskas
sluoksnis yra susietas su kitu gijos sluoksniu, tai yra su granuliy Soniniu sluoksniu. Pagal sitiloma
Sio i¥radimo geresnj igyvendinima, minéto sluoksnio storis yra bent 5 um, dar geriau bent 10 um.
Paprastai pavirSiaus sluoksnis yra ribojamas ne daugiau kaip iki 10 % granulés spindulio arba
apytikriai 100 pm. Tokiu biidu dalinai susikristalizavusio pavir§iaus sluoksnio kristalizacijos

laipsnis pageidaujama, kad biity bent 10 %, dar geriau bent 15 %.

Minéta kristalizacija yra skirtinga nuo pagaminty gijy i§ esmés amorfinés biisenos ir i juy
suformuoty amorfiniy granuliy, kur granulés, aprafomos kaip amorfinés, jeigu tik DSC
(Diferential Scanning Calorimetry — Diferenciné skenavimo kalorimetrija) kalorimetru imatuotas
Ju kristaliSkumas yra maZesnis nei 10 %, geriau maZesnis nei 7 %, dar geriau maZesnis nei 5 %.
Granulés, kurios po granuliavimo yra kar$tos, turi biiti nedelsiant atauSinamos tam, kad biity
iSmatuotas jy kristaliSkumas. Tuo tikslu DSC matavimas yra atliekamas kaitinant nuo 20 iki 300
°C, kur kaitinimo intensyvumas yra 10°C/min., ir tam, kad bity paskaiGiuotas kristaliSkumas,
kristalizacijos §iluma yra atimama i§ lydymosi $ilumos ir padalinama i3 lydymosi §ilumos 100 %

kristalinio polimero. Siems tikslams naudojami polietileno tereftalatai, turintys 118 J/g.

Tam, kad buty garantuota pakankama gijos pavir§iaus kristalizacija, biitina neleisti pernelyg greito

gijos atauSinimo, tai pasiekiama padidinant auginimo skys&io temperatiira.

Atskirai imant, Siam tikslui auSinimo skysgio temperatiira T i8krovimo sekcijoje gali biti intervale
T1 iki T2, kur T1 = Tg — 20°C, geriau Tg — 10°C, ir T2 = Tg + 70°C, dar geriau Tg + 30°C ir kur

Tg atitinka termoplastinio poliesterio stikl¢jimo temperatiira.

Lyginant su Zinomu technikos lygiu biido pagal idradima svarbiu dalyku laikomas ekstruduotos

gijos mechaninis apkrovimas, biitent yra reikalaujama, pavyzdziui, kad biity pasiektas jmanomas
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maksimalus gijos iSsiplétimas, kai ji iSeina i§ ekstruderio iSleidimo kanalo. RySium su tuo,

pareiskéjas pasieké, kad, pavyzdZiui, labai didelis gijos i§¢jimo greitis ir naujai apibiidinamas

.....

.....

parametras taip pat ribiniai pjovimo reZimai pagal i§radima garantuoja, kad, jei ekstruduotos gijos
yra paveiktos mechaninio kriivio, tai neturi jtakos, pavyzdziui, i gijos iplySima, itrukima ar
panasiai. Budu pagal i§radima, kuris apima auks¢iau apraSytus poZymius, yra dar galima — imant
identiska polimero tanki, su identiku masés praleidimo kiekiu, lyginant su Zinomais biidais, ir su
lygintinomis pagaminty granuliy dimensijomis — ypatingai paprastu biidu pagal iSradimg

pagaminti granules su pageidaujamomis savybémis, ypa¢ atzvilgiu granuliy sukibimo prevencijos.

Biide pagal isradima gijoms iSeinant i§ atitinkamy ekstruderio i§leidimo kanaly iSeinanciy gijy
iStempimas suderinant gijos judéjimo greiti vjuej ir/arba gijos i3¢jimo greiti vig; gali buti
sureguliuotas taip, kad V = (Vjuaj - Visej)/Visej patenkinty salyga V < 0. Minétas iStempimo
parametras V pagal idradima su atitinkama ribine reik§me yra giju, pagaminty atitinkamu biidu
pagal i§radima, plétimosi matas, kuris jrodo, kad grynai teoriskai — net jei tokie paskaiciavimai Cia
nebuvo daryti — anks&iau Zinomo technikos lygio biiduose reik§més V visada biidavo daug
didesnés nei 0. Ivertinant Zinoma technikos lygij tikslas buvo iSvengti bet kokio gijy iSsiplétimo,
biitent besiskirian¢io ribiniais réZimais pagal iSradima.

Bidu pagal iSradimg atitinkamy gijy i8¢jimo i§ ekstruderio iSleidimo kanalo greiti vig;
sureguliuoja ribose nuo bent 110 m/min. iki daugiausia 600 m/min., geriau ribose nuo bent 110
m/min. iki daugiausia 400 m/min. Tai leidZia paprastu bidu pasiekti patikimai labai gera

medziagos praleidimo greit.

Bidu pagal iSradima gijos judéjimo greitj vjuej geriau sureguliuoja atitinkamai reguliuojant

traukimo velenéliy greitj ribose nuo bent 80 m/min. iki daugiausia 350 m/min.

Tam, kad nesudétingai ir patikimai biity gautos ekstruduoty giju ir/arba i§ jy pagaminty granuliy
mechaninés savybés, gaunamos biidais pagal i§radima, geriau kad ekstruderio iSleidimo kanaly
atitinkamo ekstruderio iSleidimo kanalo angos plotas biity sureguliuotas iki maZiau nei 12 mm?,
geriau iki maZiau nei 7 mm?, dar geriau iki maZiau nei 4 mm?. Taigi, minétos reik§més apytikriai
sudaro nuo pusés iki vienos treCiosios ty reik§miy, kurios paprastai naudojamos Zinomuose

sprendimuose.



Kaip jau aptarta ankséiau i§déstytame apraSyme pagal iSradima, didinant mechaninj apkrovima, t.
y. generuojant kirpimo profili, galima pasiekti reikalaujamas medZiagos savybes ir/arba
ekstruduoty gijy ir i§ ju pagaminty granuliy pageidaujamas pavirSiaus savybes ir ,.iSaldyti®

minétas savybes atitinkamu au$inimu.

Paprastai, jei naudojamo ekstruderio i$leidimo kanaly apvalios angas, taip pat tuo atveju, kai
ekstruderio iSleidimo kanaly angos yra bet kokios norimos skerspjivio formos, galima
paskaigiuoti taip vadinamo pakeista skersmenj (tai daZniausiai Zinoma tos srities specialistui, todel
néra auksGiau detaliau apradyta), tai gali biti pasiekiama tuo, kad ekstruderio iSleidimo kanaly
atitinkamo ekstruderio ileidimo kanalo angos skersmens arba pakeisto skersmens d santykis su
kanalo ilgiu | pagal iSradima yra sureguliuotas keiiant ekstruderio ileidimo kanalo angos
skersmenj d ir/arba kanalo ilgj | taip, kad santykis I/d patenkinty salyga 1/d < 1, geriau, kad
patenkinty salyga 1/d < 0,7, dar geriau, kad bity patenkinta salyga 1/d < 0,5, taciau dar geriau,
jei biity patenkinta sglygal/d=0,3.

Kaip Zinoma, ekstruderio i§leidimo kanaly jrenginys gali turéti daugybe iSleidimo kanaly
(i8leidimo kanaly angy), kiekviename i§ kuriy suformuojamos gijos. Atskiri ekstruderio i$leidimo
kanalai yra sujungti su skirstytuvo kamera, i§ kur polimero lydalas yra paskirstomas | atskirus
ekstruderio i3leidimo kanalus. Paprastai ekstruderio iSleidimo kanalai turi didesnj skersmeni jo
ileidimo pusgje, negu iSleidimo kanalo isleidimo angos puséje. Atitinkamai kanalo iSleidimo
skerspjiivis §io kanalo i$leidimo puséje yra sumaZinamas, kur tas skerspjlivio sumaZinimas taip
pat gali biiti atliktas per daugybe pakopu ir kur paprastai §ios pakopos veda link cilindrinés

ekstruderio iSleidimo kanalo angos.

I$spaudZiamos medZiagos padidintas mechaninis apkrovimas pagal iSradima taip pat gali biti
pasiekiamas tuo, kad staigus skerspjiivio sumaZinimas yra atliekamas tiesiog prie$ ekstruderio
isleidimo kanalo i%¢jima. Tam, kad bity paskaifiuotas pakankamai staigus skerspjivio
sumaZ¢éjimas, santykis gali bliti sudaromas tarp i¢jimo | ekstruderio iSleidimo kanalo sritj
skerspjiivinio ploto F, padalinto i§ ekstruderio i3leidimo kanalo i$¢jimo angos skerspjiivio ploto f.
Priklausomai nuo ekstruderio i$leidimo kanalo i¢jimo geometrijos gali labai keistis jrangos
projektavimas ir, priklausomai nuo to, ekstruderio iSleidimo kanalo anga ne visada biina
cilindrinés formos, kanalo i¢jimo plotas F yra matuojamas nustatytame kanalo taske, kuris yra
i3sidestes prie§ iSleidimo kanalo i8¢jimo angg atstumu L nuo ekstruderio isleidimo kanalo angos.

Pagal iSradimg L yra maZesnis nei 8 mm, geriau maZesnis nei 7 mm ir dar geriau maZesnis nei 6
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mm. Pakankamas mechaninis apkrovimas bus pasiektas, jeigu, pagal iSradima, santykis F/f
atitinka dydj > 3, geriau > 5, dar geriau > 10 ir dar geriau > 20. Tais atvejais, kai yra pakankamai
mazos ekstruderio iSleidimo kanaly angos, F/f gali pasiekti iki 1000; tadiau geriau, kuomet tas
dydis yra maZesnis nei 250.

RySium su giju, gauty pagal iSradima, jvedimu { kontakta su auSinimo skys¢iu, pageidaujama, kad
gijos, iSeinancios i$ ekstruderio i§leidimo kanaly, per oro tarpa kontaktuoty su auginimo skysgiu,
oro tarpo ilgis yra labai maZas ir yra nustatomas ne didesnis kaip 30 mm, geriau ne didesnis kaip

10 mm, dar geriau ne didesnis kaip 5 mm ir geriausia ne didesnis kaip 2 mm.

Pagal iSradima taip pat yra i¥sprendZziama galimybeé, kad gijos, iSeinandios i§ atitinkamy
ekstruderio i3leidimo kanaly, i§ karto patekty tiesiog | kontakta su ausinimo skys¢iu, tai yra

nebiity oro tarpo.

Pagal iSradimg yra galimas bet kokios riiies tinkamas au§inimo skystis, tadiau paprastai

pirmenybé teikiama vandeniui.

Ausinimo skystis gali biiti arba vonioje, arba jis ant gijy gali biiti tiekiamas i§ iSorés. Prie§
kontaktuojant su ekstruduojamomis gijomis auginimo skys¢io temperatiira turi biti sureguliuota
taip, kad buity uZtikrinamas mechaninio apkrovimo sudarytos pavir§inés struktiiros $aldymas.
Naudojamy auSinimo skys€iy temperatiira turi buti Zemesnés nei jy virimo temperatiira.
Naudojamo vandens temperatlira gali buti apytikriai iki 95°C, geriau, jeigu temperatiiros yra
termoplastinio poliesterio stikléjimo temperatiiros ribose, kaip paprastai intervale tarp 50 ir 90°C,
dar geriau intervale tarp 60 ir 85°C. Gijy temperatiira nuo pradinio kontakto su audinimo skys&iu
iki i8krovimo sekcijos gali sutapti su ausinimo skysio temperatiira arba gali biiti reguliuojama

individualiai.

Bidu pagal iSradimg poliesterio lydalas yra arba gali biti tiekiamas | ekstruderio isleidimo
kanalus esant lydymosi temperatiirai Tiygimosi < 280°C, geriau < 270°C, dar geriau esant lydymosi
temperatiirai ribose Tiygimosi 260°C < Tiydimesi < 280°C, ir dar geriau ribose Tiydimosi 260°C <
Tiygimosi < 270°C. Tai sudaro galimybe labai paprastu ir patikimu biidu pagaminti granulés,

turinCias pageidaujamas savybes.

Kaip jau anksCiau minéta ekstruderio iSleidimo kanaly panelé paprastai apima daugybé is¢jimo

kanaly (ekstruderio i$leidimo kanaly angy). Ekstruderio i§leidimo kanaly panelé apgaubia atstuma,
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tarp i8¢jimo kanaly. Geriau, jeigu ekstruderio i$éjimo kanaly panelés temperatiira galéty biti
regulivojama. Tam, kad buty palaikomas mechaninis apkrovimas, ekstruderio i$¢jimo kanaly
temperatlira geriau, kai yra sureguliuota Zemesné¢ nei ekstruduojamos medZiagos lydymosi
temperatira. Geriau ekstruderio i§é¢jimo kanaly temperatiira yra nuo 10 iki 60°C, ypaé daugiau nei
15°C Zemesné nei ekstruduojamos medZiagos lydymosi temperatiiros. DaZniausiai termoplastinis
poliesteris arba kopoliesteris yra pagamintas ir perdirbtas Zymiai aukS$tesnéje temperatiiroje nei jo
lydymosi temperatiira. Ekstruderio iSleidimo kanaly panelés temperatiira ir be to ekstruderio
i§leidimo kanaly temperatiira normaliai yra ribose arba Zemesné nei poliesterio arba kopoliesterio
kristaly lydymosi temperatiiros, tai yra galima naudoti nuo 20°C aukstesnes iki 50°C Zemesnes
temperatiiras, negu ju lydymosi temperatiiros, kur kristaly lydymosi pikas yra temperatiiros pikas,
1Smatuojama DSC sekundés intervalu esant kaitinimo greiiui 10°C/min. Jei apdorojamas
suderinamos ribose nuo 200 iki 270°C, dar geriau ribose nuo 210 iki 260°C, ir geriausia Zemiau
250°C. Taip pat galima naudoti elektriniu biidu kaitinamas ekstruderio i§¢jimo kanaly paneles,
pirmenybé yra teikiama Sildymo perdavimo terpés Sildymui tam, kad bity galima individualiai

reguliuoti ekstruderio i$¢jimo kanaly panelés temperatiira.

Gauty granuliy savybés dél jy nesulipimo yra ypa¢ veiksmingai pasiekiamos pagal iSradimag tuo
bidu, kad gijy granuliavimas granuliavimg irenginyje vykdomo geriau tuojau pat, pavyzdZiui,
terminio apdorojimo metu, kristalizacijos metu, griidinant, kondicionuojant, apspaudZziant ir/arba
taip pagaminty granuliy kietos fazés polikondensavimo metu, geriau po to, kai granulés yra

atskirtos nuo au$inimo skyscio.

Privalumas pagal iSradima yra tai, kad auSinimo skys¢iui yra leidziama tik trumpai kontaktuoti su
gijomis ir greitai auSinimo skystj atskiria nuo granuliy. Tam poliesterio medziagos kontaktavimo
su ausinimo skys¢iu laikas turi biiti ribose nuo 0,3 iki 10 sekundziy, geriau, kad biity ribose nuo 1
iki 4 sekundZiy, dar geriau, kad biity ribose nuo 1 iki 3 sekundZiy. Jeigu poletilentereftalato arba
jo kopolimero auSinimui kaip au$inimo skystis yra naudojamas vanduo, tuomet, po au$inimo
skys€io atskyrimo granuliy temperatiira yra nuo 100 iki 170°C, geriau yra nuo 110 iki 150°C.
Tam, kad buty pasiekta pakankama pavirSiaus kristalizacija, kontaktavimo su au$inimo skys¢iu
laikas taip pat gali biiti pailgintas iki 20 minuciy, geriau nuo 1 iki 10 minuiy. Granuliy

temperatiira tuo atveju atitinka au$inimo skys¢io temperatiira.
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Kristalizacija gali ivykti iZkart po to, kuomet granulés yra atskiriamos nuo auSinimo skysgio.
Geriau tolimesnj granuliy kaitinima atlikti kristalizacijos metu tam, kad, jei galima, blity gautos
Siluma gali buti tiekiama per $ildomus iSorinius pavir$ius arba per vidinius kristalizatoriaus
komponentus, geriau kar$tomis technologinémis dujomis, tokiomis kaip azotas, CO, arba oras,
kur technologiniy dujy temperatiira jeinant | kristalizatoriy turéty buti aukStesné nei granuliy
temperatiira, kuomet jos patenka | granuliavimo irenginj, ir geriau yra nuo 10 iki 100°C, dar
geriau bent 20°C aukstesné nei granuliy temperatiira tuo metu, kuomet jos patenka i granuliavimo
irengini. Technologiniy dujy kiekis paprastai turéty biiti pakankamas pastumti, geriau suskystinti
granules kristalizacijos metu. Priklausomai nuo granuliy dydzio, 8iam tikslui yra reikalaujama
vamzdinio sukimosi grei¢iai nuo 0,5 iki 5 m/s, dar geriau nuo 0,8 iki 2,5 m/s. Jei yra apdorojamas
polietilentereftalatas arba vienas i§ jo kopoliesteriy, granuliy temperatiira i$¢jime i$ kristalizavimo
irenginio yra tarp 140 ir 200°C, geriau tarp 150 ir 180°C. Vidutinis i§laikymo kristalizatoriuje

laikas gali biiti intervale tarp 0,5 ir 30 minugiy, dar geriau intervale tarp 1 ir 10 minu&iy.

Kristalizacija gali biiti vykdoma stambiy frakcijy, aglomerato ir/arba smulkiy frakeijy atskyrimo
stadijos metu, kaip apraSyta, pavyzdZiui, Saltinyje WO01/12698 Borer ir kt.

Geriau, kad biidu pagal i$radima taip gauty kristaliniy granuliy kristalizacija gali buiti vykdoma po
kondensavimo. Prie$ingai, turint atskirtas nuo auginimo skyséio granulés jos gali buti atSaldomos

ir apdorojamos tolimesniu laiko momentu.

Be to biidams pagal idradima techninis sprendimas pagal iSradima taip pat pateikia giju
granuliatoriy, skirta gaminti polimery granules i§ termoplastiniy poliesteriy arba kopoliesteriy i3
poliesterio lydalo. Minétas giju granuliatorius taip pat yra galimas, jei reikia jgyvendinti polimery
granuliy biidus pagal iSradima, tuo atveju minétas gijy granuliatorius taip pat turi kai kokius
biitinus specifinius jrenginius, atitinkan¢ius anks¢iau aprasytiems bidams atitinkamai papildomus
ir/arba reikalingus ju igyvendinimui. | minéta gijy granuliatoriy gali buti tiekiamos ir kitos
tinkan&ios medziagos, taigi jis gali gaminti granules i3 kity tinkamy medziagy. Gijy granuliatorius
pagal iSradima apima: ekstruderio i%¢jimo kanalus, pro kuriuos poliesterio lydalas iSleidZiamas
giju pavidalo; iSleidimo lataka, minétas iSleidimo latakas perduoda gijas veikiant skysciui;

granuliavimo jrenginj ir traukimo velenélius, kur minéti traukimo velenéliai traukia gijas is

.....

.....

latako, minétos panardinimo priemonés veikia gijas, iSeinanias pro atitinkamus ekstruderio
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i8¢jimo kanalus, | auSinimo skys¢io srautg iki tol, kol gijos yra valdomos skystj tiekian&io
i8leidimo latako. D¢l tos priezasties, nevaldomos gijos, iSeinan&ios i§ atitinkamy ekstruderio
iS¢jimo kanaly yra veikiamos au$inimo skysgio srauto iki tol, kol gijos yra valdomos isleidimo
latako perneSancios/transportuojancios takios terpés. Pagal iSradimo biidus, veikiamos skyséio
srauto priemoniy, atitinkamos gijos yra pilnai arba daugiau ar maZiau pilnai apsuptos ausinimo
skysCio ir yra atitinkamai nukreipiamos arba tieckiamos esan¢io ausinimo skys&io srovés |
iSleidimo lataka. Paprastai, auSinimo skystis tiekiamas i i$leidimo lataka ir srauto jrenginyje
cirkuliuoja grandine, kur | minéta cirkuliavimo granding galima jjungti papildomus mazgus,
tokius kaip Silumokaitj, rezervuarus, filtrus, siurblius ir sujungimo vamzdZius. Papildomai yra
numatyti tiekimo vamzdZiai naujam ausinimo skysgiui tiekti. I§leidimo latakas ir srauto jrenginys
gali biti sujungti ir valdomi kartu su arba atskirai valdomais Silumokaigiais. Taip pat yra

imanoma srauto jrenginj prijungti tiesiogiai prie tiekimo vamzdzZio su nauju ausinimo skys¢&iu.

Gijy granuliatorius pagal iSradima leidZia paprastu blidu i¥ esmés saugiai valdyti ir gijy
kanaly. Iki Siol Zinomuose sprendimuose, ekstruduoty gijy tarp ekstruderio i$¢jimo kanaly ir
iSkrovimo lataky valdymo triikumas yra, kad $iame etape gijos néra valdomos, o tai iki $iol
Zinomuose sprendimuose gali neabejotinai privesti prie gijy pazeidimo, priklausanéio, pavyzdziui,
nuo to, kokia yra naudojama medziaga, o pagal §i ifradima to i§vengiama, be to pagal isradima
yra atvejy, kad auSinimo skystis gali veikti gijas staigiai ir efektyviai, kuomet jos yra ekstruduotos
i$ ekstruderio i8¢jimo kanaly. Pagal iSradima gijy, iSeinandiy i§ ekstruderio i$¢jimo kanaly,
medZiagos savybés gali biiti ,,jSaldytos*. Taigi, pagal iSradimg geriau yra tai, kad tarp ekstruderio
iS¢jimo kanaly ir gijy granuliatoriaus panardinimo jrenginio yra oro tarpas, pro kurj gijos laisvai
praeina, dar geriau, kad jos biity transportuojamos per trumpa atstuma, kur oro tarpo ilgis yra ne
didesnis nei 30 mm, geriau ne didesnis nei 10 mm, dar geriau ne didesnis nei 5 mm, ir dar geriau
ne didesnis nei 2 mm. Pasirinktinai, gijy granuliatoriuje pagal iSradima yra galima, kad tokio oro
tarpo ir nebiity. Oro tarpas gali biiti naudojamas arba nenaudojamas priklausomai nuo medziagos,
kuri yra ekstruduojama.

Giju granuliatorius pagal iSradima gali, ypa¢ dél ,,iSaldymo efekto®, taip pat biiti naudojamas

igyvendinti anksciau apraSytiems polimery granuliy gamybos biidams pagal i§radima.

Papildomai blidams pagal i8radima ir giju granuliatoriui pagal i§radimg techninis sprendimas taip
pat numato poliesteriy granules i§ termoplastiniy poliesterio arba kopoliesteriy. Tokios granulés

gali bliti pagamintos blidais pagal iSradima ir giju granuliatoriaus priemonémis pagal i§radima.
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Granulés pagal isradima susideda i§ termoplastiniy poliesteriy arba kopoliesteriy. Granulés yra
gaminamos giju granuliatoriumi, kuriuo gautos granules yra cilindro formos, kaip paprastai
cilindro ilgis yra tarp 0,3 ir 10 mm, pirmenybé teikiama granuléms, kuriy cilindrines dalies ilgis
yra nuo 1 iki 5 mm. Bodingas cilindro skersmuo yra nuo 0,2 iki 8 mm, pirmenybé¢ teikiama

cilindrams, kuriy cilindro diametras yra nuo 0,5 iki 5 mm.

Pageidaujama, kad granulés biity i§ esmés kietos. ISplisty granuliy, kuriy tankis yra sumaZintas
granulése esanéiy dujy intarpy arba kurios turi atviry pory, struktira ¢ia neapzvelgiama.
Pirmenybé teikiama granuléms, kuriy dozuota masé¢ nukrypsta maZiau nei 10 % nuo ju maseés,

kaip paskaigiuota priklausomai nuo granulés tirio ir polimero tankio.

Granulés i§ esmés yra amorfinés, kur visy granuliy DSC (Diferenciné skenuojanti kalorimetrija)
kalorimetru i¥matuotas kristaliskumas yra maZesnis nei 10 %, dar geriau maZesnis nei 7 %, ir dar
geriau mazesnis nei 5 %.

Granulés pagal isradima savo Soninio pavirsiaus srityse yra dalinai kristalinés struktiiros. Soninio
pavirsiaus srityse esan&ios dalinai kristalings struktiiros pavirSiaus sluoksnio storis yra bent 5 pm,
geriau bent 10 pm, sluoksnio storis yra ribojamas ne daugiau kaip iki 10 % granulés spindulio

arba apytikriai 100 pm.

Pirmenybé¢ teikiama granuléms, turindioms savo Soninio pavirSiaus srityse labai branduoléta
struktira, yra pageidaujama, kad ten buty bent deSimt karty didesnis kristalizacijos centry

susidarymo tankis, nei dar laisvose nuo jtempimy medZiagos srityse.

Palyginus su iprastai pagamintomis granulémis, toks pavirSiaus sluoksnis turi Zymiai maZesne
tendencija sulipti vélesniame kristalizacijos procese, o taip pat yra maZesné tendencija sulipti
vélesniame kietos fazés polikondensacijos procese, tai leidzia naudoti apytikriai nuo 5 iki 15°C

aukstesne apdorojimo temperatiira.

Kaip jau minéta, didéjant mechaniniam apkrovimui, yra galima, pagal idradima, pasiekti
ekstruduoty giju pageidaujamas medZiagos savybes ir/arba pavirSiaus savybes ir i$ ju pagaminty
granuliy ir minétas savybes ,,jSaldyti atitinkamo au$inimo priemonémis. Pagal iSradima, jei
pageidaujama, tai gali buti igyvendinama jvairias pasitlytais budais ir priemonémis, turinCiomis
skirtingas specifines savybes, igyvendinamas individualiai arba, jei pageidaujama, yra galimas jy

derinys, taip pat yra galima tiksliai, jei derinamos kelios galimybés pagal iSradima, taip pat
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tobulinti sinergetinius efektus, kurie gali padaryti atitinkamus baidus ir/arba jrenginius pagal

iSradima dar efektyvesnius ir patikimesnius.

Toliau iSradimas yra detaliau paaiSkinamas pateikiant jo jgyvendinima, bet neapsiribojant juo, kur

igyvendinimas paaiskinamas remiantis pridétais bréZiniais, kuriuose:

Figlira 1 parodytas giju granuliatoriaus pagal iSradima scheminis vaizdas; ir
Figira 2 a-c Figiliros 1 vaizdas A, kur kiekvienas a-c vaizdas rodo biidy igyvendinimo pagal

iSradima vaizdus.

Figiira 1 rodo gijy granuliavimo jrenginio pagal i§radima jgyvendinimo scheminj vaizda. Minétas
giju granuliavimo jrenginys, sukonstruotas pagal i§radima, gali atlikti visa granuliy gamybos
procesa bei visus pagal iSradima granuliy gamybos biudy reikalavimus. Gijy granuliavimo
irenginys, schemiSkai pavaizduotas Figiiroje 1, apima gijy granuliatoriy, skirta polimery granuliy
i§ termoplastinio poliesteriy arba kopoliesteriy i§ poliesterio lydalo gamybai. Minétu gijy
granuliavimo jrenginiu, reikalui esant, taip pat galima apdoroti kitas medZiagas. Gijy
poliesterio lydalas iSeina gijy 2 pavidalu (parodyta tik viena); iSkrovimo zona arba iSkrovimo
sekcija, Cia pavaizduota, pavyzdZiui, kaip iSkrovimo latakas 3 perduoda gijas 2 veikiant skysgiui
granuliavimo jrenginiu 4 ir traukimo velenéliais 5. Minéti traukimo velenéliai 5 tempia gijas 2 i$
ekstruderio i$¢jimo kanaly 1 ir paduoda jas iskrovimo lataku 3 i granuliavimo jrenginj 4, kur
ekstruduoty giju 2, i8€jusiy i§ ekstruderio i3leidimo kanaly 1, i¥¢jimo greitis vig;. I§ isleidimo
kanaly i$¢jusios gijos yra tiekiamos traukimo velenéliu 5 sureguliuotu gijy judéjimo grei€iu vjuge; i
granuliavimo jrenginj 4. Gijy granuliavimo jrenginys pagal iSradima, pavaizduotas Figiiroje 1,
detaliau parodytas vaizde A, kur minétas vaizdas A Figiiroje 1 apibréZtas apskritimu. Tikslus
minéto vaizdo A jgyvendinimas pagal i§radima yra pavaizduotas ir apibiidintas Figliros 2 a-c

vaizduose.

Remiantis Figiira 1, granulés 11, pra¢jusios pro granuliavimo jrenginj, toliau perduodamos |
skys¢io srauta ir per papildomo auinimo sekcija 12 tiekiamos j granuliy dZiovintuva 13. Granuliy
dZiovintuvas 13 turi variklj M, kurio pagalba granulés yra judinamos. I§ granuliy dZiovintuvo 13
amorfinés granulés 14, per sasaja 15 yra perduodamas | kristalizatoriy 16. Minétas kristalizatorius
16 yra apriipintas ventiliatoriumi 18 ir dujy Sildytuvu 17, tiekiangiais kar$tas dujas tam, kad
tolimesné (pilna) granuliy kristalizacija galéty biiti atliekama kristalizatoriuje 16. Visas procesas,

parodytas Figliroje 1, baigiamas gaunant kristalizuotas granules 19.
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Figiiros 2 a-c vaizduose parodyti trys skirtingi gijy granuliatoriaus pagal iSradima, pavaizduoto
Figiroje 1, igyvendinimo atvejai. Figliros 2 a-c vaizduose, kiekviename i§ jy pateiktas
panardinimo priemoniy 6 i$sidéstymas pagal iSradima tarp ekstruderio iSleidimo kanaly 1 ir
isleidimo latako 3, kur minétos panardinimo priemonés 6 veikia nevaldomas gijas 2, iSeinan€ias i$
atitinkamy ekstruderio ileidimo kanaly (arba i§ esmés nevaldomas gijas 2) i auSinimo skysCio 7
srauta ankséiau nei gijos 2 perne$andio skys¢io yra nukreipiamos i iSkrovimo lataka 3. ISkrovimo
latako 3 srityje gali papildomai biiti numatytos gijy ausinimo priemonés 9, kurios ant giju
i¥purskia papildoma ausinimo skystj ir toliau ausina gijas 2, kuomet minétos gijos pernesancio
skys&io yra nukreipiamos i iskrovimo lataka 3. Be to, Figliros 2 a-c vaizduose kiekviename
papildomai parodytas gijas pernesangio skys¢io tiekimo jtaisas 10, kurio tiekiamas skystis veikia

gijas 2 iSkrovimo latake 3.

Iradimo jgyvendinimo atvejai, parodyti Figiiros 2 a-c vaizduose, gijas 2, dar nenukreiptas |
idleidimo lataka 3, veikia auginimo skysgio 7 srautu, gijas 2 pilnai apsupa auSinimo skys¢iu ir
veikia juo, kuomet gijas pernesantis skystis transportuoja jas i iSleidimo latakg 3. D¢l to giju 2
priklausomybé nuo skys¢io yra nenutraukiama tarp srauto priemoniy 6 ir i iSleidimo lataka 3
perne$andio skys&io. Pagal iSradima tai teikia pranauma, i§ vienos pusés, pradinio ausinimo
skys&io 7 srautu ir, i kitos pusés, gijy 2 pagerinto traukimo, transportuojan¢io ausinimo skys¢io 7
srautu i i§leidimo lataka 3, t, y. panardinimo priemonés 6 pagal iSradima tiekia skyscio 7 srauta,
kuriame gijos 2 yra transportuojamos arba nukreipiamos i iSleidimo lataka 3 be jokiy kity

papildomy (mechaniniy) nukreipimo priemoniy.

Panardinimo priemonés 6 gali biti taip sukonstruotos, kad buty tiesiog greta prie ekstruderio
biity panardinti i panardinimo priemong 6 (Fig. 2a); arba tarp panardinimo priemonés 6 ir
atitinkamo ekstruderio i8¢jimo kanalo 1 gali buiti numatytas toks oro tarpas 8, per kurj gijos 2 yra
laisvai transportuojamos, kur atstumas per oro tarpa yra ne didesnis nei 30 mm, geriau ne didesnis
nei 10 mm, dar geriau ne didesnis nei 5 mm ir vis délto dar geriau ne didesnis nei 2 mm (kaip

parodyta bréziniuose Figlirose 2b ir 2c).

Panardinimo priemonés 6, pro kurias pagal iSradima praeina gijos 2, gali bati latako arba lovio
formos. Taip pat gijos 2 gali praeiti pro atitinkamas angas arba atitinkamga anga (Figirose 2a ir
2b), arba panardinimo priemonés 6 gali biiti suformuotos su purkstukais, kurie atitinkamas gijas 2
(Figiira 2¢) apgaubia auginimo skys&iu 7, taip pat panardinimo priemonés gali turéti vieng arba

daugiau tokiy purk3tuky. Purk3tukai, kurie, kaip parodyta igyvendinimo atveju Figiroje 2c,
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panardinimo priemonése 6, gali biti nukreipti norima kryptimi atzvilgiu gijy 2, ir geriau jie yra
nukreipti kampu Zemyn gijy 2 transportavimo kryptimi. Figiiroje 2¢ parodytas tokio igyvendinimo

vaizdas, kur panardinimo priemonés 6 turi du tokius panardinimo purks$tukus.

Gijuy granuliatoriaus ekstruderio i$¢jimo kanalai 1 pagal iSradima gali biti profiliuojancios

plokstes arba tiektuvo galvutés dalis.

1 pavyzdys
Polietilentereftalato kopolimeras, turintis 2 % IPA, DSC i§matuota lydymosi temperatiira 245°C ir

vidinis klampumas 0,6 dl/g, buvo i§spaustas per ekstruderio iSleidimo kanalg 60 kg/val. slégiu,

.....

.....

skersmuo buvo 14 mm. Atitinkamai, gaunami tokie pagrindiniai duomenys: 1/d = 0,5; F/f = 49;
Visej = 261 m/min; vigei/f= 83 (m/min)/mm®.

Ekstruderio i$leidimo kanaly temperatiira buvo 230°C. 4 mm atstumu nuo i$¢jimo i§ ekstruderio
84°C, ir po to gijo buvo tiekiamos i granuliavimo jrenginj 3,2 m ilgio iSleidimo lataku taip pat
apdorojant vandeniu, kurio temperatiira buvo apie 84°C. Gijuy judéjimo greitis buvo 200 m/min,
tai leido pagaminti granules apie 3 mm ilgio ir 15 mg masés. Laiko trukmé, kol susiformuoja

granulé, buvo apytikriai 1 sekunde.

Per 1,2 m ilgio traukimo vamzdj granulés ir vanduo peréjo i granuliy dZiovintuva, kuriame
granulés buvo atskiriamos nuo vandens. Granuliy iSlaikymo laikas tiekimo vamzdyje taip pat
buvo 1 sekundé, o granuliy dziovintuve 0,2 sekundés. I§dZiovintos granulés buvo perduodamos
tiesiog i pseudoverdanciojo sluoksnio kristalizatoriy su 0,05 m? sieto lekstelés plotu. Granuliy
temperatlira prie$ patenkant i kristalizatoriy buvo 96°C. Kristalizatorius buvo apriipinamas 3,7
Nm?*/min 180°C temperatiiros oru, kuris veiké granules 163°C temperatiira. Vidutiné laiko trukmé

buvo 9 minutés. Granulés buvo homogeniskai kistalizuotos. Sulipimo nebuvo.

2 pavyzdys
I$¢jusias i§ granuliy dziovintuvo, granulés, gautos 1 pavyzdyje, iSkart buvo atauSintos,

i§dZiovintos vakuume esant 60°C temperatiiroje ir po to kristalizuotos talpoje 20 minuciy

nemaiSant ir esant 170°C° temperatirai.
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Granulés buvo laisvai slenkangios, kur 88 % ju buvo atskiry granuliy pavidale, 12 % sudaré

maZus aglomeratus, kur aglomeracija kiekvienu atveju buvo stebima prie granuliy pjliviy pavirSiy.

Plonas iki 2 pm storio pjivis rodé kristaling struktiira iki apytikriai 5 pm skersmens kristalais
granulés centre, vidutinis kristalo skersmuo buvo maZesnis link iSorés. Prie briauny buvo
apytikriai 40 pm tankus sluoksnis, kuriame atskiri kristalai buvo tokie maZi, kad, atsizvelgiant |
Atitinkamai branduoliy tankis pavir§iniame sluoksnyje iki mazdaug 40 pm buvo didesnis nei

centre > 125 kartus.

1 palyginimo pavyzdys
1 pavyzdzio eksperimentas buvo pakartotas, bet ekstruderio i$leidimo kanaly temperatiira buvo iki
280 °C. Kristalizatoriuje nedelsiant susidaré aglomeratai. Pseudoverdantysis sluoksnis sugedo.

Naudoti nebuvo galima.

2 palyginimo pavyzdys
Panagiai kaip 2 pavyzdyje kristalizacija buvo vykdoma naudojant granules i§ 1 palyginimo
pavyzdzio. Granulés toliau laisvai nebejudéjo. Susidaré stambus aglomeratas, kuriame granulés

taip pat buvo sulipusios jy cilindriniais pavirSiais.

3 pavyzdys

Polietileno tereftalato kopolimeras kaip 1 pavyzdyje buvo ekstruduotas pro du ekstruderio
i§leidimo kanalus 200 kg/val., esant 276 °C lydymosi temperatiirai. Ekstruderio iSleidimo kanaly
i$leidimo kanaly skersmuo buvo 18,3 mm. Buvo gauti tokie pagrindiniai duomenys: /d = 0,2; F/f
= 13,4; Vig; = 70 m/min, vige/f = 3,5 (m/min.)/mmz. Ekstruderio i$leidimo kanalo temperatiira
buvo 260 °C. Gijos, i3¢jusios i§ ekstruderio i§leidimo kanalo, nuo 4 iki 5 mm atstume nuo i$¢jimo
angos buvo apdorojamos vandeniu, kurio temperatiira buvo 84 °C, toliau buvo tiekiamos |
granuliavimo jrenginj 2,2 m ilgio i¥krovimo lataku ir taip pat buvo apdorojamos vandeniu, kurio
temperatiira 84 °C. Giju judéjimo greitis buvo 250 m/min. Taip gautos granulés buvo 3 mm ilgio
ir 20 mg masés. Granulés susiformavimo trukmé buvo apytikriai 0,5 sekundés. 1,2 m ilgio tiekimo
vamzdZiu granulés ir vanduo pateko | granuliy dZiovintuva, kuriame granulés buvo atskirtos nuo
vandens. Tiekimo vamzdyje granulés uZsilaiké 1 sekundg ir 0,2 sekundés granuliy dZiovintuve.

Sausos granulés buvo perkeliamos i pseudoverdangiojo sluoksnio kristalizatoriy su 0,05 m? sieto
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lekstelés plotu. Granuliy temperatiira jeinant { kristalizatoriy buvo 127 °C. | kristalizatoriy buvo
tiekiamas 3,7 Nm’/min. 180 °C temperatiiros oras, kuris veiké granules 163 °C temperatira.
Vidutinis veikimo laikas buvo 2,8 minutés. Nepaisant trumpo i$laikymo laiko (gaminio atZvilgiu)
ir mazo dujy kiekio (dujy masés srautas/gaminiy masés srautas = 1,44), granulés buvo
homogeniskai kristalizuotos ir nebuvo sukibusios. Gijos, iSeinancios i§ ekstruderio iSleidimo
kanaly, buvo $iek tiek drumzlinos. Granulés, kurios véliau buvo atSaldytos granuliy dZiovintuve,

turéjo Siurksty pavirsiy.

3 palyginimo pavyzdys

Buvo pakartotas 3 pavyzdys, tik poliesterio gijos, iS¢jusios i§ ekstruderio iSleidimo kanalu,
nebuvo apdorojamos vandeniu. Pasibaigus apdorojimui vandeniu kristalizatoriuje nedelsiant
susiformavo aglomeratai. Panardinimo vonia sugedo. Tegsti procesa buvo nebejmanoma. Gijos,
iSeinan¢ios i§ ekstruderio i§leidimo kanaly i8liko skaidrios. Granulés, kurios buvo atauSintos

granuliy dZiovintuve, turéjo lygy pavirSiy.

4 palyginimo pavyzdys

3 pavyzdZio bandymas buvo pakartotas, tik su ekstruderio i§leidimo kanalais, kur ekstruderio
i$leidimo kanaly ilgis buvo 5 mm; 5 mm atstume iki i§¢jimo, ekstruderio iSleidimo kanaly
skersmuo buvo 5 mm. Tai davé tokius pagrindinius duomenis: 1/d = 1; F/f = 1; vigj = 70 m/min.,
Vige/f = 3,5 (m/min)/rnmz. Aglomeratai susiformavo kristalizatoriuje. Panardinimo vonia sugedo.

Procesg tgsti buvo nebejmanoma.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Polimery granuliy gamybos biidas i§ termoplastiniy poliesteriy arba kopoliesteriy i§ poliesterio
lydalo gijy granuliavimo irenginiu, kuriame poliesterio lydalg tiekia | ekstruderio iSleidimo
kanalus ir po to giju pavidale traukimo velenéliais per iSkrovimo sekcija tiekia i granuliavimo
jrenginj, kur gijos judéjimo greitj vjuq reguliuoja traukimo velenéliais, besiskiriantis tuo, kad
gijos ideina pro ekstruderio iSleidimo kanalus i§¢jimo grei€iu vig; bent 110 m/min., kur i$¢jimo i3
atitinkamo ekstruderio i$leidimo kanalo grei€io vigej, padalinto i§ ekstruderio isleidimo kanalo
angos ploto f, santykj vig/f taip sureguliuoja, kad buty patenkinta salyga vig/f = 30
(m/min.)/mm?, ir kur gijos, i¥einan&ios i3 atitinkamo ekstruderio i§leidimo kanalo, kontaktuoja su

au$inimo skys¢&iu.

2. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad gijoms iSeinant, iSeinanéiy gijy jtempima V =
(Vijudej — Visej)/ Visej reguliuoja taip, ypa¢ reguliuojant giju judéjimo greitj vjyqej it/arba i8¢jimo greitj

Vigej» kad patenkinty salyga V < 0.

3. Budas pagal 1 arba 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad i$¢jimo greitj vig; reguliuoja ribose nuo
bent 110 m/min. iki daugiausia 600 m/min., geriau ribose nuo bent 110 m/min. iki daugiausia 400

m/min.

.....

regulivoja ribose nuo bent 80 m/min. iki daugiausia 350 m/min.

5. Buidas pagal bet kurj i§ 1-4 punkty, besiskiriantis tuo, kad ekstruderio iSleidimo kanaly
atitinkamo ekstruderio i§leidimo kanalo angos plota f sureguliuoja taip, kad jis biity maZesnis nei

12 mm?, geriau maZesnis nei 7 mm?, dar geriau maZesnis nei 4 mm?>.

6. Buidas pagal bet kurj i§ 1-5 punkty, besiskiriantis tuo, kad ekstruderio isleidimo kanaly
atitinkamo ekstruderio i§leidimo kanalo angos skersmenj d ir/arba ilgj | sureguliuoja taip, kad
santykis 1/d patenkinty salyga I/d < 1, geriau patenkinty salyga 1/d < 0,7, dar geriau patenkinty
salyga I/d £ 0,5, ir dar geriau patenkinty salyga I/d = 0,3.

7. Budas pagal bet kurj i§ 1-6 punkty, besiskiriantis tuo, kad gijos, iSeinancios i§ ekstruderio

iSleidimo kanaly, per oro tarpa kontaktuoja su auSinimo skys€iu, oro tarpo ilgi sureguliuoja taip,
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kad jis biity ne didesnis kaip 30 mm, geriau ne didesnis kaip 10 mm, dar geriau ne didesnis kaip 5

mm, ir dar geriau ne didesnis kaip 2 mm.

8. Polimery granuliy gamybos biidas i§ termoplastiniy poliesteriy arba kopoliesteriy i poliesterio
lydalo gijy granuliavimo jrenginiu, kuriame poliesterio lydala tiekia i ekstruderio iSleidimo
kanalus ir po to giju pavidale traukimo velenéliais per iskrovimo sekcija tiekia | granuliavimo
irenginj, besiskiriantis tuo, kad ekstruderio i§leidimo kanaly atitinkamo iSleidimo kanalo
angos skersmenj d ir/arba ekstruderio i§leidimo kanalo ilgj I taip sureguliuoja, kad santykis I/d
patenkinty salyga 1/d < 1, ir kad gijos, i8einangios i§ ekstruderio iSleidimo kanaly per oro tarpa
kontaktuoja su ausinimo skys&iu, oro tarpo ilgi sureguliuoja taip, kad jis biity ne didesnis kaip 30

mm.

9. Bidas pagal 8 punkta, besiskiriantis tuo, kad oro tarpo ilgj sureguliuoja taip, kad jis biity ne

didesnis kaip 10 mm, geriau ne didesnis kaip 5 mm, ir dar geriau ne didesnis kaip 2 mm.

10. Polimery granuliy gamybos biidas i§ termoplastiniy poliesteriy arba kopoliesteriy i$ poliesterio
lydalo giju granuliavimo jrenginiu, kuriame poliesterio lydala tiekia i ekstruderio iSleidimo
kanalus ir po to giju pavidale traukimo velenéliais per iskrovimo sekcija tiekia j granuliavimo
irengini pagal 8 punkta, besiskiriantis tuo, kad ekstruderio iSleidimo kanaly atitinkamo
ekstruderio isleidimo kanalo angos skersmenj d ir/arba ilgj | taip sureguliuoja, kad santykis 1/d

patenkinty salyga I/d < 1, ir kad gijos, iSeinangios i§ ekstruderio iSleidimo kanaly, tiesiogiai

.....

11. Biidas pagal bet kurj i§ 8-10 punkty, besiskiriantis tuo, kad santykis 1/d patenkina salyga
1/d < 0,7, geriau patenkina salyga 1/d < 0,5, ir dar geriau patenkina salyga 1/d = 0,3.

12. Polimery granuliy gamybos biidas i3 termoplastiniy poliesteriy arba kopoliesteriy i§ poliesterio
lydalo giju granuliavimo irenginiu, kuriame poliesterio lydala tiekia { ekstruderio iSleidimo
kanalus ir po to giju pavidale traukimo velené¢liais per iSkrovimo sekcija tiekia i granuliavimo
irengini pagal 8 punkta, besiskiriantis tuo, kad ekstruderio iSleidimo kanaly angas taip
sukonstruoja, kad biity staigus skerspjiivio sumazéjimas tiesiogiai t prie§ ekstruderio iSleidimo
kanalo i8¢jima, kur j¢jime { ekstruderio i$leidimo kanalg j¢jimo angos ploto F, iSmatuoto pries
i8¢jima i§ ekstruderio i3leidimo kanalo anga per atstuma L nuo angos, kur L yra < 8§ mm,

padalinto i§ ekstruderio i8leidimo kanaly atitinkamo ekstruderio i8leidimo kanalo angos ploto f,
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santyki suderina taip, kad blity patenkinta salyga F/f > 3, ir kad gijos, i$einan&ios i§ ekstruderio
i8leidimo kanaly, kontaktuoja su au§inimo skys¢iu per oro tarpa, oro tarpo ilgj sureguliuoja taip,

kad jis buity ne didesnis kaip 30 mm.

13. Budas pagal 12 punkta, besiskiriantis tuo, kad oro tarpo ilgj sureguliuoja taip, kad jis biity

ne didesnis kaip 10 mm, geriau ne didesnis kaip 5 mm, ir dar geriau ne didesnis kaip 2 mm.

14. Polimery granuliy gamybos biidas i termoplastiniy poliesteriy arba kopoliesteriy i§ poliesterio
lydalo gijy granuliavimo jrenginiu, kuriame poliesterio lydala tiekia i ekstruderio i§leidimo
kanalus ir po to gijy pavidale traukimo velenéliais per iskrovimo sekcija tiekia i granuliavimo
frenginj pagal 12 punkta, besiskiriantis tuo, kad ekstruderio iSleidimo kanaly angas
sukonstruoja taip, kad biity staigus skerspjlivio sumaZéjimas tiesiogiai prie$ ekstruderio igleidimo
kanalo i8¢jima, kur j€jimo i ekstruderio i$leidimo kanaly angos ploto F, ismatuoto prie$ i$¢jima i$
ekstruderio i8leidimo kanalo anga per atstuma L nuo angos, kur L yra < 8 mm, padalinto i§
ekstruderio isleidimo kanaly atitinkamo ekstruderio i§leidimo kanalo angos ploto f santykj taip
sureguliuoja, kad biity patenkinta salyga F/f > 3, ir kad gijos, iSeinangios i§ ekstruderio i§leidimo

kanalo angos, kontaktuoja su ausinimo skysgiu ikart prie ekstruderio isleidimo kanaly.

15. Budas pagal bet kurj i§ 12-14 punkty, besiskiriantis tuo, kad santykis F/f patenkina salyga
F/f > 5, geriau patenkina salyga F/f > 10, ir dar geriau patenkina salyga F/f > 20.

16. Budas pagal bet kurj i§ 12-15 punkty, besiskiriantis tuo, kad atstumas L patenkina salyga L

<7 mm, geriau patenkina salyga L < 6 mm.

17. Budas pagal bet kurj i§ 1-16 punkty, besiskiriantis tuo, kad granulés turi labai branduoléta

struktlira jy Soninio pavirSiaus srityje.

18. Biidas pagal 17 punkta, besiskiriantis tuo, kad granuliy labai branduolétos struktiiros

sluoksnio storis yra bent 5 um, dar geriau bent 10 pm.

19. Biidas pagal bet kurj i§ 1-18 punkty, besiskiriantis tuo, kad granulés jy Soninio pavirgiaus

srityje turi dalinai kristaling struktiira.



23

LT 5664 B

20. Budas pagal 19 punkta, besiskiriantis tuo, kad dalinai kristalines struktiiros sluoksnio

storis yra bent 5 um, dar geriau bent 10 pm.

21. Budas pagal bet kurj i§ 19-20 punkty, besiskiriantis tuo, kad dalinai kristalinés struktiiros

kristalizacijos laipsnis yra bent 10 %, dar geriau bent 15 %.

22. Budas pagal bet kurj i§ 1-21 punkty, besiskiriantis tuo, kad au$inimo skys&io temperatiira
yra T, kuri yra ribose nuo T1 iki T2, kur T1 = Tg - 20°C ir T2 = Tg + 70°C, ir kur Tg atitinka

termoplastinio poliesterio stikléjimo temperatiira.

23. Budas pagal bet kurj i§ 1-22 punkty, besiskiriantis tuo, kad poliesterio lydalas j ekstruderio
iSleidimo kanalus yra tiekiamas esant lydymosi temperatiirai Tiydymosi < 280°C, geriau < 270°C,
dar geriau esant lydymosi temperatiirai Tiyaymosi 1ibose 260°C < Tiydymosi < 280°C, ir dar geriau

260°C < Tiyaymosi < 270°C.

24. Budas pagal bet kurj i§ 1-23 punkty, besiskiriantis tuo, kad ekstruderio i§leidimo kanalo
temperatiira yra nuo 10 iki 60°C Zemesné nei lydalo temperatiira, geriau yra daugiau nei 15°C

Zemesne nei lydalo temperatira.

25. Budas pagal bet kuri i§ 1-24 punkty, besiskiriantis tuo, kad poliesterio lydalo
kontaktavimo su au$inimo skys¢iu laikas yra ribose nuo 0,3 iki 10 sekundZiy, geriau yra ribose

nuo 1 iki 4 sekundZiy, dar geriau yra ribose nuo 1 iki 3 sekundziy.

26. Biidas pagal bet kurj i§ 1-25 punkty, besiskiriantis tuo, kad granuliavimo jrenginyje giju
granuliavima vykdo tiesiogiai granules apdorojant termiskai, geriau po to, kai granules atskiria

nuo ausinimo skyscio.
27. Budas pagal 26 punkta, besiskiriantis tuo, kad terminis apdorojimas apima kristalizacija.
28. Bidas pagal 27 punkta, besiskiriantis tuo, kad kristalizacija vykdo kristalizacijos kameroje

apdorojant technologiniy dujy srautu, kur technologiniy dujy, jeinan&iy i kristalizacijos kamera,

temperatiira yra aukStesné nei temperatiira granuliy, iSeinaniy i§ kristalizacijos kameros.
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29. Bidas pagal bet kurj i§ 1-28 punkty, besiskiriantis tuo, kad gijy granuliavimg vykdo
granuliavimo jrenginyje tiesiog kristalizuojant taip pagamintas granules geriau po to, kai granules

atskiria nuo au$inimo skyscio.

30. Bidas pagal bet kurj i§ 1-29 punkty, besiskiriantis tuo, kad vykdo taip gauty granuliy

postkondensacija.

31. Gijy granuliatorius, skirtas polimero granuléms gaminti i§ termoplastiniy poliesteriy arba
kopoliesteriy i§ poliesterio lydalo, turintis ekstruderio i3leidimo kanalus (1), pro kuriuos
poliesterio lydalas i3eina gijuy (2) pavidalu; i§leidimo latakq (3), minétas iSleidimo latakas (3),
nesantis gijas veikiant skysgiui; turintis granuliavimo irenginj (4) ir traukimo velenélius (5),
minéti traukimo velenéliai (5), traukiantys gijas (2) i§ ekstruderio i§leidimo kanaly (1) ir tiekiantys
juos per isleidimo lataka (3) { granuliavimo irenginj (4) tam, kad bity igyvendintas biidas pagal
bet kuri i§ 1-30 punkty, besiskiriantis tuo, kad ekstruderio iSleidimo kanaly atitinkamo
ekstruderio iSleidimo kanalo angos skersmuo d ir/arba ilgis 1 yra taip sureguliuoti, kad santykis 1/d
patenkinty salyga 1/d < 1, geriau patenkinty salyga 1/d < 0,7, dar geriau patenkinty salyga 1/d < 0,5,
ir dar geriau patenkinty salyga 1/d = 0,3.

32. Gijy granuliatorius pagal 31 punkta, besiskiriantis tuo, kad ekstruderio iSleidimo kanaly
angos yra suprojektuotos taip, kad buty staigus skerspjivio sumaZéjimas tiesiogiai prie$
ploto F, i8matuoto tadke, esanéiame prie$ i¢jima i§ ekstruderio iSleidimo kanalo angg per atstuma

L nuo angos, kur L yra < 8 mm, padalinto i3 ekstruderio i§leidimo kanaly atitinkamo ekstruderio

.....

F/f>3.
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