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MARIS - technologia produkgji

mieszanek gumowych na

wytlaczarkach dwuslimakowych

Firma MARIS, nalezaca do lideréw w dziedzinie technologii kompandowania, opracowata i wdrozyta
technologie produkgji mieszanek gumowych w trybie ciggtym na wyttaczarkach dwuslimakowych

wspotbieznych.
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nnowacyjna metoda posiada wiele zalet
w stosunku do rozwigzan tradycyjnych.
Pozwala na bardzo precyzyjne dozowanie
sktadnikéw i fatwe automatyczne sterow-
nie procesem, jak réwniez na otrzymywanie
mieszanek gumowych o najwyzszych wyma-
ganiach jakosciowych i o statosci sktadu znacz-
nie wyzszej niz w systemach periodycznych.
Technologia MARIS nadaje sie zarowno do
produkgji wielkoseryjnej jak i do matych serii.
UmozZliwia fatwe zmiany receptury mieszanki,
co jest szczegdlnie wazne przy stosunkowo
niewielkich partiach produkcyjnych. Dodatkowa
zaleta tej technologii jest mozliwos¢ filtracji mie-
szanek na tej samej maszynie, co obniza koszty
catego procesu.

Opracowanie przez MARIS technologii pro-
dukcji mieszanek gumowych na wyttaczar-
kach dwuslimakowych stato sie mozliwe dzie-
ki dwoém czynnikom. Pierwszym z nich jest
wprowadzenie na rynek wytfaczarek o duzym
momencie wiasciwym, pozwalajacym na prze-
tworstwo materiatéw o duzej lepkosci, jakimi sa
m.in. kauczuki naturalne i syntetyczne. Drugim
czynnikiem byto bardzo bogate, wieloletnie

doswiadczenie firmy MARIS w realizacji podob-
nych innowacyjnych projektéw przetworstwa
roznorodnych materiatéw na wyttaczarkach
dwuslimakowych. Zastosowanie do produkgji
mieszanek gumowych wyttaczarek wysoko-
obrotowych o zwiekszonej objetosci $limaka
dodatkowo pozwolito na uzyskiwanie znacz-
nych wydajnosci produkgji.

Wyttaczarka dwuslimakowa wspotbiezna (
w skrocie nazywana CTSE od Corotating Twin
Screw Extruder) jest dynamicznym mieszalni-
kiem ciggtym pozwalajacym na uplastycznienie,
mieszanie, dyspergowanie i homogenizowanie
sktadnikéw mieszaniny w $cisle kontrolowanych,
stabilnych warunkach temperaturowych.

Mozemy wyrézni¢ trzy gtéwne podzespoty
maszyny: grupe motoreduktora napedowego,
zespot dozowania i podawania surowcow oraz
strefe procesu — cylinder i $limaki.

Modutowos$¢ konstrukeji to jeden z powo-
dow, dla ktérych maszyna ta osiggneta tak wielki
sukces: projektowanie strefy procesu odbywa
sie przez dobdér odpowiedniej sekwencji seg-
mentéw realizujacych rozmaite funkcje proceso-
we. Cecha ta odegrata rowniez decydujaca role
w przypadku produkcji mieszanek gumowych,
gdzie cylinder maszyny zostat podzielony na
nastepujace strefy procesowe:

- strefa mieszania dyspergujacego, umozliwia-
jaca uplastycznienie kauczuku i innych skfad-
nikow,

- strefa mieszania dystrybucyjnego, osobna
dla napetniaczy i osobna dla dodatkéw wraz-
liwych na temperature,

- strefa bezposredniego wtrysku plastyfikato-
row, strefa odgazowania

- strefa wzrostu ci$nienia (pompowanie)
umozliwiajaca wyttoczenie mieszanki gumo-
wej o zadanej formie (pasy).

Ta innowacyjna technologia produkgcji mie-
szanek gumowych wykorzystuje specyficzne
zalety wyttaczarek dwuslimakowych wspotbiez-
nych:
« mozliwos¢ niezaleznego dozowania w r6z-
nych punktach procesu duzych ilosci napet-
niaczy mineralnych i pigmentow
mozliwos¢ dozowania duzych ilosci pla-
styfikatorow oraz zywic niskotopliwych
bezposrednio do cylindra w dowolnym
momencie.
mozliwos¢ dozowania dodatkdw wrazliwych
termicznie
mozliwos¢ przetwarzania polimerow o duzej
lepkosci, jakimi sg tworzywa elastomerowe
na bazie kauczukéw naturalnych i syntetycz-
nych, dzieki wyttaczarkom o duzym momen-
cie obrotowym.

PROCES
Projektowanie produkcji mieszanek gumo-

wych z wykorzystaniem CTSE rozpoczyna sie od

analizy nastepujacych czynnikdw:

- forma i stan surowcow uzytych do produkcji
mieszanek gumowych (jezeli surowce nie
sg w formie granulatu lub proszku posiada-
jacego cechy swobodnego ptyniecia beda
wymagaty zmielenia),
wiasciwosci reologiczne kauczukdw,
dyspersja duzej ilosci napetniaczy, sadzy czy
krzemionki,
obecnos¢ w recepturze plastyfikatoréw lub
zywic niskotopliwych,
dozowanie i homogenizacja matych dodat-
kow.

Podawanie kauczuku

Wyttaczarki dwuslimakowe wspotbiezne
s w stanie przetwarza¢ materiat w posta-
ci proszku, granulatu, ptatkéw czy innych
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ksztattéw, ktére moga by¢ dozowane grawi-
metrycznie. Preferowane sg wiec kauczuki
w tej postaci, ktére dodatkowo zawierajg juz
pewnga ilos¢ napetniaczy jak sadze czy krze-
mionki. Kauczuki, ktére nie s3 dostarczane w
tej postaci tylko w formie blokdw, muszg by¢
poddane mieleniu do wielkosci czastek nie-
przekraczajacej $redniej gtebokosci zwojow
kanatu $limaka wyttaczarki. Najlepsze rezulta-
ty otrzymuje sie, gdy czastki kauczuku nie sg
wieksze niz 10-12 mm.

W przypadku bardzo lepkich kauczukow
konieczne jest dodawanie w trakcie procesu
mielenia $rodkéw zapobiegajacych sklejaniu.
Nalezy tez unikac¢ dtugich czaséw skfadowania
od momentu zmielenia do podania na maszyne.

Schematy procesu
Wyrézniamy dwie fazy produkcji mieszanek

gumowych:

1. Mieszanie i homogenizacja gtow-
nych sktadnikow mieszanki:
- zatadunek, dozowanie, uplastycznienie
kauczuku i podanie ewentualnych matych
dodatkéw / zatadunek, dozowanie i dysper-
sja napetniaczy wzmacniajacych / zatadunek,
dozowanie plastyfikatorow i zywic niskoto-
pliwych / homogenizacja wsadu.

2. Dodawanie do mieszanki uktadu wulka-
nizacyjnego
W zaleznosci od lepkosci mieszanki i szybko-
$ci wulkanizacji faza ta moze by¢ zrealizowa-
na na dwa sposoby:

Proces jednoetapowy — mieszanki
jednocyklowe

Mieszanka po zhomogenizowaniu prze-
chodzi do kolejnej strefy wyttaczarki o obni-
7onej temperaturze, gdzie nastepuje dozowa-
nie grawimetryczne uktadu wulkanizujgcego.
Mieszanie w tej strefie jest tylko na tyle inten-
sywne by zagwarantowac optymalng homoge-
nizacje mieszanki, przy minimum energii dostar-
czanej do materiatu, bez ryzyka przegrzania i
podwulkanizacji.

Poniewaz roztadunek mieszanki z wyttaczar-
ki musi nastepowac przy stosunkowo niskiej
temperaturze to konfiguracja parametréw tej
koncowej strefy wyttaczarki bedzie pewnym
kompromisem pomiedzy warunkami potrzeb-
nymi do skutecznego przeprowadzania procesu
mieszania a tymi, przy ktérych mieszanka moze
opusci¢ wyttaczarke. Ustalenie tych parametrow
jest kluczowe dla uzyskania jednoczesnie duzej
wydajnosci i dobrej jakosci wymieszania.
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Rys. 1. Schemat procesu jednoetapowego.
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Rys. 2. Schemat procesu dwuetapowego.

Proces dwuetapowy - mieszanki
dwucyklowe

Mieszanka bez dodatku uktadu wulkaniza-
cyjnego jest produkowana na pierwszej wytfa-
czarce natomiast dodawanie ukfadu wulkaniza-
cyjnego odbywa sie na drugiej wyttaczarce w
dwoéch mozliwych wariantach:

W pierwszym wariancie operacje te naste-
pujg jedna po drugiej w procesie ciggtym bez
posrednich operacji chtodzenia, sktadowania
i sezonowania mieszanki. Druga wyttaczarka
posiada inng konfiguracje slimakéw i pracu-
je przy obnizonych obrotach w stosunku do
pierwszej. Srodki wulkanizujgce s dozowane
grawimetrycznie w jednej z ostatnich stref
wyttaczarki.

W drugim wariancie mieszanka po opuszcze-
niu pierwszej wyttaczarki jest ochtadzana i skta-
dowana w postaci paséw lub granulatu. Drugg
faze procesu polegajgcg na dodaniu ukfadu
wulkanizacyjnego przeprowadza sie tuz przed
planowanym zuzyciem mieszanki.

Pompa oleju

Dozowniki
grawimetryczne

System granulacji na sucho

Wyitaczarka 2

Wprawdzie koniecznos¢ ponownego
podgrzewania mieszanki w drugim etapie
wigze sie z wyzszymi kosztami energii, to w
wielu przypadkach korzystne jest opdznienie
momentu dodawania uktadu wulkanizacyj-
nego z przyczyn technologicznych czy logi-
stycznych.

Stabilnos¢ i powtarzalnosc procesu
Statos¢ i powtarzalnos¢ jakosci produktu,
bedaca jedna z gtéwnych zalet produkcji w
trybie ciggtym, jest zapewniona przez zasto-
sowanie systemu dozownikéw grawimetrycz-
nych, ktére umozliwiajg stabilne podawanie
sktadnikow receptury do urzadzenia. Ponadto
mozliwe jest ciggte monitorowanie stabilnosci
wyttaczarki i kontrola jako$¢ materiatu w trak-
cie procesu produkcyjnego. Doswiadczenie
pokazuje, ze bardzo wysoka stabilnos¢ mozna
osiggna¢ zarowno dla parametréw proceso-
wych (takich jak moment obrotowy slimakéw
czy catkowita wydajnosc), jak i dla jakosci pro-
duktu, przy przetwarzaniu réznych materiatéw.
Przyktad monitorowania parametréw procesu
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podczas produkcji EPDM jest pokazany na
rysunku 3.

W celu sprawdzenia stabilnosci jakosci mie-
szanki podczas produkcji w dtugim okresie
Czasu monitorowano jej wiasciwosci mecha-
niczne i reologiczne. Wykresy stabilnosci tych
parametrow przedstawione zostaty na rysunku
4 (wifasciwosci mechaniczne) oraz rysunku 5
(whasciwosci reologiczne).

Energia wlasciwa

Energia wiasciwa niezbedna do przetworze-
nia mieszanki gumowej wzrasta wraz z pozio-
mem jej lepkosci i jest zalezna od wielkosci ziarna
zmielonego kauczuku oraz ilosci cykli. Z doswiad-
czenia wynika, ze najmniejsza energia wiasciwa
jest osiggana dla granulowanych przedmieszek
zawierajacych juz pewng ilos¢ napetniaczy.

Wzrost temperatury mieszanki jest bezpo-
$rednio zwigzany z lepkoscig mieszanki, pred-
koscig obrotowg slimakéw oraz zalezy od czasu
rezydencji mieszanki w wyttaczarce. Ciepto
wytwarzane w trakcie procesu jest odbierane od
mieszanki poprzez scianki cylindra i $limaka dzieki
systemowi termoregulacji wodnej. By zmniejszy¢
ilo$¢ wytwarzanego ciepta, co jest istotne zwiasz-
cza w drugim etapie cyklu przy dodawaniu $rod-
kow wulkanizujacych, stosuje sie slimaki o duzej
gtebokosci zwojéw i napedzane reduktorem o
wysokim momencie witasciwym. Ich duza pojem-
no$¢ gwarantuje osiggniecie duzej wydajnosci
przy nizszych predkosciach obrotowych.

Mimo to temperatury mieszanki mierzone na
wyjsciu z wyttaczarki sa wyzsze niz te uzyskiwa-
ne w tradycyjnym procesie periodycznym. Nie
ma to jednak negatywnego wptywu na wiasci-
wosci technologiczne mieszanek i nie powoduje
podwulkanizacji. Dzieje sie tak dlatego, ze czasy
rezydendcji mieszanki w wyttaczarce sg krétsze
niz w procesie tradycyjnym. Czas przebywania
materiatu w maszynie wynosi $rednio od 30 do
60 sekund dla kazdego cyklu w przypadku mie-
szanek dwucyklowych oraz okoto 60-90 sekund
w przypadku produkgji jednocyklowej. Jesli cho-
dzi o czas rezydencji srodkow wulkanizujacych,
ktére dozowane s3 z opdznieniem, to wynosi on
od 20 do 40 sekund.

Uplastycznienie kauczuku - eliminacja
miksera zamknietego

Wyttaczarka dwuslimakowa wspotbiezna
jest w stanie uplastyczni¢ kauczuk naturalny
umozliwiajac w ten sposéb wyeliminowanie
tradycyjnie do tego celu stosowanego miksera
zamknietego. Dzieki odpowiedniej kombinadji
temperatury pierwszych stref wyttaczarki oraz
specjalnego profilu slimaka i jego predkosci
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Rys. 3. Stabilnos¢ parametrow procesowych podczas mieszania mieszanek gumowych

(mieszanka na bazie EPDM).
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Rys. 4. Stabilnos¢ wiasciwosci mechanicznych mieszanki na bazie EPDM w czasie procesu

produkcyjnego.

obrotowej nastepuje obnizenie lepkosci kauczu-
ku do oczekiwanej wartosci, scisle zwigzanej z
iloscia przetransferowanej energii wiasciwej.

Dyspersja napetniaczy

Zdyspergowac¢ i zhomogenizowad napet-
niacz w matrycy polimerowej to znaczy roz-
drobni¢ czasteczki tego napetniacza do jak naj-
mniejszych rozmiaréw poprzez rozbicie aglo-
meratéw w celu powleczenia ich ze wszystkich
stron osnowga polimerowa. Z punktu widzenia
mechaniki do procesu dyspersji potrzebna jest
obecnos¢ sit $cinajacych wywieranych w mate-

riale przez odpowiednio uksztattowane, obraca-
jace sie segmenty mieszajace slimaka.

W rzeczywistosci polega to na przesuwa-
niu warstw polimeru wzgledem siebie z rézny-
mi predkosciami prowadzac do generowania
naprezen $cinajacych i rozcierania aglomeratéw.
Intensywnos¢ tego zjawiska zalezy od predkosci
obrotowej $limakow i od ich geometrii.

Podawanie napetniaczy podajnikami
bocznymi

Napetniacze dozowane grawimetrycznie
wprowadzane s3 do wytlaczarki za pomoca
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Rys. 5. Monitorowanie wiasciwosci
reologicznych mieszanki na bazie EPDM w
czasie procesu produkcyjnego.

jednego lub wiecej dwuslimakowych podajni-
kow bocznych. To umozliwia podawanie napet-
niaczy do juz ogrzanego i uplastycznionego
kauczuku, dzieki temu redukuje sie prawdopo-
dobienstwo tworzenia sie agregatéw, obniza sie
energia wiasciwa potrzebna do zdyspergowania
napetniacza oraz zmniejsza sie zuzycie $limakow
i cylindra. Dzieki temu mozliwe jest takze znacz-
ne zwiekszenie stopnia napetnienia mieszanki
poprzez stopniowe zwiekszanie ilosci podawa-
nego napetniacza w trakcie procesu.

Podawanie sktadnikow ciektych

Podawanie plastyfikatoréw, silanow lub
innych dodatkéw ciektych odbywa sie bez-
posrednio do cylindra wyttaczarki. Segment
cylindra w tym miejscu jest wyposazony w
uktad wtryskowy zasilany pompga sterowang
grawimetrycznie.

Podawanie matych dodatkow

Do istotnych aspektéw technologii produk-
¢ji mieszanek gumowych w trybie ciggtym jest
otrzymanie dobrej dystrybucji i homogenizacji
licznych dodatkéw podawanych w matych ilo-
Sciach. W wiekszosci przypadkdédw nawet nie-
wielkie wahania dozowanych ilosci mogg miec
duzy wptyw na wiasciwosci koricowe otrzy-
mywanych mieszanek. Czesto wymagaja one
réznego czasu rezydencji i sposobu obrébki,
wystepuja ponadto w réznych postaciach i
uziarnieniu. Z tego powodu juz na etapie pro-
jektowania procesu istotne jest, aby wiasciwie
dobra¢ strefy cylindra, w ktérych beda dozo-
wane mate dodatki. W celu ograniczenia ilo-
$ci dozownikéw i nadmiernego rozbudowania
instalacji konieczne jest opracowanie metody
wykonywania premikséw. Dobrze zaprojekto-
wana instalacja pozwala na otrzymanie mie-
szanki, w ktorej rozrzut dystrybucji matych
dodatkéw nie przekracza 2%.
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Rys. 6. Energia wtasciwa dla réznych rodzajow
mieszanek.

Strefa pompowania i obrobki
wykanczajacej

Poniewaz same wyttaczarki dwuslimakowe
wspoétbiezne posiadajg ograniczong spraw-
no$¢ pompowania oraz ze wzgledu na wyso-
kg lepkos¢ mieszanek gumowych do obrébki
wykanczajacej (filtrowanie, granulacja) stosuje
sie dodatkowo pompy zebate. Ich uzycie zapo-
biega nadmiernemu wzrostowi temperatury
mieszanki w ostatniej fazie cyklu.

Zastosowania

Chociaz produkcja mieszanek gumowych w
trybie ciggtym na wyttaczarkach dwuslimako-
wych wspotbieznych jest technologig stosunko-
wo nowa, to MARIS posiada juz kilka ciekawych
aplikacji z waznymi europejskimi producentami
mieszanek gumowych na bazie EPDM, NBR,
SBR, NR, IR, ClIR, BR. Wsréd docelowych zasto-
sowan mieszanek znalazty sie m.in. elementy do
samochodow jak np. rézne uszczelki do drzwi,
spody obuwnicze, elementy mechanizmow
ruchomych (uszczelki, elementy antywibracyj-
ne, uszczelnienia harmonijkowe itp.).

Whioski

Proces produkcji mieszanek gumowych na
wyttaczarkach dwuslimakowych stanowi istotna
alternatywe dla tradycyjnych proceséw perio-
dycznych realizowanych na mikserach zamknie-
tych i walcarkach i posiada wiele zalet.

Cecha charakterystyczng tego procesu jest
jego petna automatyzacja, wysoka doktadnos¢ i
fatwos¢ precyzyjnego sterowania jego parame-
trami. Dotyczy to zaréwno precyzji dozowania
sktadnikéw i powtarzalnosci sktadu mieszanki w
dtugim okresie czasu jak i mozliwosci dobierania
i utrzymywania wiasciwych temperatur procesu
oraz czasow rezydencji mieszanki w wyttaczarce
w celu unikniecia podwulkanizadiji.

Istotng zaletg jest eliminacja miksera zamknie-
tego, poniewaz wyttaczarka dwuslimakowa
wspotbiezna jest w stanie uplastycznic kauczuk.
W tej technologii udato sie zastapi¢ system
periodyczny, sktadajacy sie z miksera zamkniete-
go i walcarek tylko jedng maszyna, gwarantujg-
c3: powtarzalno$¢, w petni automatyczng i nie-
wymagajacg bezposredniej pracy operatorow
oraz tatwa i bezpieczng w obstudze.

W technologii MARIS osiggana jest bardzo
dobra dyspersja i homogenizacja napetniaczy.
Istotng zaleta jest mozliwos¢ podawania napet-
niaczy podajnikami bocznymi do juz ogrzane-
go i uplastycznionego kauczuku. Dzieki temu
redukuje sie prawdopodobienstwo tworzenia
sie agregatow i obniza sie energia wiasciwa
potrzebna do zdyspergowania napetniaczy. W
efekcie mozliwe jest takze znaczne zwiekszenie
stopnia napetnienia mieszanki.

Duzo tatwiejsze niz w metodach tradycyjnych
jest podawanie dodatkow ciektych. Réwniez
istotng zaletg tej technologii jest otrzymanie
dobrej dystrybucji i homogenizacji licznych
dodatkéw podawanych w matych ilosciach.

Zaletg o duzym znaczeniu jest réwniez moz-
liwos¢ filtracji mieszanek on-line, tj. zaraz na
wyjsciu z wyttaczarki a nie jak w ukfadach
tradycyjnych, gdzie mieszanki s3 filtrowane
osobno poza linia. Tradycyjnie proces filtracji
wymaga oddzielnej linii do filtrowania na zimno
i prowadzenia procesu wieloetapowo. Wigze
sie to z koniecznoscig ponownego podgrzania
i przettoczenia juz gotowej mieszanki oraz jej
ponownego schtodzenia i uktadania. Filtrowanie
prowadzone w ten sposdb powoduje wzrost
kosztéw zaréwno z uwagi na wydtuzenie pro-
cesu produkcyjnego, jak i z uwagi na wzrost
zuzycia energii. Natomiast w tej technologii
wykorzystywana jest ciepta mieszanka, ktéra
jest filtrowana na wyjsciu z wyttaczarki przy
pomocy pompy zebatej, ktdra ttoczy mieszanke
przez sito filtracyjne. Filtrowanie w linii pozwala
na znaczne obnizenie kosztéw produkcji mie-
szanki, gdyz filtrowanie wykonywane jest w
jednym procesie, w ostatnim etapie produkgji
mieszanki gumowej.

Bardzo wazng praktyczna zaletg tego procesu
jest rowniez i to, ze nadaje sie zarébwno do pro-
dukcji wielkoseryjnej z wydajnosciami kilku ton
na godzine jak i do matych serii o wydajnosci
produkgji kilkuset kilogramoéw na godzine. Jest to
istotne zwiaszcza w sytuacji, gdy potrzeby pro-
dukcyjne wymagaja czestych zmian receptury
mieszanki przy stosunkowo niewielkich wielko-
$ciach partii produkcyjnych. u

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

www.rubber.pl

MaJ-Czerwiec 2016 Rubber Review | 33



