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MARIS — procesy kompandowania
1 recyklingu tworzyw sztucznych
1 gumy szyte na miare
Firma MARIS nalezy do $wiatowych lideréw w produkcji kompletnych
linii do kompandowania i upcyklingu tworzyw sztucznych i gumy.

Firma zostata zalozona w 1962 roku i niemal od poczatku swojego ist-
nienia przyjeta rozwoj technologii kompandowania jako swoéj gtéwny

obszar dziatalno$ci.
Marcin Jedrzejczyk

zybko okazalo sie, Ze aby osig-

gna¢ sukces w kompandowaniu

nie wystarczy tylko dobrej jako-

$ciwyttaczarka. Nie mniejwazne

jest opracowanie odpowiedniej
technologii do tworzenia danej kompozycji
materiatowej (kompand) o zadanej recep-
turze iwtasciwoSciach. Dlatego MARIS
dostarcza swoje wyttaczarki dwuslimako-
we wspotbiezne zawsze z kompletng, pre-
cyzyjnie opracowang technologia produk-
cji dla konkretnych kompandow.

Rozwdj technologii kompandowania
napedza rozwoj firmy MARIS od poczatku
jej istnienia. Aby moc stosowac wyttaczar-
ki dwuslimakowe wspotbiezne do zupeinie
nowych materialéw juz wlatach 70-tych
firma MARIS opracowata wyttaczarki
wspotbiezne ze §limakami samoczysz-
czacymi ibudowa segmentowa. Wlatach
80-tych powstaty wyttaczarki o $limakach
dwu — i trdj zwojowych natomiast w latach
90-tych skoncentrowano si¢ zaréwno na
podnoszeniu momentu obrotowego jak
i predkosci obrotowej slimakow w celu dal-
szego wzrostu mozliwosci przetworczych
iwydajnosci. Jednak wtym wyscigu nie
chodzito o to, aby zbudowaé kompandery
o najbardziej wysrubowanych osiagach,
ale oto, aby zbudowa¢ mozliwie szero-
ka palete rozwigzan technicznych, ktére
pozwolg na dobdr mozliwie najodpowied-
niejszych maszyn dla potrzeb okreslo-
nych proces6w kompandowania.
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O co chodzi w kompandowaniu?
Kompandowanie to proces otrzymywa-
nia kompozycji materiatowej (kompandu)
tworzywa sztucznego lub gumy poprzez
wymieszanie okreSlonych sktadnikow
zgodnie zustalona receptura. W trakcie
kompandowania w niektérych proce-
sach oprécz wymieszania mogg zacho-
dzi¢ reakcje chemiczne miedzy sktadni-
kami iwdwczas jest to proces kompan-
dowania reaktywnego. W przypadku gdy
podstawowy surowiec jest materialem
recyklowanym mamy do czynienia z tzw.
rekompandowaniem. Ten proces, bedacy
obecnie najnowoczes$niejsza forma recy-
klingu tzw. upcyklingiem umozliwia uzy-
skanie nowych uszlachetnionych tworzyw
o zwiekszonych wlasno$ciach uzytkowych
z recyklowanych tworzyw. Uzyskuje sie to
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Kompander MARIS

dzieki dodawaniu réznego rodzaju domie-
szek modyfikujacych do recyklowanych
materiatéw.

W kazdym procesie kompandowania
punktem wyjScia jest receptura acelem
otrzymanie kompozycji materialowej
opozadanym sktadzie iwtaSciwoSciach.
Technolodzy z MARIS po otrzymaniu
receptury klienta oraz wymagan stawia-
nych danym kompandom opracowujq
optymalny proces technologiczny kom-
pandowania i konfiguruja linie produkcyj-
na biorac pod uwage ponizej opisane ele-
menty tego procesu.

Receptura

Sktadniki receptury moga mie¢ bardzo
r6zna forme (granulat, proszek, prze-
miat, ptatki itp.) oraz wtasciwosci fizyczne

Centrum technologiczne MARIS

ichemiczne. Niektére sktadniki mogg by¢
dozowane przez gltéwny otwér zasypo-
wy ainne musza by¢ podawane do cylin-
dra wyttaczarki przez podajniki boczne.
Oprodcz sktadnikéw w stanie statym moga
by¢ dozowane réwniez ciecze, ktore sg za
zwyczaj wtryskiwane bezposrednio do
cylindra wyttaczarki.

Ilo§¢ danego sktadnika imiejsca
dozowania sg bardzo istotne. Niektdre
sktadniki dozuje sie sekwencyjnie po to,
aby wprowadza¢ je wsposdb stopnio-
wy do receptury co poprawia mieszanie.
Sktadniki wrazliwe na degradacje podaje
sie mozliwie p6zno, aby skroci¢ ich czas
przebywania w wyttaczarce. Sktadniki
reaktywne, a wiec takie, ktére musza by¢
nie tylko wymieszane izhomogenizo-
wane, ale ich rola jest przeprowadzenie
odpowiedniej reakcji chemicznej, musza
by¢ wprowadzone w$cisle okreslonym
miejscu wwyttaczarce, aby zapewnié
oczekiwany czas rezydencji danej sub-
stancji chemicznej i czas reakcji.

Dozowanie

Zastosowane sktadniki determinujq
dobodr odpowiedniego systemu dozowania.
W zaleznosci od udziatu danego sktadni-

-

ka wrecepturze dozowniki musza miec
odpowiednig wydajnos¢ i pojemno$¢ lejow
zasypowych. Niektére sktadniki wyma-
gaja osobnego dozownika a inne mogg by¢
podawane wczes$niej wymieszane w formie
tzw. premiksu. Do sktadnikéw w formie
granulatu stosowane sg dozowniki jedno-
slimakowe natomiast proszki wymagaja
juz dozownikow dwuslimakowych z odpo-
wiednimi systemami wspomagajacymi
ptyniecie. Sktadniki wrazliwe termiczne
moga wymagac zastosowania termostato-
wania dozownikéw.

Profil slimaka

Kiedy juz sktadniki receptury zosta-
ng podane do kompandera nalezy zadba¢
oich odpowiednie ogrzanie, uplastycz-
nienie i wymieszanie. Tu kluczowa role
odgrywa zaprojektowanie odpowiedniego
profilu §limaka, ktory komponowany jest
z segmentéw o odpowiednim ksztalcie.
W zaleznosci od wymagan procesu §li-
mak icylinder moga by¢ oréznych dtu-
gosciach, zaczynajac od 30 krotnej ich
$rednicy osiagajac dtugosci ponad 60D.
W przypadku niektérych proceséw kom-
pandowania standardem jest nawet 100
D. W szczegdlnych przypadkach stosuje
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sie uktady kaskadowe tj. ztozone z dwoch
kompanderdw, aby zapewni¢ odpowied-
ni czas rezydencji materiatu wcylindrze
wyttaczarki.

Technolodzy MARIS majg do swojej
dyspozycji bogaty liste segmentéw $li-
makoéw oréznym przeznaczeniu. Wsrdd
nich znajduja sie standardowe elementy
transportujace oréznym skoku, elemen-
ty ugniatajace i mieszajace oraz elementy
specjalne. Czesto zmiana tylko kilku ele-
mentéw catego $limaka ma bardzo istotny
wplyw na proces kompandowania i jako$¢
otrzymywanego materiatu. Dlatego umie-
jetno$¢ dopasowania profilu $limaka do
przetwarzania danej receptury jest jed-
nym z najwazniejszych elementéw tech-
nologii i jednoczesnie jego tajemnica.

System granulacji

Last but not least to dobér odpowiednie-
go systemu chlodzenia i granulacji (spa-
ghetti, powietrze, pier$cien wodny, pod-
wodna). O wyborze rodzaju systemu gra-
nulacji decyduje m.in. lepko$¢ uplastycz-
nionego materiatu, wymagana wydajnos¢
granulacji, oczekiwany ksztatt i wielko$¢
granulatu czy wrazliwo$¢ kompandu na
kontakt z woda.
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Warunki procesu

Kazdy proces kompandowania musi
sie odbywa¢ w okre§lonych warunkach
tzn. przy okreslonym profilu temperatu-
rowym cylindra i$limakéw oraz przy ich
okreslonej predkosci obrotowej. Warunki
przetwarzania zalezg od charakterystyki
sktadnikéw receptury.

Bardzo istotng kwestig jest tez usta-
lenie optymalnych obrotéw $limakow.
Z jednej strony jest tendencja do stosowa-
nia mozliwie wysokich obrotéw, poniewaz
im wyzsze obroty Slimakéw tym wyz-
sza wydajno$¢. Jednak wraz ze wzrostem
obrotéw moze nastepowal przegrzewa-
nie materiatu, tworzenie sie aglomeratow
w produkcie, lub tez nawet jego degrada-
cja. Azatem istotg jest okreSlenie opty-
malnych obrotéw dla danej kompozycji
materiatowej.

Aktualnie gama modelowa wyttaczarek
MARIS zawiera maszyny o $rednicy $li-
maka od 20 do ponad 200 mm, predkosci
obrotowej od 30 do 1800 obr/min, gte-
bokosci zwojéw Slimaka D/d od 1,55, 1,65
11,78 imomencie obrotowym wtasciwym
od 8 do nawet 15 Nm/cm3. W zalezno$ci
od potrzeb procesu produkcyjnego tech-
nolodzy Maris mogg wyposazy¢ maszyne
w cylinder i $limaki o réznych dtugosciach
(nawet do 100 L/D), odpowiednig ilo$¢
podajnikéw bocznych, punkty wtrysku
sktadnikéw ciektych, system termoregu-
lacji Slimakow oraz réznego rodzaju sys-
temy odgazowania.

Centrum Technologiczne MARIS
- tysiac metréw kwadratowych,
gdzie pomysty staja sie rzeczywi-
stoscia.

Centrum Technologiczne MARIS zaj-
muje sie badaniem ioptymalizacjg pro-
ces6w produkcyjnych klientéw, atakze
dziatalnosScig badawczo-rozwojowa majg-
ca na celu ciggle doskonalenie technologii
wyttaczarek dwuslimakowych wspotbiez-
nych oraz opracowywanie procesow kom-
pandowania nowych materiatéw. W firmie
MARIS nie istnieje pojecie standardowej
maszyny, a hastem przewodnim jest ela-
styczne dostosowanie do konkretnych
potrzeb danego procesu produkcyjnego.

W Centrum Technologicznym techno-
lodzy z MARIS konfiguruja linie pilota-
zowe dopasowujgc ich uktady do receptur
materiatowych klientéw. Linie s nastepnie
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Woyttaczarka laboratoryjna MARIS

testowane i w razie potrzeby modyfikowa-
ne tak aby kompozycja linii, aw szcze-
gblnosci profil slimaka byty optymalnie
dopasowane do danego materiatu i zapew-
niata uzyskanie najlepszych wynikéw pro-
dukcyjnych.

Centrum Technologiczne MARIS jest
wyposazone w cztery linie o réznych roz-
miarach icharakterystyce, ktore umoz-
liwiajg prowadzenie préb oraz symulacji
produkcji na skale przemystowa. Pierwsza,
najmniejsza linia posiada $limaki o $red-
nicy 20 mm i stosowna jest do celéw labo-
ratoryjnych, realizacji studium wykonal-
nosci projektow lub produkcji obardzo
ograniczonej wydajnosci. Kolejne, Sredniej
wielko$ci linie majg Srednice §limakdw 30
mm i 40 mm i umozliwiajq realizacje wigek-
szo$ci proces6w kompandowania mate-
riatéw klientow MARIS. Najwigksza linia
o $rednicy 58 mm pozwala na realizowanie
testow wskali przemystowej i produkcje
matych pilotazowych serii materiatow dla
klientow MARIS. Linie te pozwalajg z duza
doktadnoscig okresli¢ kontekst zastosowa-
nia maszyny i przeprowadzic¢ odpowiednie
skalowanie poprzez okreslenie odpowied-
niej wielkoSci maszyny dla osiggniecia
celu produkcyjnego oczekiwanego przez
klienta. Asortyment wyttaczarek MARIS
jest bardzo szeroki: Srednica §limaka moze
wynosi¢ od 20 do 223 mm, awydajnosci

godzinowe od kilkunastu kilogramdéw do
nawet 10 t/h.

Aby moc oceni¢ wyniki testéw prze-
prowadzanych w czasie rzeczywistym
Centrum Technologicznym MARIS dys-
ponuje witasnym laboratorium, wktérym
prowadzone s3 badania za pomocg mikro-
skopu optycznego odbiciowego i transmi-
syjnego, analizy reologiczne na urzadzeniu
Melt Index oraz badania wytrzymatoscio-
we materiatow.

Wszystko to powoduje, Ze rodzinna
firma zRosta, koto Turynu, zpowodze-
niem konkuruje na rynku miedzynaro-
dowym. MARIS wspétpracuje zuniwer-
sytetami oraz instytucjami publicznymi
i prywatnymi, krajowymiizagranicznymi,
firmami inzynieryjnymi, producentami
samochoddéw ikoncernami chemicznymi.
Dzieki temu MARIS ciagle poszerza zakres
swoich doswiadczen ijest pionierem
wwielu dziedzinach jak chocby w techno-
logii produkcji POM, dewulkanizacji gumy,
produkcji klejow hot-melt czy tez kabli
bezhalogenowych.

Specjalnosci MARIS

Wsréd wielu realizowanych projektéw
kompandowania s3 takie, ktore zuwagi
na zastosowane technologie iotrzymane
wyniki zastuguja na szczegélne wyrdz-
nienie.
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Kompander MARIS wyposazony w 3 podajniki boczne

1. Technologia napelniania tworzyw

sztucznych kreda

Proces napelniania tworzyw sztucz-
nych kreda oferuje wiele firm, ale tylko
nieliczni potrafig osiaggna¢ poziom ponad
85% udziatu kredy w materiale. Aby to
osiggna¢, firma MARIS jako pierwsza na
Swiecie zastosowata w swoich maszynach
3 podajniki boczne (ang.: side feeder), ktére
umozliwiaja sekwencyjne podawanie kredy
istopniowy wzrost napetnienia w trakcie

procesu. Zastosowanie 3 podajnikow bocz-

nych i umiejetne sterowanie nimi pozwala

na uzyskiwanie rekordowych napetnien
polimerdw kreda, z czego firma MARIS jest
stawna zaréwno w Polsce, jak ina catym

Swiecie.

2. Technologia produkcji materialéw na
warstwy funkcyjne membran dacho-
wych
Kolejng specjalnoScig MARIS jest tech-

nologia produkcji materiatéw do produkcji

Linia MARIS do dewulkanizacji gumy

membran dachowych paroprzepuszczal-
nych. Specjalna warstwa funkcyjna mem-
bran dachowych wymaga specjalnego pro-
cesu kompandowania, aby wykonana z niej
membrana posiadata zadane parametry
paroprzepuszczalnosci.

3. Technologia kompandowania mate-
riatéw kablowych bezhalogenowych
Materiaty bezhalogenowe to specjal-

no$¢ MARIS od wielu lat. Firma zreali-
zowata wiele projektéw kompandowania
materiatéw kablowych bezhalogenowych
ordéznych recepturach ijest dostawcy linii
do kompandowania do najwiekszych $wia-
towych producentéw materiatéw kablo-
wych.

4. Produkcja poliacetalu POM
Firma MARIS opracowata proces pro-

dukcji poliacetalu POM, powszechnie zna-

nego tworzywa konstrukcyjnego obar-
dzo dobrej wytrzymatosci mechanicznej

i temperaturowej oraz duzej sztywnosci.

Instalacje do produkcji POM firmy MARIS

s3 uzywane przez koncerny chemiczne na

catym Swiecie.

5. Kleje HOT MELT
Firma MARIS jest pionierem techno-

logii produkcji klejéw hot melt w trybie

ciggtlym na wyttaczarkach dwuslimako-
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wych wspdtbieznych i jest liderem Swiato-
wym w tej dziedzinie. Technologia MARIS
otworzyla droge do osiggania jednocze-
$nie duzych wydajnosci i najwyzszej jako-
Sci kleju szeroko stosowanego w réznych
gateziach przemystu.
6. Dewulkanizacja

Firma MARIS opracowata iwdrozy-
ta na skale przemystowa proces termo-
mechanicznej dewulkanizacji gumy bez
uzycia dodatkéow chemicznych. W wyniku
dewulkanizacji otrzymywany jest warto-
$ciowy surowiec wtérny — dewulkanizat
— stosowany do produkcji nowych wyro-
béw gumowych. Znaczenie tego osiagnie-
cia potwierdza fakt, ze proces dewul-
kanizacji termomechanicznej gumy jest
czesto nazywany po prostu ,procesem
MARIS”.

RECYKLING JEST DOBRY ALE
UPCYKLING JEST LEPSZY

Firma MARIS opr6écz wymienionych
wyzej procesOw kompandowania spe-
cjalizuje sie réwniez w technologiach
taczacych recykling tworzyw sztucznych
razem zkompandowaniem. Proces ten
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Odpady folii po-konsumenckich przetwarzane na liniach EVOREC

jest nazywany upcyklingiem lub rekom-
pandowaniem.

UPCYKLING (ang. upcycling) to nowo-
czesny proces recyklingu, w wynikuktdre-
g0 powstaja tworzywa o wartosci wyzszej
niz materiatu recyklowanego. Upcykling
pozwala na uzyskanie nowych uszlachet-
nionych tworzyw o zwiekszonych wtasno-
$ciach uzytkowych a uzyskuje sie to dzieki
dodawaniu réznego rodzaju domieszek
modyfikujacych do recyklowanych mate-
rialéw w procesie kompandowania. Proces
laczenia recyklingu z kompandowaniem
nazywa sie rekompandowaniem.

W zalezno$ci od stanu przetwarza-
nych materiatéw oraz wymagan odno-
$nie gotowego produktu, linie do rekom-
pandowania MARIS EVOREC wyposaza-
ne s3 w pojedynczy kompander, tandem
zlozony z wyttaczarki jednoslimakowej
ikompandera lub nawet dwa kompandery.
Wazne jest, aby proces rekompandowania
byt procesem ciaglym jednoetapowym,
gdzie wszystkie jego fazy tj. plastyfikacja,
podawanie dodatkdw, filtracja i granulacja
nastepowaty bezposrednio po sobie. Tylko
wten sposéb otrzymujemy szereg waz-

Linia do upcyklingu MARIS EVOREC

nych korzysci — zaréwno technologicz-
nych jak i ekonomicznych. W wyniku jed-
noetapowego procesu ciaglego jest obni-
zona degradacja polimeru ijednocze$nie
nastepuje obnizenie zuzycia energii (niz-
sza energia wtasciwa kWh/kg). W rezulta-
cie procesu rekompandowania otrzymu-
jemy tworzywo perfekcyjnie odgazowane
iwymieszane, o precyzyjnej recepturze
i zaprojektowanych wtasnosSciach, idealnie
dopasowane do konkretnych pdzniejszych
zastosowan.

Zuwagi duza warto$¢ dodang konco-
wego produktu wstosunku do wartosci
uzytych surowcéw zrecyklingu techno-
logia rekompandowania MARIS EVOREC
idealnie wpisuje sie w potrzeby dzisiejszej
gospodarki recyrkulacyjnej iszybko sie
rozpowszechnia na catym Swiecie. °
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Kontakt:

F.Ili Maris S.p.A.
WWww.mariscorp.com

Przedstawicielstwo w Polsce:

IPM EXTRUSION COMPOUNDING RECYCLING
www.ipmtc.com.pl

ipmtc@ipmtc.com.pl



