—— RUBBER REVIEW

Kompandowanie elastomeréw
termoplastycznych TPE

Technologia kompandowania elastomerow termoplastycznych TPE - materiatow z pogranicza
termoplastykow i mieszanek gumowych - to jedna ze specjalnosci firmy MARIS, ukazujgca petne
spektrum bogatego doswiadczenia firmy w dziedzinie budowy linii do kompandowania ztozonych

materiatow.

ELIGIUSZ SIDOR
MARCIN JEDRZEJCZYK
ostatnich latach notujemy staty
wysoki popytu na elastomery ter-
moplastyczne TPE. Szacuje sie, ze
konsumpcja elastomeréw termo-
plastycznych bedzie rosta w najblizszych latach
w tempie ok. 5% rocznie. Wzrost zapotrze-
bowania na tworzywa TPE wynika gtéwnie z
osiggania przez nie coraz lepszych parametréw
materiatowych takich jak: wytrzymatos¢ mecha-
niczna i termiczna, wytrzymato$¢ na $cieranie
i zadrapania, wtasnosci antyposlizgowe oraz
odpornos¢ na dziatanie olejow i ttuszczow. W
coraz wiekszej ilosci aplikacji nastepuje zastepo-
wanie gumy elastomerami termoplastycznymi.
TPE znajdujg coraz powszechniejsze zastoso-
wanie w branzy: motoryzacyjnej, budowlanej,
obuwniczej, medycznej, opakowaniowej i kablo-
wej. Odpowiedzig na rosngce zapotrzebowanie

rynku s3 kolejne uruchamiane instalacje do
kompandowania TPE przez najwiekszych pro-
ducentéw tworzyw w Polsce i na swiecie.

Co to jest TPE?

Elastomery termoplastyczne TPE s3 mieszan-
kami twardych materiatow termoplastycznych,
np. polipropylenu, poliamidu, czy polistyrenu
z miekkim kauczukiem oraz czesto dodatkiem
modyfikatoréw i wypetniaczy. TPE to grupa
materiatéw, ktére pod wzgledem wiasciwosci
fizycznych sg podobne do wulkanizowanych
kauczukow. Cechuje je wiec wysoka elastycz-
nos¢ i podatnos¢ na odksztatcenie sprezyste.
W odréznieniu jednak od zwulkanizowanych
kauczukoéw elastomery TPE pozwalaja sie prze-
twarzac jak standardowe tworzywa termopla-
styczne. Budowa chemiczna TPE pozwala na ich
faczenie z termoplastykami jak poliolefiny czy
poliamidy, dajac nieograniczone mozliwos¢ pro-

jektowania wyrobow wielokomponentowych,
posiadajacych elementy twarde i miekkie. Coraz
lepsza odpornos¢ chemiczna oraz coraz lep-
sze parametry mechaniczne osiggane dla coraz
szerszych zakresow temperatur powoduja, ze
TPE jest juz powszechnie stosowane w aplika-
cjach jeszcze do niedawna zarezerwowanych
dla gumy, poliuretanu czy silikonu.

Budowa TPE

Te unikalne wiasciwosci TPE zawdziecza-
ja swojej charakterystycznej, niejednorodnej,
dwufazowej budowie. Dzieki obecnosci fazy
twardej TPE powyzej temperatury mieknienia

SBS

Polybutadiene Polystyrene

zachowuja sie jak termoplasty. Od wiasciwosci
fazy twardej zaleza w duzej mierze maksymal-
na temperatura pracy i stabilnos¢ w wysokich
temperaturach, wytrzymatos¢ na rozcigganie i
zrywanie a takze przyczepnos¢ do farb, klejow
oraz innych materiatow w technologiach wtry-
sku i wyttaczania wielokomponentowego.

Faza miekka nadaje TPE wiasciwosci ela-
stomeru i to gtéwnie od niej zalezy twardos¢
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Wynalezienie
elastomerow

poliuretanowych

Termoplastyczne
fluoroelastome

i elastycznos¢ tworzywa. Faza miekka w wiek-
szosci odpowiada za obecno$¢ odksztatcen
trwatych w wyniku nacisku czy rozciggania oraz
wptywa na obnizenie minimalnych temperatur
pracy danego tworzywa. Odpornos¢ na starze-
nie oksydacyjne oraz odpornos¢ chemiczna to
rowniez cechy na ktére ma zasadniczy wptyw
faza miekka.

Rodzaje TPE

Pierwsze rodzaje elastomerdéw termopla-
stycznych wynaleziono jeszcze przed Il wojng
Swiatowa, jednak dopiero pod koniec lat 60.
uruchomiono produkcje TPE na skale przemy-
stowa.

W zaleznosci od zastosowanych do produkgji
polimeréw bazowych wyréznia sie nastepujace
rodzaje TPE:

TPE-A elastomery termoplastyczne
poliamidowe (tzw. termoplasty poliamido-
we TPA)

Kopolimery blokowe z twardymi domenami
PA i miekkimi polieterowymi (TPE-ET) lub polie-
strowymi (TPE-ES). TPA s3 odporne na dziatanie
olejéw i paliw oraz s wrazliwe na dziatanie roz-
puszczalnikdw organicznych i termo oksydacje.

TPE-C elastomery termoplastyczne polie-
strowe (tzw. termoplasty poliestrowe TPC)

Kopolimery blokowe z twardymi domena-
mi polialkaidowymi i/lub dtugimi taricuchami
estréw  alifatycznych kwaséw karboksylowych
z politereftalanem butylenu.TPC sg odporne na
dziatanie smardéw i paliw oraz na hydrolize. Ich
odpornos¢ na dziatanie czynnikéw atmosferycz-
nych moze by¢ modyfikowana.

TPE-O elastomery termoplastyczne olefi-
nowe (tzw. olefiny termoplastyczne TPO)

Blendy otrzymywane na bazie izotaktycz-
nych PP oraz kauczukéw EPDM. Odmiany chlo-
rowane sg dobra alternatywa dla NBR.

TPE-S elastomery termoplastyczne styre-
nowe (termoplastyczne kopolimery styrenu
TPS)

Otrzymywany w wyniku polimeryzacji anio-
nowej kopolimer blokowy o jednej z trzech
konfiguracji : TPS-SBS, TPS-SIS, TPS-SEBS.

Aby uzyskac poprawe odpornosci na utlenia-
nie, faricuchy BR lub IR s3 poddawane uwodor-
nieniu. Materiaty te moga by¢ modyfikowane.

TPE-U elastomery termoplastyczne poli-
uretanowe (poliuretany termoplastyczne
TPU)

Kopolimery blokowe otrzymywane w wyniku
addycji dtugotancuchowych dioli (1,6-esandiol) i
diizocjanianu (TDI). Cechuja sie wysoka odpor-
noscia na $cieranie oraz elastycznoscig nawet w
bardzo niskich temperaturach. S3 odporne na
ttuszcze, oleje i wiele rozpuszczalnikdw, moga
by¢ przezroczyste.

TPE-V elastomery termoplastyczne wul-
kanizowane dynamicznie (tzw. wulkanizat
termoplastyczny TPV)

Blenda poliolefin i kauczukéw — wytwarzane
z tzw. dynamicznym sieciowaniem. Dobra ela-
stycznos¢ i wytrzymatosé. Mozliwe jest otrzyma-
nie kompozycji olejoodpornych i spienianych.

Obecnie najszybszy wzrost produkgji elasto-
meréw termoplastycznych na swiecie notuje

sie dla wulkanizatow termoplastycznych TPV i
przewiduje sie ich dalszy wzrost produkgji na
poziomie ok. 7% rocznie.

Kompandowanie TPE

Ze wzgledu na réznorodnos¢ receptur TPE
kompandowanie tych materiatéw nalezy do
zadan ztozonych i wymaga doswiadczenia w
przetworstwie zarébwno tworzyw sztucznych
jak i gumy. Jest to powdd dla ktérego firma
MARIS zajmuje w tej dziedzinie uprzywilejo-
wang pozycje. Firma powstata w 1962 i moze
pochwali¢ sie juz ponad 50-letnim doswiad-
czeniem w kompandowaniu szerokiej gamy
tworzyw termoplastycznych, w tym blend poli-
merowych, materiatéw wysoko napetnionych
lub o duzej zawartosci plastyfikatoréw. Firma
MARIS jako pierwsza na $wiecie opracowata
i wprowadzita na rynek technologie produkgji
mieszanek gumowych oraz technologie dewul-
kanizacji gumy na wyttaczarkach dwuslimako-
wych wspétbieznych. MARIS posiada rowniez
wieloletnie doswiadczenie w procesach wytfa-
czania reaktywnego co jest bardzo przydatne
w przypadku elastomeréw termoplastycznych
wulkanizowanych dynamicznie w linii (wulkani-
zaty termoplastyczne TPV).

Technologia kompandowania TPE faczy
wszystkie te doswiadczenia na jednym obsza-
rze, gdzie réznorodnos¢ wiasciwosci sktadnikdw
receptury, roznorodnos¢ metod ich dozowania i
przetwarzania oraz wymagania odnosnie kon-
cowego produktu osiggaja najwyzszy poziom.

Jedna z kluczowych kwestii w kompando-
waniu TPE jest rozwigzanie kwestii dozowania
kauczuku ktéry wystepuje na rynku w postaci
blokéw. W zaleznosci od rodzaju kauczuku i TPE
stosowane s rézne metody dozowania kauczu-
ku, zapewniajace stabilne podawanie surowca
do wyttaczarki.

Jedna z metod jakie stosuje MARIS jest mie-
lenie kauczuku do rozmiaréw umozliwiajgcych
dozowanie standardowymi dozownikami gra-
wimetrycznymi lub w postaci premiksu z pozo-
statymi sktadnikami receptury. Badania przepro-
wadzone w Centrum Technologicznym MARIS
pokazaty, ze ten sposob dozowania ma korzyst-
ny wptyw na jako$¢ kompandu. Otrzymana mie-
szanka charakteryzuje sie bardzo dobra dysper-
sjg sktadnikow oraz matg degradacja materiatu
W Czasie procesu.

Kompandowanie TPE-V

TPE-V jest szczegdlnym rodzajem TPE gdzie
w  trakcie procesu produkcyjnego nastepu-
je dynamiczne sieciowanie fazy elastomero-
wej. Ta unikalna cecha powoduje, ze TPE-V
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RYS. 1. Przyktadowa instalacja do kompandowania TPE

1. Wyttaczarka dwuslimakowa, 2. Silos na kauczuk, 3. Silos na polimer, 4. Silos na
napetniacz, 5. Silos na dodatki, 6. Zbiornik na plastyfikator oraz pompa, 7. Silos na
dodatki ptynne oraz pompa, 8. Gtowica granulujaca, 9. Mieszalnik, 10. Dozownik
mieszanki, 11. Pompa prozniowa, 12 Urzadzenie do wtrysku plastyfikatora.

Rys. 3 Centrum Badawcze firmy MARIS.

charakteryzuja sie bardzo dobrg odpornoscia
termiczng, odpornoscig na UV, na chemikalia,
oleje, rozpuszczalniki i ozon w dtugim interwale
czasowym. Konieczno$¢ dynamicznego siecio-
wania stwarza spore problemy technologiczne
zwiazane z prowadzeniem procesu wyttaczania
reaktywnego. Jak wczesniej wspomniano jest to
jedna ze specjalnosci firmy MARIS (m.in. opraco-
wana przez MARIS technologia produkgcji POM
— aktualnie rozpowszechniona i stosowana na
catym swiecie)

Przy kompandowaniu wulkanizatow termo-
plastycznych TPV okazato sie takze pomocne
doswiadczenie w budowie i konfiguracji bardzo
dtugich uktadéw plastykujacych wyttaczarek,
ktére sg niezbedne dla przeprowadzenia dyna-
micznego sieciowania. Najdtuzsze konstruowa-
ne w MARIS wyttaczarki osiagaja dtugos¢ nawet
ponad 100D.

W wyniku badan R&D przeprowadzonych
przez MARIS udato sie skonfigurowa¢ proces
produkgji TPV jednoetapowo przy zachowaniu
bardzo wysokiej jakosci materiatu oraz duzej
wydajnosci. n

Wiecej informacji na stronie:
www.ipmtc.com.pl

. Rys. 4 Linia do kompandowania TPE.

RYS. 2. Przyktadowa instalacja do kompandowania TPV

1. Wyttaczarka dwuslimakowa, 2. Silos na gume oraz dozownik grawimetryczny, 3.
Silos na dodatki oraz dozownik grawimetryczny, 4. Silos na polimer oraz dozownik
grawimetryczny, 5. Silos na napetniacz oraz dozownik grawimetryczny, 6. Pompa
do dodatkéw ciektych, 7. Pompa do dodatkéw ciektych, 8. Pompa odgazowujaca,
9. Dozownik boczny, 10. Gtowica granulujaca.
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