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Kurzfassung

Die Einarbeitung agglomeratfreier, pulverformiger Nanopartikel in thermoplastische
Matrices ist mit hohen Anforderungen an die chemische Modifizierung und
Verfahrenstechnik zur Aufbereitung von Thermoplasten verbunden.

Innerhalb dieser Arbeit erfolgt die Entwicklung einer Anlagen- und Verfahrenstechnik
zur Einarbeitung von Nanopartikeln in Polyethylenterephthalat basierend auf der
Koppelung eines Doppelschneckenextruders mit einem Multitrotationsystem. Zur
Vermeidung von Agglomeraten werden die Partikel nicht als Pulver, sondern gebunden
und stabilisiert in einem Tragermedium verarbeitet. Durch die Verwendung einer gut
dispergierten und niedrig gefiillten Suspension wird eine disperse Verteilung von
Primérnanopartikeln erreicht.

Anhand experimenteller Untersuchungen, analytischer Berechnungen und theoretischer
Betrachtungen werden in einem ersten Teil das Agglomerationsverhalten und die
Bindungskrifte von Nanopartikeln untersucht.

Aufbauend auf diesen Erkenntnissen wird die Verfahrenstechnik entwickelt. Neben der
effektiven Einarbeitung der Partikel steht bei der Verwendung einer niedriggefiillten
und wasserbasierten Suspension die Vermeidung des hydrolytischen Abbaus von PET
im Fokus.

Im letzten Teil der Arbeit werden die hergestellten Compounds auf ihre thermischen
und mechanischen Grundeigenschaften untersucht sowie im Anwendungsfeld PET-
Flasche getestet. Weiterhin wird die Verfahrenstechnik fiir weitere Partikel-Kunststoff-
Systeme auf ihre Anwendbarkeit {iberpriift.

Abstract

The incorporation of agglomerate-free, powdery nanoparticles into thermoplastic
matrices is associated with high requirements on chemical modification and process
engineering for the compounding of thermoplastics.

A plant and process technology for the incorporation of nanoparticles into polyethylene
terephthalate is developed with this thesis based on the coupling of a co-rotating twin-
screw extruder with a multi-rotation system. In order to avoid agglomerates, the
particles are not processed as powder but tied up and stabilized in a carrier medium. The
use of such a well dispersed and low-filled suspension achieves a disperse distribution
of primary nanoparticles.

Experimental examinations, analytical calculations and theoretical considerations are
used to investigate the agglomeration behavior and binding forces of nanoparticles. The
process technology is developed based on these findings.

Using of low-filled and water-based suspension allows for on avoiding the hydrolytic
degradation of PET and as well the effective incorporation of the particles.

The produced compounds are examined on their thermal and mechanical properties and
tested in the PET bottle application area in the last chapter of the thesis. Finally the
applicability of the process technology for other particle-plastic systems are reviewed.
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