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Grundlagenverstandnis

Anwendung und Dispergierverfahren

Anwendung

PartikelgroRe

Dispergier-
mechanismus

Dispergier-

verfahren

Die Anwendung gibt die gewilinschte Materialeigenschaft  vor und
damit die PartikelgroRe der CNT (Grad der Dispergierung) in der Matrix

Die PartikelgroRe und —verteilung (ohne Schadigung der C ~ NT) gibt
den Dispergiermechanismus vor

Der Dispergiermechanismus und die Qualitat des Produkte S
bestimmen das Dispergierverfahren

Die von der Anwendung geforderte Produktivitdt bestimmt die
Einbindung des Dispergierverfahrens in eine Prozesskette
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Grundlagenverstandnis

Beschreibung der CNTs als Partikel

Agglomerat
BAYTUBES GroRe 0,1 - >1000 pm
nicht dispergiert

Agglomerat

00O

Priméar-PartikelgréfRe > 1 um

Primar-Partikel Priméarpartikel in einander
verhakt o
Primar-Partikel
SEEHEE Festes Agglomerat g
Deflpltlon des Elastische s Aggregat — [ Al
Partikels Scherung ist eine ideale ' e
Beanspruchung e Aggregat
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Grundlagenverstandnis

Hauptbeanspruchung

Dissolver

Dreiwalzwerk

Kneter /
Extruder

Ruhrwerks-
kugelmiuhle

Scherung durch turbulente Strémung

(nur bei niedriger Viskositat) \

Scherung durch laminare Strdomung \
Druckbeanspruchung zwischen

zwei Oberflachen I

(Kollision von Mahlkdrpern > schadigt Aspektverhélt nis)
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!
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Scherung durch laminare Stromung
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Dispergierungstechnologien

Vergleich

mittlere bis hohe Viskositat

Zwangsfuhrung des Produkts auf den Walzen

Dreiwalzwerk homogener Energieeintrag

sehr schmale Partikelverteilung

kurze Dispergierzeit

hohe Viskositéat

inhomogener Energieeintrag
Kneter und (Totzonen im Prozessraum)

Extruder

breitere Partikelverteilung

langere Dispergierzeit

26



Dispergiergrad

Dispergierungstechnologien

Dispergiergrad der Agglomerate

B.A YTL.JBES | Priméarpartikel 0,1 - >1000 pum
nicht dispergiert
>5 um
iInhomogen
Rihrwerks- <S5 Hm
kugelmuhle homogener
<1pum
: homogen
Dreiwalzwerk
gute Benetzung
v > 70% einzelne CNT in der Matrix

Disperglerenvon CNTs In Duroplasten, Christlan Seldel, Slemens AG
Geriitetechnologle zum Dispergleren, Ulf KOpke, Exakt Advanced Technologles GmbH

1pm

20.Januar2009
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Dispergierungstechnologien

Scherung Dreiwalzwerk

Produktzufuhr
Spalt 1
P | V, <V, < V,
Vl V2 V3
Spalt 2
> C—

Spaltweite

Zwangsfihrung des Produktes
Spaltweiten einstellbar von

> 100 pm bis <5 pm
Schergeschwindigkeit/
Drehzahl variabel
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Dispergierungstechnologien

Scherung Dreiwalzwerk

V2 V3
Spalt 2
Schergeschwindigkeit V-V,
Scherrate = —-----mmmm e D e
Spaltweite Spalt 2
=—

—



Gezielte Anwendungen
Grad der Dispergierung
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Gezielte Anwendungen

Gewunschte Materialeigenschaft

Agglomeratgrosse 300 nm
> 70% vereinzelte CNTs +)

Beste elektr. Leitfahigkeiten
bei bucky paper *)
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Zusammenfassung /
Ausblick

Welchen Dispersionszustand konnen wir wie erreichen?

—  Deutliche Unterschiede der Dispergierwirkung unterschiedlicher Verfahren
—  Gute Vereinzelung der CNTs nachgewiesen und etabliert

—  Das Dreiwalzwerk erreicht den hdchsten Dispergiergrad

—  Parameteranpassung fur einzelne Dispergiertechnologien wichtig

Welche Arbeiten stehen an?
—  Definition von Prozessketten (Dosieren > Mischen > Dispergieren)

—  Optimierung von Parameter flr die einzelne Prozessschritte



CarboDis — Dispergieren von CNTs In
Duroplasten
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!



