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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ФОРМЫ АДАПТЕРА  

НА ТЕПЛОМАССОПЕРЕНОС РАСПЛАВА ПОЛИМЕРА  

В КАНАЛЕ ЭКСТРУДЕРА 

Представлена трехмерная математическая модель процессов течения и теплообмена  
в зоне дозирования шнекового агрегата с адаптером. Рассмотрено влияние геометрических па-
раметров адаптера на процессы тепломассообмена при течении расплава полимера.  

В математической модели были учтены вязкостные характеристики материала от темпе-
ратуры и скорости сдвига, канал с адаптером рассматривался в трехмерной пространственной 
системе без разворачивания канала на плоскость и без использования принципа обращенного 
движения. 
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INVESTIGATION OF INFLUENCE OF THE SHAPE  

OF THE ADAPTER ON HEAT AND MASS TRANSFER  

IN A POLYMER MELT EXTRUDER CHANNEL 

Presented a three-dimensional mathematical model of flow and heat transfer in the metering 
auger unit with an adapter. The effect of geometrical parameters on the processes temlomassoobmena 
adapter for flow of the polymer melt.  

In mathematical models have been considered the material of the viscosity characteristics of the 
temperature and shear rate, the channel adapter considered in three-dimensional spatial reference 
system, without the unfolding plane, and channel without using the reversed principle of motion. 
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При производстве кабельной продукции из пластмассовой изоля-
ции полимер, как правило, находится только в жидком состоянии  
в следующих конструктивных элементах экструзионного агрегата: зо-
на дозирования, адаптер и носиковая часть кабельной головки. В наше 
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время кабельная головка достаточно изучена, поэтому данное исследо-
вание посвящено только зоне дозирования с адаптером.  

Математическая модель основывается на рассмотрении законов 
сохранения массы, количества движения и энергии, реологических 
уравнений состояний, дополненных граничными условиями и свойст-
вами материала.  

С целью упрощения математической модели принимаются неко-
торые допущения: процесс стационарный; гравитационные и инерци-
онные силы пренебрежимо малы; плотность, теплоемкость и тепло-
проводность постоянны; на границах модели, образованных формую-
щим инструментом, задаются условия прилипания; поток утечек через 
гребень нарезки шнека не учитывается. 

С учетом сделанных допущений в цилиндрической системе коор-
динат математическая модель выглядит следующим образом:  
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– уравнение энергии: 
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– реологические уравнения состояния: 
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где Эµ  – эффективная вязкость, зависящая от скорости сдвига; 
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где 0µ  – начальная вязкость; 2I  – второй инвариант тензора скоростей 

деформации; n – показатель аномалии вязкости; θ, ,z rV V V  – компонен-

ты вектора скорости; ,τ ( , ,θ, )i j i j r z=  – компоненты тензора напряже-

ний, Т – температура, β  – температурный коэффициент, T0 – начальная 

температура [1]. 
Численные исследования проведены для экструдера с классиче-

ской геометрией с параметрами, указанными в табл. 1 [2]. Геометриче-
ские размеры зоны дозирования и адаптера представлены на рис. 1. 

Таблица 1  

Базовая геометрия зоны дозирования в шнеке 

1 Внутренний диаметр цилиндра (корпуса), мм 160,0 

2 Наружный диаметр шнека, мм 159,4 

3 Шаг винтовой нарезки, мм 160,0 
4 Ширина канала вдоль оси шнека, мм 144,7 

5 Ширина гребня винтовой нарезки S, мм 15,3 

6 Длина зоны дозирования, витки 7 
7 Глубина канала в зоне дозирования H2, мм 4 

 
Рис. 1. Геометрические размеры зоны дозирования с адаптером 

Была исследована зависимость параметров течения полимера от 
вида канала истечения. Изменялись выходной диаметр и длина адапте-
ра. Геометрические размеры адаптера приведены в табл. 2. 
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  Таблица 2  

Геометрические размеры адаптера 

Номер  

модели 
Диаметр выходного отверстия адаптера Длина адаптера 

1 0,15d 0,5d 

2 0,2d 0,5d 

3 0,3d 0,5d 

4 0,4d 0,5d 

5 0,2d d 

6 0,2d 1,5d 

Здесь d – это наружный диаметр шнека, м. 

В качестве полимера выбран полиэтилен, теплофизические  

и реологические свойства которого приведены в табл. 3 [3]. 

  Таблица 3 

Реологические и теплофизические свойства полиэтилена 

1 Плотность, кг/м3 779 

2 Вязкость, Па·с 10 825 

3 Теплоемкость, Дж/кг·К 2600 

4 Теплопроводность, Вт/м·К 0,182 

5 Коэффициент аномалии 0,44 

6 Температурный коэффициент вязкости, 1/К 0,018 

Технологический режим переработки полимера приведен ниже [4]. 

Число оборотов шнека, об/мин 60 

Температура адаптера, шнека и корпуса экструдера, °С 200 

Массовый расход, кг/с 0,06 

Для моделирования и решения поставленной задачи были ис-

пользованы ANSYS с библиотекой ICEM CFD и ANSYS Fluent. Ниже 

представлены результаты расчета.  
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Рис. 2. Распределение температуры расплава полимера на выходе  
в зависимости от выходного диаметра адаптера 

 
Рис. 3. Распределение скорости течения расплава полимера  
на выходе в зависимости от выходного диаметра адаптера 

 
Рис. 4. Радиальное распределение температур по высоте канала  

в адаптере: 1, 2, 3 – адаптеры с разной длиной, l1 > l 2 > l 3 

Т, К 
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Рис. 5. Радиальное распределение скоростей по высоте канала  
в адаптере: 1, 2, 3 – адаптеры с разной длиной, l1 > l 2 > l 3 

На рис. 2–5 видно, что при увеличении выходного диаметра 
адаптера уменьшается скорость течения расплава на 79 %, при увели-
чении длины адаптера температура и скорость расплава полимера из-
меняются несущественно. 

Из проведенного исследования видны зависимость и несущест-
венное изменение параметров течения полимера от выходного диамет-
ра и длины адаптера соответственно. Данная трехмерная модель может 
использоваться при исследовании процессов тепло- и массопереноса  
в экструзионном агрегате. 
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