TECHNOLOGIE

— produkgja klejow na wytlaczarkach dwuslimakowych

Firma MARIS, zatozona w 1962 roku, nalezy obecnie do liderow $wiatowych w dziedzinie technologii
kompandowania tworzyw sztucznych i gumy. Dzieki doswiadczeniu zdobytemu w kompandowaniu
materiatéw polimerowych, technolodzy firmy postanowili zastosowa¢ wyttaczarki dwuslimakowe wspotbiezne
rowniez w innych gateziach przemystu m.in. w produkdji klejow. Firma MARIS opracowata i rozpowszechnita
na catym Swiecie technologie, w ktérej automatyczny proces ciagly zastepuje tradycyjny proces periodyczny

produkgji klejow.
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poczatkowym okresie swojej dziafal-
nosci  firma zajmowata sie produkcja
wyttaczarek i narzedzi do wttaczania pro-
fili i rur. Jednak stale rosnace zapotrzebowanie na
technologie modyfikowania tworzyw sztucznych
i produkcje kompozydji polimerowych spowodo-
wato, Ze to wiasnie tej dziedzinie firma ostatecznie
podporzadkowata cel i misje swojej dziatalnosci.

Przetomowe w dziatalnosci firmy okazaty sie
lata 70-te oraz opracowanie wyttaczarek dwu-
slimakowych wspdtbieznych, wyposazonych
w Slimaki samooczyszczajace sie posiadajace
budowe segmentowa.

Kolejnym impulsem w rozwoju technologii
kompandowania byto opracowanie slimakéw
2- i 3-zwojowych stosowanych do produkgji
masterbaczy i technopolimerdw.

Dzieki zdobytemu doswiadczeniu w kom-
pandowaniu roznych materiatéw, technolodzy
firmy MARIS rozpoczeli prace badawcze nad
zastosowaniem wyttaczarek dwuslimakowych
wspotbieznych réwniez w innych gateziach
przemystu. Dzieki temu pozycja miedzynaro-
dowego lidera w technologii kompandowania
jeszcze bardziej sie umocnita.

Co to jest wyttaczarka dwuslimakowa wspot-
biezna (CTSE - Corotating Twin Screw Extruder)?
Jest to wyttaczarka, w ktérej dwa slimaki o osiach
rownolegtych obracajg sie w tym samym kie-
runku. Wyttaczarki  dwuslimakowe wspotbiez-
ne charakteryzujg sie znaczng efektywnoscig
mieszania i dlatego przeznaczone s3 przede
wszystkim do wytwarzania mieszanin = two-
rzyw oraz kompozydji polimerowych wedtug
zadanej receptury. Wyttaczarke dwuslimakowa
wspotbiezng, zwang rowniez mieszalnikiem
dynamicznym, charakteryzuja trzy podstawowe
parametry geometryczne D,, L/D, oraz D,/d.

D, — $rednica zewnetrzna $limaka, ktéra jed-
noczesnie daje wyobrazenie o wielkosci maszy-
ny i jej wydajnosdi,

L/D, — wspotczynnik okreslajacy dtugos¢ $li-
maka i tym samym czas rezydencji materiatu
w maszynie i mozliwo$¢ posiadania wiecej niz
jednego punktu podawania surowcow

D,/d; — wspodtczynnik okredlajacy stosunek
$rednicy zewnetrznej $limaka do jego $redni-
cy wewnetrznej, charakteryzujacy gtebokosc
zwojéw slimaka i majacy podstawowy wptyw
na osiggane szybkosci scinania (shear rate) w
przetwarzanym materiale.

Gtebokos¢ zwojow H jest dana wzorem:

H=D,-a=22[1-2
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Szybko$¢ scinania ; jest dana wzorem:

* @-D=w 27V
4 H 1-D./D,

gdzie V jest predkoscig slimakow (s™)

Szybkos¢ $cinania jest wiec proporcjonalna
do predkosci obrotowej slimakow i odwrotnie
proporcjonalna do gtebokosci zwojoéw co poka-
zuje wykres:
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Kazdy innowacyjny proces zrealizowany na
CTSE narodzit sie w odpowiedzi na realne
zapotrzebowanie przemystu na nowe techno-
logie przetwdércze. W wiekszosci przypadkéw
byt on wynikiem dazenia do zastgpienia
proceséw periodycznych procesami cig-
gtymi, pozwalajacymi wyeliminowa¢ niska
powtarzalno$¢, niski poziom automatyza-
¢ji czy koniecznos¢ zaangazowania wyspe-
cjalizowanych operatoréw. Skrocenie czasu
czyszczenia, istotnego zwiaszcza w przypadku
materiatéw lepkich, czy zmniejszenie zuzycia
energii, szczegoélnie w przypadku procesow
energochtonnych, jak produkcja mieszanek
gumowych, to dodatkowe korzysci wynikajace
z zastosowania nowej technologii. Stato sie
wiec zupetnie naturalne aby zastgpi¢ system
periodyczny, sktadajacy sie czesto z wielu urza-
dzert umozliwiajacych przetwarzanie kolejnych
szarz materiatu, tylko jedng maszyna, gwaran-
tujaca: powtarzalnos¢, samooczyszczajacy sie,
w petni automatyczng i nie wymagajaca bez-
posredniej pracy operatoréw oraz bezpieczna
w obstudze. Stato sie jasne, ze CTSE posiada

42 | Chemical Review WRZESIEN-PAZDZIERNIK 2015

www.chemical.pl



TECHNOLOGIE

Rys. 1. Wyttaczarka do produkgji klejow Hot Melt.
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Rys. 3. Schemat linii do produkgji klejow rozpuszczalnikowych jednoetapowo.
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wielki potencjat innowacyjnosci dla wielu zna-
nych proceséw przemystowych.

W ten wiasnie sposdb w potowie lat 70-
-tych, MARIS jako pierwsza firma na Swiecie,
podjeta probe zastosowania CTSE do produkgji
w trybie ciaggtym klejow, materiatéw zawie-
rajagcych elastomery syntetyczne i naturalne.
Pierwsze testy przeprowadzono na klejach
Hot Melt, gdyz ich parametry byty najbar-
dziej zblizone do dotychczas przetwarzanych
kompandow. Generalnie zawieraja elastomery,
zywice state, oleje oraz dodatki. Tradycyjnie
byty produkowane m.in. za pomocg mieszal-
nikéw typu ,Z" (sigma-blade), ktére umozli-
wiaty tatwy zatadunek sktadnikéw i roztadunek
szarzy. Gotowa partia materiatu byta nastepnie
konfekcjonowana do postaci paséw, granulek
lub w inny sposdéb w zaleznosci od docelowe-
go przeznaczenia. tatwo sobie wyobrazi¢, ze
produkcja w tej technologii oznaczata proces
wieloetapowy, wymagajacy magazynowania i
transportu pétproduktéw pomiedzy kolejnymi
fazami procesu produkcyjnego, zanim powsta-
nie finalny wyréb. Ponadto wymagajace pod-
wyzszonej temperatury skfadowanie produktu
powodowato oksydegradacje skfadnikdw i nie-
jednorodna lepkos¢ produktu nawet w obrebie
jednej partii produktu.

W tym kontekscie wyttaczarki dwuslimako-
we wspotbiezne, w swej istocie modutowe i
konfigurowalne, pozwolity na pokonanie ogra-
niczen jakie narzucat proces periodyczny. Firma
MARIS wyodrebnita z procesu fazy mieszania i
dozowania sktadnikéw i zaadoptowata CTSE do
produkgcji Hot Melt, dajac w ten sposdéb alterna-
tywe dla procesu periodycznego. Oczywiscie
na przestrzeni wielu lat proces produkgji kleju
doznat wielu udoskonalen. Aktualnie proces
ten jest w petni automatyczny i moze stanowic
jeden z elementdw cyklu produkcji ztozonych
wyrobow, wymagajacych zastosowania kleju
Hot Melt, jak np. tasmy klejace czy inne wyro-
by powlekane. CTSE wyposazona w system
dozownikéw grawimetrycznych pozwala na
fatwg zmiane receptury produkowanego kleju
poprzez zmiane udziatu procentowego dozo-
wanych sktadnikéw. Gwarantuje przy tym duza
powtarzalnos¢ i stabilnos¢ produkowanego
kleju.

Proces produkdji kleju na wyttaczarce dwu-
slimakowej wspotbieznej jest tatwy do zrealizo-
wania. Jedynym warunkiem jest aby ze wzgledu
na specyfike systemu dozownikdw grawime-
trycznych oraz ze wzgledu na wymiary poszcze-
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Rys. 4. Schemat linii do produkgji klejow rozpuszczalnikowych dwuetapowo.

Rys. 6. Linia do produkgji klejow rozpuszczalnikowych w uktadzie kaskadowym.

godlnych urzadzeri podawane surowce byty w
formie tzw. free flowing a wiec swobodnie
ptynace, majace postac granulatu, proszku lub w
postaci ciektej. Z tego wzgledu bloki kauczuku
przed podaniem do maszyny muszg by¢ wcze-
$niej zmielone. Tylko w ten sposéb zagwaranto-
wana bedzie ciggtosc i stabilnos¢ dozowania i w
konsekwencji ciagtos¢ i stabilno$¢ catego pro-
cesu. Dzieki modutowej budowie wyttaczarki,
ktéra pozwala na doktadna kontrole termiczng
procesu oraz jednocze$nie dzieki ograniczeniu
do minimum dostepu powietrza, unika sie oksy-

degradacji materiatu. Jak pokazano na wykresie
rozktadu masy czasteczkowej, wykonanym w
Centrum Technologicznym MARIS, otrzymany
produkt jest jednorodny i stabilny oraz powta-
rzalny.

Lepko$¢ materiatu, ktéra w przypadku pro-
dukcji metoda periodyczng moze sie zmieniac
w zaleznosci od czasu przebywania materiatu w
kadzi, w metodzie ciggtej pozostaje stata i jesli
jest taka potrzeba moze by¢ w sposob ciagty
monitorowana bezposrednio na linii produk-
cyjnej.
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Rys. 5. Rozktad masy czasteczkowej dla klejow
Hot Melt w procesie wytfaczania.

Na poczatku lat 90-tych, po wielu latach
doswiadczen i intensywnego rozwoju techno-
logii ciagtej produkcji klejéow Hot Melt, firma
MARIS podjeta powazne wyzwanie - opraco-
wanie technologii produkgji réwniez dla klejow
rozpuszczalnikowych.

Ten szczegdlny rodzaj kleju, stosowany
gtéwnie w produkcji tasm samoprzylepnych,
tradycyjnie byt produkowany w disolwerach,
czyli mieszalnikach o kadziach o pojemnosci
wielu metréow szesciennych, gdzie nastepu-
je powolne rozpuszczanie kauczuku natural-
nego wraz z pozostatymi sktadnikami kleju.
Po wymieszaniu kleju zostaje on rozprowa-
dzony na powierzchni wyrobu za pomoca
powlekarek, ktére, by wtasciwie spetnic¢ swoje
zadanie, musza pracowaé w pewnym okre-
slonym zakresie lepkosci kleju. Zwigzane sg
z tym niemate problemy. Przede wszystkim
stosowany do produkcji kleju kauczuk natu-
ralny zmienia swoje wtasciwosci reologiczne
w zaleznosci od pory roku, w ktérych jest
pozyskiwany. To rzutuje na wiasciwosci kleju i
jego jakos¢. Ponadto koniecznos¢ przechowy-
wania i manipulowania olbrzymimi ilosciami
rozpuszczalnika, niezbednego do uplastycz-
nienia kleju i jego rozprowadzenia na wyrobie,
ktérego w przypadku tej technologii uzywa
sie od 65 do 75 %, jest trudna i niesie duze
zagrozenie dla otoczenia. Szczegdlnie niebez-
pieczna jest faza odparowywania rozpuszczal-
nika po natozeniu kleju.

W przypadku klejéw rozpuszczalnikowych
firma MARIS zaproponowata dwa opatentowa-
ne rozwigzania technologiczne. Pierwsze pole-
ga na uzyciu wyttaczarki o rekordowej dtugosci
dlimaka wynoszacej 100D, ktéra pozwala na
jednoetapowe uzyskanie koricowej kompozy-
¢ji materiatu, ktory nastepnie jest bezposrednio
nanoszony na tasme.
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Drugi ukfad, skfadajacy sie z dwdch wytta-
czarek w uktadzie kaskadowym, jest bardziej
elastyczny z punktu widzenia zakresu prze-
twarzanych receptur i umozliwia zwiekszenie
wydajnosci procesu.

Te w petni automatyczne linie produkcyjne
pozwalajg na rozwigzaniu wielu problemow
zwigzanych z produkcjg klejéw rozpuszczalni-
kowych. Po pierwsze pozwalajg na staty moni-
toring lepkosci kleju i w zaleznosci od potrzeby
umozliwiaja biezaca korekte sktadu receptury
tak, by w efekcie otrzymac klej o precyzyjnej,
zadanej lepkosci. Dzieki temu mozliwe jest
tez obnizenie zawartosci rozpuszczalnika w
recepturze. Korzysci z tego wynikajace to m.in.
nizsze koszty zakupu rozpuszczalnika, wyzsza
predkos$¢ powlekania oraz korzysci ekologicz-
ne - gdyz mniej rozpuszczalnika uwalnia sie do
otoczenia. Istotng zaletg systemu jest kwestia
bezpieczenstwa. Szkodliwe dla zdrowia roz-
puszczalniki znajduja sie w obiegach zamknie-
tych iich opary nie wydostaja sie na zewnatrz.

Ponadto ilos¢ rozpuszczalnika znajdujaca sie
w danej chwili w systemie jest znikoma w
poréwnaniu z iloscig jaka potrzebna jest do
wypetnienia disolwera. To takze zwieksza bez-
pieczenstwo pracy.

Podsumowanie

Jak wspomniano w tym artykule modu-
towos¢ i zdolnosci adaptacyjne wyttaczarek
dwuslimakowych wspotbieznych pozwalajg na
stosowanie ich w bardzo wielu aplikacjach prze-
mystowych. W przypadku omawianych tutaj
klejow zastosowanie CTSE przynosi doskonate
wyniki zarowno w produkgji klejéw Hot Melt
jak i klejow rozpuszczalnikowych.

W przypadku klejow Hot Melt doktadna
kontrola temperatury procesu oraz jednocze-
$nie ograniczony do minimum dostep powie-
trza eliminuje oksydegradacje materiatu i gwa-
rantuje stabilng lepkos¢ kleju. Natomiast w
przypadku klejéw rozpuszczalnikowych zasto-
sowanie CTSE pozwala na obnizenie kosztow

produkgcji dzieki obnizeniu zawartosci rozpusz-
czalnika i zwiekszeniu predkosci powlekania i
wydajnosci catej linii. Jest tez bardzo korzystne
z punktu widzenia ochrony $rodowiska i bez-
pieczenstwa pracy.

Wszystko to sprawia, ze wyttaczarki dwu-
Slimakowe wspétbiezne, bedace ciagtymi
mieszalnikami dynamicznymi, sa uzytecznym
narzedziem do produkgcji klejow w procesie
ciggtym. Umozliwiaja produkcje tasm samo-
przylepnych bezposrednio z surowcéw za
pomocy jednej linii technologicznej, w spo-
sob catkowicie automatyczny i monitorowa-
ny on-line. Przyczyniajg sie do zmniejszenia
ryzyka btedu ludzkiego w procesie produkgji
i eliminujg ograniczenia jakie posiadat trady-
cyjny system z zastosowaniem mieszalnikow
periodycznych.
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* Srodki hydrofobizujgce do uktadow
cementowych (tynki, zaprawy klejowe,

szpachle)

* redukcja wykwitow (tynki, fugi)

* optymalizacja kosztow zwigzanych z

hydrofobizacjg uktadu
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