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NOWA LINIA DO PRODUKCJI MIESZANEK GUMOWYCH

Mieszanie i filtrowanie gumy
w cyklu automatycznym

Najlepsza jednorodnosc i powtarzalno$¢ mieszanek gumowych,
najwyzsza jakos¢ i obnizenie kosztow produkcji, wieksze
bezpieczenstwo pracy. To podstawowe zalety jakie oferuje nowa
technologia firmy COLMEC, dzieki ktorej mieszanie

i filtracja mieszanek gumowych stajg sie procesem ciggtym,
zautomatyzowanym i fatwym w prowadzeniu.

DR. ING. GIOVANNI COLOMBO
COLMEC S.P.A.
irma COLMEC, ktéra od poczatku swego
istnienia zajmowata sie poszukiwaniem
innowacyjnych rozwiazarni zwigzanych
Z przetworstwem gumy, wprowadzita
na rynek nowa technologie, dzieki ktérej produk-
Cja mieszanek gumy stafa sie procesem w petni
zautomatyzowanym, stosunkowo fatwym w pro-
wadzeniu, pozwalajgcym na otrzymywanie mie-
szanek o najwyzszej jakosci. Proces prowadzony
jest w cyklu automatycznym, co pozwala na
uzyskanie doskonatej powtarzalnosci kolejnych
partii mieszanek przy jednoczesnym obnizeniu
czasu procesu i kosztow jednostkowych.

Tradycyjna walcownia
mieszanek gumowych

Typowa konfiguracja tradycyjnej linii do
produkgji mieszanek gumowych sktada sie z
miksera zamknietego o rotorach stycznych lub
zazebiajacych sie, z jednej lub wiecej walcarek

do gumy oraz z urzadzenia chtodzacego typu
Batch-off (Rys.1).

To tradycyjne rozwigzanie nie moze jednak
sprosta¢ wymaganiom ciaggle zmieniajacego
sie rynku, a takim jest rynek gumowy, ktérego
gtéwne potrzeby sumujg sie w jedng podsta-
wowa — koniecznos¢ poprawy jakosci produktu.
Oproécz tego producenci mieszanek gumowych
sg zobowigzani do prowadzenia procesu zapew-
niajgcego ochrone $rodowiska, bezpieczenstwo
pracy oraz redukcje kosztow produkgji.

Sa to niemate wyzwania, na ktére firma
COLMEC, wyrdzniajaca sie zawsze innowacyj-
nym charakterem swojej dziafalnosci, odpo-
wiedziata opracowaniem nowego mieszalnika
typu  CTM™ (Conical Twin Mixer - Mieszalnik
Dwuslimakowy Stozkowy) Rys. 2.

Mieszalnik CTM™

Jest to mieszalnik o komorze roboczej
o ksztatcie dwoch Scietych stozkdw, wewnatrz
ktérej pracujag dwa slimaki stozkowe przeciw-

Mikser
zamkniety

Rys. 1. Tradycyjna linia do produkcji mieszanek gumowych.

biezne. Na otworze wylotowym CTM™ znajduje
sie gtowica, ktéra pozostaje zamknieta w fazie
mieszania i ktdra sie otwiera automatycznie
w fazie roztadunku.

Jak funkcjonuje

W czasie fazy mieszania i homogenizacji
Slimaki obracajg sie na zmiane do przodu i do
tytu zgodnie z wczesniej ustawionym cyklem.
W zaleznosci od szybkosci obrotéw slimakéw
oraz od czestotliwosci zmian kierunku obrotow
CTM™ moze pracowac jako zwykty homogeni-
zator i urzgdzenie chtodzace lub tez jako nor-
malny mieszalnik. W rzeczywistosdci szczegdlna
geometria komory roboczej i zwojéw $limaka
pozwalajg na transfer do mieszanki energii nie-
zbednej do wprowadzenia i dyspersji Srodkow
wulkanizujacych (i/lub innych sktadnikow), ktére
w zwigzku z tym mogg by¢ bezposrednio poda-
wane do mieszalnika CTM™.

Oczywiscie réwniez za pomoca tradycyjnej
walcarki mozliwe jest dodanie do mieszanki
srodkdw wulkanizujgcych i innych dodatkdw,
jednak w tym przypadku wchodzi do gry dodat-
kowa zmienna, ktérej nie mozna pominac: czyn-
nik ludzki czyli operator.

CTM™, nie wymagajac obstugi operatora,
wykonuje cykl mieszania w sposéb automa-
tyczny, tak wiec gwarantuje statos$¢ i najwyzsza
powtarzalno$¢ mieszania kazdej szarzy. Krzywa
reometryczna dla kazdej kolejnej szarzy ma
doktadnie taki sam przebieg jak dla poprzed-
nich.  Wniosek jest oczywisty: wszystko to
przektada sie mozliwos¢ dostarczenia klientowi
koncowemu produktu o zawsze stabilnej i wyso-
kiej jakosci.

Duze znaczenie
efektu scinania i Sciskania

Oprécz gwarancji powtarzalnosci procesu
dodatkowa zaleta CTM™, w poréwnaniu z trady-
cyjng walcarka, jest wieksza szybkos¢ mieszania.
Uzyskuje sie to dzieki obecnosci w komorze mie-
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szania dwoéch wspotdziatajacych zjawisk: efektu
$cinania i Sciskania (Rys.3).

Efekt scinania jest wynikiem walcowania
jakiemu poddawana jest mieszanka gumowa
w trakcie mieszania. Efekt ten zachodzi pomie-
dzy zwojami $limaka oraz sciang komory robo-
czej. Dla przyktadu, podobny efekt uzyskuje sie
rowniez na walcarkach, wéwczas gdy mieszanka
znajduje sie w szczelinie pomiedzy dwoma wal-
cami, z ta roznica ze w CTM™ predko$¢ wzgled-
na slimakéw w stosunku do komory roboczej
jest duzo wyzsza niz réznica predkosci walcow
walcarki.

Efekt sciskania jest natomiast wynikiem
szczegolnej geometrii $limakéw stozkowych,
ktére ttocza mieszanke w kierunku otworu
wylotowego mieszalnika. Kiedy otwor wyloto-
wy jest zamkniety za pomoca specjalnej gtowicy
wowczas mieszanka jest poddawana statemu
Sciskaniu. Zjawisko to opiera sie na tej samej
zasadzie dziatania co praca stempla w mikserze
zamknietym: zwiekszanie cisnienia mieszania
ma na celu dostarczenie tej samej porcji energii
do materiatu w krétszym czasie.

Rysunek 4. pokazuje krzywe ilosci energii
dostarczonej do mieszanki w funkcji czasu dla
réznych typdw maszyn: mikserze zamknietym,
walcarce oraz CTM™. Przez energie dostarczo-
ng nalezy rozumie¢ prace w jednostce czasu,
jaka maszyna musi by¢ w stanie dostarczy¢ do
wszystkich sktadnikow mieszanki tak, aby uczy-
ni¢ ja jednorodnga i gotowa do dalszego etapu
procesu.

Mieszalnik CTM, ustawiony w linii do pro-
dukgji mieszanek gumowych w miejscu walcar-
ki znajdujacej sie pod mikserem zamknietym,
zmienia w sposoéb istotny konfiguracje walcowni
gumy (Rys.5) powodujac, ze linia do produk-
¢ji mieszanek gumowych staje sie catkowicie
automatyczna i pozwala na otrzymanie najwyz-
szych rezultatdw jakosciowych wymaganych
przez rynek.

Poréwnanie linii mieszalnikowych

Rysunek nr 6. pokazuje poréwnanie pomie-
dzy tradycyjng linig mieszalnikowa (mieszalnik
zamkniety + walcarka) a nowa linig mieszalniko-
wa (mieszalnik zamkniety + CTM)

Z wykresow rys. 4 i 6 jasno wynika jak CTM™
moze ,kopiowacd” prace walcarki jedli chodzi
o funkcje ochtadzania i homogenizacji z ta
jednak istotng przewaga, ze pracuje w sposob
w pefni automatyczny.

Nalezy podkresli¢, ze CTM™ nie jest jednak
zwyktym zamiennikiem walcarki, ale jest to pod
kazdym wzgledem nowa maszyna, od niedawna
stosowana do produkcji mieszanek gumowych,

Rys. 3. Efekt Scinania
(po lewej) oraz

efekt sciskania

(po prawej).
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Rys. 4. Energia catkowita
dostarczona do mieszanki
dla réznych typow
mieszalnikéw.
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Rys. 5. Nowa linia do produkcji mieszanek gumowych.
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E1 = Energia dostarczona przez mikser: 90% > czas mieszania 180 sek.

E2 = Energia dostarczona przez walcarke: 10%

E1’ = Energia dostarczona przez mikser: 70% > czas mieszania 150 sek.

E2 =Energia dostarczona przez mieszalnik CTM™ : 30%

Rys. 6. Porownanie nowej
i tradycyjnej linii
do mieszania gumy.

—— Mikser zamknigty + walcarka
—temp.1

——— Mikser zamknigty + CTM
—— temp. 2

ktdra ze swojg sprawnoscig mieszania kolokuje

sie pomiedzy mikserem zamknietym a zwykig

walcarka.

Energia, jaka CTM™ jest w stanie dostarczy¢
do mieszanki w okreslonym czasie moze by¢
dowolnie zmieniana (co ilustruje kat y na wykre-
sie z rys. 4) w funkgji predkosci obrotowej $lima-
kow oraz temperatury ptynu chtodzacego tj.:

+ Wysoka predkos¢ obrotéw $limakéw stozko-
wych, to efektywnos¢ mieszania zbliza sie do
wartosci osigganych przez mikser zamkniety.

+ Niska predko$¢ obrotowa slimakéw stozko-
wych, to efektywnos¢ mieszania zbliza sie do
wartosci osigganych przez walcarke.

W pierwszym przypadku CTM™ moze by¢
uzywany jako przedtuzenie pracy miksera
zamknietego. Faktycznie zostaje skrécony czas
przebywania mieszanki w mikserze zamknietym
a dokonczenie cyklu nastepuje w CTM™ w tem-
peraturze wymaganej i optymalnej dla danej
mieszanki .

W drugim przypadku CTM™ jest uzywany
jako urzadzenie chtodzace umieszczone pod
spustem z miksera zamknietego, tak jak trady-
cyjna walcarka.

Naturalnie CTM™ moze pracowaé we
wszystkich posrednich warunkach pomiedzy
pierwszym a drugim przypadkiem z fatwoscia

dopasowujac sie do dowolnego typu mieszan-
ki. Wiasciwie uzyty CTM™ pozwala zatem na
zredukowanie czasu cyklu produkcji mieszanek
gumowych oraz uzyskanie idealnej homoge-
nicznosci i powtarzalnosci mieszanki. Skrécony
czas mieszania w mikserze spowoduje, ze
materiat zrzucony do CTM™ bedzie jeszcze nie
w petni wymieszany a dokoriczenie procesu
mieszania nastapi wtasnie w CTM™, w optymal-
nych warunkach dla danej mieszanki. Poniewaz
proces jest w pemni automatyczny zagwaranto-
wane jest otrzymywanie kolejnych partii miesza-
nek o perfekcyjnej powtarzalnosci.

Czas przebywania mieszanki wewngtrz mik-
sera zamknietego moze zosta¢ wiec zmniej-
szony o 20 - 30%, pozwalajac na zwiekszenie
wydajnosci linii do produkgji mieszanek.

W praktyce mamy do czynienia z podziele-
niem procesu mieszania na dwa etapy: jeden
w mikserze zamknietym i drugi kaskadowo
w mieszalniku CTM™. Jezeli obecnie, na przykfad
mamy zamiar zrealizowac mieszanie w mikserze
zamknietym w 95% i dokonczy¢ cykl na walcar-
ce zostawiajac proces homogenizacji koricowej
w rekach operatora, to za pomocg mieszalni-
ka CTM™ mozliwe jest roztadowanie miksera
na etapie 75% zaawansowania cyklu mieszania
i zakoriczy¢ go w pemni automatycznie w mie-
szalniku CTM™.

Zaktadajac wiec, ze jezeli czas przebywania
mieszanki w mikserze zamknietym zostanie
zredukowany z 4 do 3 minut to w ciggu godzi-
ny na linii mieszalnikowej, w ktérej jako ,drugi
mikser zamkniety” zostanie uzyty mieszalnik
CTM™, mozliwe bedzie wymieszanie 20 szarz
zamiast 15.

Kolejna nowos¢: CTE + GP

Innym trendem, ktéry nabiera coraz wiek-
szego znaczenia, szczegdlnie w zakresie miesza-
nek gumowych do artykutdw technicznych, jest
konieczno$¢ zapewnienia przetwoércom przefil-
trowanej mieszanki gumowe;j.

Tradycyjnie proces ten wymaga oddzielnej
linii do filtrowania na zimno, gdzie mieszan-
ka gumowa w postaci paséw odbieranych
7 urzadzenia Batch-off, zostaje wprowadzona do
wyttaczarki filtrujacej, gdzie po przefiltrowaniu
nastepuje ponowne formowanie paséw mie-
szanki, ktére s3 ponownie chtodzone na Batch-
off i uktadane na paletach.

Wielkag wadg tego rozwigzania jest koniecz-
no$¢ ponownego przettoczenia juz gotowej
mieszanki oraz jej ponownego schiodzenia
i uktadania. Operacja ta jest bardzo kosztowna
z punktu widzenia zuzycia energii i w konse-
kwencji nieekonomiczna.
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Rys. 7. System CTE + GP.

Filtrowanie w linii mieszalnikowej

Rozwigzanie, ktére aktualnie proponuje
COLMEC, polega na wykorzystaniu cieptej jesz-
cze mieszkanki, jaka opuszcza CTM™ (lub tez
walcarki w przypadku linii tradycyjnej) oraz
na przefiltrowaniu jej bezposrednio w linii.
Pozwala to na znaczne obnizenie kosztow
produkcji mieszanki, gdyz filtrowanie wyko-
nywane jest w jednym procesie na fazie final-
nej produkcji mieszanki gumowej. Ten nowy
system nazwany CTE + GP (Rys. 7) sktada
sie z CTE Conical Twin Extruder - Wytfaczarka
Dwuslimakowa Stozkowa) oraz GP (Gear Pump
- Pompa Zebata).

W konfiguracji tradycyjnej linii mieszalniko-
wej CTE+GP umiejscowione jest po walcarce
(Rys. 8). W nowej konfiguradji linii mieszalnikowej
CTE+GP znajduje sie za CTM (Rys. 9).

W wyttaczarce CTE, mieszanka gumowa jest
utrzymywana w ruchu bez tarcia i przy niskim
ci$nieniu transportujacym a rolg $limakow jest
jedynie przemieszczanie mieszanki w kierunku
pompy zebatej.

Pompa zebata GP ttoczy mieszanke przez
sito filtracyjne, co jednak ze wzgledu na wysoka
sprawnos¢ transportowa (powyzej 0,95) beda-
cq podstawowgq cechg charakteryzujacg pompy
zebate, nie powoduje wzrostu temperatury
mieszanki. W ten sposéb mozliwe jest utrzy-
mywanie mieszanki w niskiej temperaturze (80°
-90°C) i unikniecie podwulkanizacji.

CTE ma podwdjna funkcje. Pierwsza funk-
Cja jest zasilanie pompy zebatej, druga funkcja
jest petnienie roli bufora mieszanki gumowej,
ktéry pozwala maszynom znajdujagcym sie w
linii przed CTE na prace periodyczna, natomiast
maszynom potozonym w linii za CTE, na prace
w trybie ciggtym.

To obecnie najnowoczedniejsze rozwig-
zanie w zakresie produkcji mieszanek gumo-
wych, pozwalajace na otrzymywanie mieszanek
w cyklu automatycznym, o najwyzszej homoge-

Walcarka

Mikser
zamkniety

“

Rys. 8. Linia do mieszania i filtrowania mieszanek gumowych
na goraco z CTE + GP potozonymi za walcarka.
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Rys. 9. Nowa linia do mieszania i filtrowania mieszanek gumowych
na goraco z CTE + GP potozonymi za mieszalnikiem CTM.
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nicznosci i powtarzalnosci, przy jednoczesnym
obniZzeniu czasu procesu i kosztéow jednost-
kowych. Mikser zamkniety zrzuca materiat do
CTM™, w ktérym oprécz ostatniej fazy mieszania
moga byc¢ dodawane srodki wulkanizujace oraz
inne dodatki wymagajace dozowania przy obni-
zonej temperaturze. Nastepnie mieszanka jest

przekazywana do wytfaczarki CTE, ktéra zasila
pompe zebatg i formowane s3 pasy mieszanki
lub granulat. W razie potrzeby mozliwe jest
tez filtrowanie mieszanki przez filtr umieszczo-
ny bezposrednio za pompa zebata. Rysunek
nr 10 przedstawia kompletng konfiguracje linii
do mieszania i filtrowania firmy COLMEC. ]
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