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Wykorzystanie odpadow poprodukcyjnych w masach uszczelniajacych

Streszczenie: Zagospodarowanie odpadu poprodukcyjnego i pouzytkowego jest istotnym problemem
przemystu gumowego. Recykling materiatowy wymaga naktadéw czasu i energii, a uzyskany materiat
ze wzgledu na gorsze whasciwodci, nie pozwala na catkowitq zamiane kauczuku regeneratem. Komer-
cyjnie dostepny odpad w postaci regeneratu lub pylu jest potencjalnie atrakcyjnym ekonomicznie
substytutem bazy elastomerowej kauczukowych mas uszczelniajgcych. W niniejszej pracy zbadany
zostat wplyw podmiany bazy elastomerowej regeneratem butylowym oraz dodatku poprodukcyjnych
odpadéw z mieszanek oponowych, na wtasciwosci mieszanek. Mieszanki zostaty przygotowane za
pomocq wspdtbieznej wyttaczarki dwuslimakowej oraz miksera typu sigma, nastepnie wykonano ba-
dania ich wlasciwosci uzytkowych oraz przetworczych.

Stowa kluczowe: odpady gumowe, uszczelniacz termotopliwy

THE USE OF SCRAP RUBBER IN SEALANTS

Abstract: The use of production scrap and post-consumer rubber waste is an essential problem of
rubber industry. Material recycling is both time and energy consuming, resulting in a material with
inferior properties unable to fully replace virgin rubber. Commercially available scrap in powder or
regenerate form is potentially attractive economical substitute of rubber in sealants. Current work
investigates the effects of substitution of butyl rubber with butyl reclaim on sealant properties. The
compositions were prepared using a corotating twin screw extruder and sigma type mixer. The
application and processing properties were tested.

Keywords: rubber scrap, sealant, hot melt

1. WPROWADZENIE

Mieszanki kauczuku butylowego sa szero-
ko stosowane w przemysle. Mieszanki butylo-
we w formie zwulkanizowanej pelnig glownie
role uszczelniajaca w oponach, wezach paro-
wych, uszczelkach i membranach dachowych.
Ze wzgledu na malg przepuszczalnos¢ wilgoci,
mieszanki butylowe znalazty zastosowanie jako
izolator w instalacjach elektrycznych. Dzieki do-
brym wiasciwosciom ttumigcym oraz niskiemu
modutowi zachowawczemu, surowe mieszanki
kauczuku butylowego maja zastosowanie w pro-
dukgji przektadek wibroizolacyjnych oraz mate-
riatéw samoprzylepnych [1+4].

Komercyjne mieszanki uszczelniajace na
bazie kauczuku butylowego (IIR) dostepne sa
na w formie rozpuszczalnikowych kitow (jed-
no lub dwukomponentowych), wyttoczonych
tasm oraz w postaci pétproduktu do dalsze-

go przetwodrstwa. W zaleznosci od wskaznika
szybkosci ptynigcia oraz sptywnosci, mieszan-
ki w formie potproduktu rozlewa sie do beczek
(objetosc¢ 200 1) lub przechowuje w postaci wy-
tloczyn w ksztalcie walca. Ze wzgledu na po-
stepujaca troske o ochrone srodowiska, bada-
nia przemystowe skupiaja si¢ na ograniczeniu
zawartosci lotnych substancji organicznych
(volatile organic compound — VOC) w mie-
szankach, uwalnianych do atmosfery w czasie
aplikacji produktu. Prowadzi to do stopnio-
wego wypierania z rynku uszczelniaczy roz-
puszczalnikowych na rzecz samoprzylepnych
uszczelniaczy termoplastycznych.

Termoplastyczne  butylowe  mieszanki
uszczelniajace, charakteryzuje wysoka odpor-
no$¢ na starzenie pod wplywem warunkow
atmosferycznych. Wynika to z niskiego niena-
sycenia tancucha gtéwnego (zawarto$¢ merow
izoprenowych < 3%).
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Mieszanki komercyjne zawierajg 5-20% bazy
elastomerowej (IIR, rowniez poliizobutylen
PIB), 5-20% plastyfikatorow (oleje parafinowe,
polibuteny), 5-30% zywic weglowodorowych,
30-70% napelniacza mineralnego (najczesciej
mielony weglan wapnia). Oprocz wymienio-
nych substancji wazng grupe stanowia dodatki
funkcyjne, jak np. modyfikatory reologii, napel-
niacze ekspandujace, barwniki itp. Z powodu
znacznego wzrostu cen kauczukéw w latach
2001-2010, ekonomicznie uzasadnione stato sie
wykorzystanie odpadéw gumowych w produk-
¢ji mieszanek. Dodatkowo, regulacje prawne
[5, 6] zabraniajace sklfadowania zuzytych opon,
wspomagaja poszukiwania efektywnych metod
utylizagji i recyklingu. W Polsce, ustawa o odpa-
dach z 27 kwietnia 2001 wprowadza zakaz skfa-
dowania opon oraz ich czesci na wysypiskach.

W gospodarce oponami zuzytymi wyrdznia sie
3 gléwne kierunki — zastosowanie odpaddw jako
paliwo, piroliza oraz granulacja [7]. Podczas proce-
su granulacji, odpad gumowy jest ciety na kawatki
umozliwiajace ich tatwe przetwdrstwo. Z materia-
fowego punktu widzenia, opona sklada sie z wtdk-
na, stali oraz mieszanki gumowej. Aby odseparo-
wac elementy metalowe i widkna, pocigte kawatki
przepuszcza si¢ przez separatory magnetyczne
i powietrzne. Redukcje rozmiaréw czastek wulka-
nizatu uzyskuje sie w procesie mielenia. Najpopu-
larniejsze metody obejmuja mielenie w tempera-
turze pokojowej, dla ktorej praktycznym limitem
rozdrobnienia jest 40 mesh (0,40 mm). W tym pro-
cesie uzyskuje si¢ czastki o nieregularnym ksztat-
cie, a ciepto powstajace podczas Scinania moze
powodowac degradacje kauczuku. Aby uzyskac
mniejsze uziarnienie czastek, stosuje si¢ mielenie
kriogeniczne. Odbywa sie w temperaturze nizszej
od temperatury zeszklenia mieszanki gumowe;.
Oprécz mozliwosci uzyskania rozdrobnienia na-
wet 100 mesh (0,149 mm), w uzyskanym proszku
nie wystepuje stal ani wiokna [8].

Zastosowanie regeneratu gumowego lub mia-
tu w mieszankach gumowych z reguty pogarsza
ich wlasciwosci mechaniczne. Powodem obnize-
nia wlasciwosci mechanicznych jest degradacja
matrycy polimerowej w procesie regeneracji.

Z tego wzgledu powszechnie stosowane meto-
dy recyklingu sprowadzaja si¢ do wykorzysta-
nia przemiatu lub regeneratu w aplikacjach wy-
magajacych relatywnie nizszej jakosci tworzywa
niz produkt pierwotny. Przyktadem moga by¢
tu wycieraczki wytworzone poprzez prasowanie
przemiatu gumowego pokrytego powierzchnio-
wo elastycznym klejem poliuretanowym. Analo-
giczng metoda otrzymuje si¢ nawierzchnie biez-
ni lekkoatletycznych lub kortéw tenisowych.

Najkorzystniejsza metoda, pozwalajaca na po-
wtdrne wykorzystanie odpadéw gumowych, by-
faby dewulkanizacja. Teoretycznie, w przypadku
mieszanek wulkanizowanych za pomoca siarki,
réznica energii wigzan siarczkowych oraz wegie-
l-wegiel (odpowiednio 34 kcal/mol oraz 80 kcal/
mol [9]) powinna pozwoli¢ na selektywny rozpad
mostkow siarczkowych bez degradacji tancucha
glownego. W praktyce, obecny stan techniki po-
zwala na przetworzenie gumy w plastyczny rege-
nerat, jednak wiaze sie to z degradacja polimeru.

W 2012 roku opatentowany zostal proces re-
cyklingu i dewulkanizacji odpaddéw gumowych
z wykorzystaniem wyttaczarki dwuslimako-
wej [10]. Metoda ta polega na rozdrobnieniu odpa-
dow gumowych za pomoca mlyna, do przemiatu
o wielkosci ziarna 5-15 mm. Nastepnie przemiat
jest dozowany do leja gtéwnego wyttaczarki dwu-
slimakowej wspoétbieznej o dlugosci $limakow
L/D = 64. Konstrukcja slimakéw umozliwia kon-
trole energii cieplnej i mechanicznej (sity $cinajace)
dostarczanej w celu uplastycznienia przemiatu.
W strefie znajdujacej sie w odlegtosci przynajmniej
48D od poczatkowej strefy dozowana jest woda
pod ci$nieniem. Przed wytloczeniem, mieszanka
jestodgazowana prézniowo, copozwalaograniczy¢
zawarto$¢ pozostatosci lotnych powstatych w pro-
cesie oraz ograniczy¢ zapach [10]. Wedlug autora
patentu, mieszanke cechuja wlasciwosci podobne
do mieszanki surowej, w szczegolnosci lepkosé
Mooneya pozostaje w zakresie + 5% w stosunku
do mieszanki surowej. Metoda jest ekonomiczna
ze wzgledu na brak dodatkéw. Do przeprowadze-
nia procesu wymagany jest jedynie rozdrobniony
odpad gumowy sieciowany metoda siarkowa oraz
energia elektryczna (0,1-0,4 kWh/kg).
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W literaturze jak dotad nie opisano metody
recyklingu pozwalajacej na uzycie w jednym
procesie przemiatu gumowego o wielkosci cza-
stek w zakresie 5-15 mm do otrzymania termo-
plastycznego uszczelniacza.

1.2 CEL BADAN

Celem badan jest doswiadczalne okreslenie
wplywu substytucji kauczuku butylowego rege-
neratem oraz odpadem poprodukcyjnym pocho-
dzacym z opon na wilasciwosci uzytkowe (pene-
tracja, odporno$¢ na odrywanie pod katem 180°)
oraz przetworcze (wskaznik szybkosci ptyniecia)
mieszanek uszczelniajacych. Uzyskana mieszan-
ka powinna by¢ zdatna do zastosowania jako
uszczelnienie polaczenia pomiedzy kregami be-
tonowymi. Badania byty prowadzone przy sta-
fej wydajnosci dozowania sktadnikéw mieszanki
do wytlaczarki dwuslimakowej. Parametrami
zmiennymi sa predkos¢ obrotu Slimakdéw, miej-
sce i ilos¢ dozowanego napetniacza (lej glowny
lub dozownik boczny), ilos¢ kauczuku zastgpiona
regeneratem, ilo$¢ odpadu poprodukcyjnego.

2. CZESC DOSWIADCZALNA
2.1. MATERIALY

Surowce wykorzystane do przygotowania
mieszanek, wymienione w tab. 1, sa nastepujace:

— kauczuk butylowy BK1675 o lepkosci Mo-
oneya ML(1+8, 125 °C) 51 + 3 i stopniu nienasyce-
nia 1,6% dostarczony przez firme Konimpex

—regenerat butylowy Ecorr RBR70 o lepkosci
Mooneya ML(1+4, 100 °C) 37 + 7 MU i zawarto-
$ci kauczuku 53 + 3%, dostarczany przez firme
Rubber Resources B.V.;

— polibuten Polybut 30 dostarczony przez fir-
me Brenntag

— olej parafinowy KVG 150 o lepkosci 150 ¢St
(40 °C) dostarczony przez firme Torimex

- zywice weglowodorowa C5 o temperaturze
migknienia 99 °C dostarczona przez firme AIB

— weglan wapnia Omyacarb 2t mielony, do-
starczony przez firme Omya

- weglan wapnia stracany Viscoexcel 30, do-
starczony przez firme Omya

— sadza N-220, dostarczana przez firme Ko-
nimpex

- gumowy odpad poprodukcyjny zmieszanek
oponowych (mieszanki podsieciowane, odpady
produkcyjne) dostarczony przez firme Kabat

2.2 WYKORZYSTANY SPRZET

Mieszanki zostaly przygotowane przy uzy-
ciu wytlaczarki dwuslimakowej wspdtbieznej
TM92MYV prod. Maris 2015 oraz miksera 8ZEMX
prod. Winkworth 2012.

Wskaznik szybkosci ptynigcia zbadany zostat
przy uzyciu plastometru MF20 prod. Instron 2015.

Penetracja zostata zbadana przy uzyciu pene-
trometru igtowego prod. Frowag 2015

Sita klejenia zostala zbadana przy uzyciu ma-
szyny wytrzymatosciowej Zwick Z2.5/TN 1P.

Gestos¢ zostata zbadana metoda zanurzeniowa
przy uzyciu wagi analitycznej A&D HA 180M.

2.3. PRZYGOTOWANIE PROBEK

Regenerat oraz odpad poprodukcyjny zo-
staly zmielone za pomocaq miyna frezowego
do wielko$ci ziarna <15 mm w obecnosci srod-
ka obnizajacego kleistos¢ (CaCO,) w czasie
mielenia. Do przygotowania czesci probek
(SE53-2 do 6 receptury w tab. 1, wyniki badan
w tab. 2) uzyta zostata wyttaczarka dwuslima-
kowa wspoltbiezna. Profil temperatur znajduje
sie¢ w tab. 3. Mieszanka zmielonego regeneratu
wraz z odpadem poprodukcyjnym, sadza, kre-
da mielona byla dozowana do gtéwnego leja
zasypowego wyttaczarki. Plastyfikatory oraz
kreda stracana dozowana byta za pomoca do-
zownikow bocznych. Zmieszana masa odbie-
rana byta w postaci walcowatych wyttoczek.

Probki SE53-2, 4, 15, 17, 19, 22 przygoto-
wane zostaty za pomoca miksera typu sigma,
wyniki badan prébek znajduja sie w tab. 1.
Probki receptur SE53-2 do 6 wykonane zostaly
przy uzyciu wyttaczarki, wyniki badan prébek
znajduja sie w tab. 2.
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Proébki do badan sily klejenia wykonano po-
przez prasowanie mieszanek w temperaturze
50 °C do grubosci 1 mm przy uzyciu prasy hy-
draulicznej. Aby zapobiec przyleganiu mieszan-
ki do powierzchni stempli, zastosowano papier
silikonowany. Nastepnie na jedna ze stron wy-
ttoczki naklejono folie poliestrowa i wycigto pa-
ski o szerokosci 24 mm.

Probki do badania penetracji wykonano po-
przez prasowanie mieszanek do grubosci 24 mm
przy uzyciu prasy hydrauliczne;.

3. BADANE WEASCIWOSCI

Wskaznik szybkosci plyniecia zostal ozna-
czony zgodnie z norma 15SO1133:2002, przy ob-
cigzniku 5 kg, w temperaturze 140 °C i zastoso-
waniu dyszy 2 mm.

Sita klejenia (odklejanie pod katem 180°)
zmierzona zostala zgodnie z norma FINAT 1.

Penetracja zostata zmierzona zgodnie znorma
zaktadowa BS 27 firmy AIB, przy uzyciu stozka

o wadze 150 g, grubo$¢ probki 24 mm. Norma
zaktadowa bazuje na normie PN EN 1426.

Gestos¢ zostala zmierzona metodg zanurze-
niowa zgodnie z norma ISO 1183.

Energia wlasciwa zostala wyrazona jako moc
silnika/wydajnos¢ wytlaczania. Wydajnos$¢ wy-
ttaczania jest okreslona jako suma wydajnosci
dozownikéw grawimetrycznych dozujacych
sktadniki mieszanki.

4. OMOWIENIE WYNIKOW

W tab. 1 przedstawione zostaty skfady mie-
szanek wykorzystanych w badaniach. Baza ela-
stomerowgq kazdej z mieszanek jest kauczuk bu-
tylowy lub regenerat butylowy. Przygotowanie
mieszanek zawierajacych poprodukcyjne odpa-
dy gumowe, za pomoca miksera typu sigma, nie
byto mozliwe ze wzgledu na staba homogeni-
zacje. Wystepujace w uzyskanych mieszankach
czastki odpadu o wielkosci ok. 5 mm nie pozwa-
laty na uzyskanie miarodajnych wynikow.

Tab. 1 Receptury mieszanek podane w czesciach masowych na sto czesci kauczuku (ang parts per hundred
rubber, PHR) . Podane zostaly wlasciwosci mieszanek przygotowanych w mieszalniku typu sigma.

Tab. 1 Formulation data given in mass parts per hundred rubber (PHR). Given properties are for

formulations prepared in sigma type mixer.

SE53-17 | SE53-15 | SE53-2 | SE53-3 | SE53-22 | SE53-19 | SE53-4 SE53-5 SE53-6
Surowce PHR PHR PHR PHR PHR PHR PHR PHR PHR
BK1675 100 50 - - 100 50 - - -
Ecorr RBR70 - 100 200 200 - 100 200 200 200
zywica AIB 50 50 50 50 20 20 20 20 20
Polybut 30 50 50 50 50 - - - - -
Olej KVG 150 20 20 20 20 120 120 120 120 120
Omyacarb 2t 60 60 60 60 700 700 700 700 700
Viscoexcel 30 20 20 20 20 - - - - -
Odpady gumowe - - - 10 - - - 20 40
sadza N220 - - - - 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5
Wlasciwosci
MVTI [ml/10min] 20 29 73 - 9 6 5 - -
Sita klejenia
INJ24 mlm] 103 101 46 - 20 10 13 - -
Typ oderwania koh koh koh - adh adh adh - -
Penetracja [1/10mm] 60 60 58 - 37 35 30 - -
Gestos¢ [g/em?] 1,02 1,07 1,14 - 1,71 1,72 1,69 - -
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W przypadku mieszanek SE53-15 oraz 2,
w pordwnaniu do mieszanki SE53-17, kauczuk
zostat zastgpiony odpowiednio w 50% i 100%
regeneratem. Ilos¢ regeneratu potrzebna do za-
stapienia kauczuku butylowego zostata oszaco-
wana na podstawie zawartosci polimeru w rege-
neracie. Zgodnie z oczekiwaniami, zwigkszanie
zawartosci regeneratu w mieszance powodu-
je wzrost wskaznika szybkosci plynigcia. Jest
to spowodowane nizsza lepkoscia Mooneya re-
generatu w poréwnaniu do lepkosci zastosowa-
nego kauczuku. Zaskakujaco, zastgpienie 50%
kauczuku regeneratem nie wptyneto w znacza-
cy sposdb na wynik pomiaru sily klejenia. Jest
to najprawdopodobniej spowodowane dwoma
efektami. Zdegradowana matryca elastomero-
wa regeneratu wykazuje gorsze wlasciwosci
mechaniczne w porownaniu do kauczuku (niz-
sza sila klejenia probki SE53-2 w pordwnaniu
do SE53-17), jednoczesnie jednak regenerat jest
zrédltem sadzy [11]. Wzmacniajace dziatanie
sadzy moze rownowazy¢ spadek sily klejenia
spowodowany zastgpieniem kauczuku rege-
neratem. Nieznaczny wzrost twardosci (nizsza
wartos¢ penetracji) mieszanki SE53-2 w stosun-
ku do SE53-17 oraz 15 jest najprawdopodobniej
spowodowany relatywnie wigksza zawartoscig
napetniaczcy w wymienionych mieszankach,
na co wskazuje wyzsza gestos¢.

Analogicznie jak w przypadku mieszanek
SE53-15, 2 i 17, w mieszankach SE53-19 oraz 4
odpowiednio 50% i 100% kauczuku zastapione
zostalo regeneratem. Wskaznik szybkosci ply-
niecia tych mieszanek maleje wraz ze wzrostem
zawartosci regeneratu. W odniesieniu do mie-
szanek SE53-15, 21 17, mieszanki SE53-22, 191 4
zawieraja wieksza ilo$¢ napelniaczy. Uwzgled-
niajac, ze tylko 50% masy regeneratu stanowi po-
limer, podmianakauczuku regeneratem skutkuje
zwiekszeniem zawartosci napetniaczy w mie-
szance. Mieszanki SE53-22, 19 oraz 4 zawieraja
odpowiednio 50%, 55% i 59% objetosciowo na-
pelniaczy. Hipotetycznie, w wymienionych mie-
szankach zostato przekroczone krytyczne steze-
nie objetosciowe napetniaczy (KSON) [12+15].
Skutkuje to spadkiem wskaznika szybkosci

plyniecia mieszanek oraz relatywnie wigkszym
wzrostem twardosci w stosunku do mieszanek
SE53-17, 15, 2. Potwierdzeniem krytycznego ste-
zenia objetosciowego napetniaczy moze by¢ ob-
serwowany spadek gestosci mieszanki SE53—4
w stosunku do SE53-19. Taka zmiana gestosci
moze by¢ spowodowana obecnoscia powietrza
w mieszance [15].

Mieszanki zawierajace odpady gumowe zo-
staly przygotowane z wykorzystaniem wytla-
czarki dwuslimakowej. Mieszanki wykonano
ze stala wydajnoscia linii — 300 kg/h, przy jedna-
kowychnastawachtemperatury. Uplastycznianie
nastepuje w strefie 2 oraz strefie 3 wyttaczarki.
W tabeli 2 podano rzeczywiste odczyty tempera-
tur w tych strefach. Odczyty temperatury w po-
zostatych strefach wytlaczarki byly identyczne
dla wszystkich prdéb. Receptura SE53-2 rdzni sie
od receptury SE53-3 zawartoscig 10 czesci odpa-
du gumowego. Dla mieszanki SE53-2 zbadany
zostal wpltyw obrotow Slimakow oraz miejsca
dozowania mielonego weglanu wapnia na wta-
sciwosci mechaniczne oraz wskaznik szybkosci
plyniecia mieszanki. Zgodnie z oczekiwaniami,
wraz ze wzrostem obrotow $limakow przy sta-
tej wydajnosci, energia wlasciwa rosnie. Zwiegk-
szenie obrotow przy stalej wydajnosci powo-
duje zmniejszenie wypelnienia masg zwojow
slimaka, obniza lepkos¢ mieszanki ze wzgledu
na zwigkszenie szybkosci Scinania oraz obniza
moment obrotowy Slimakéw [16, 17]. W przy-
padku préb nr 1 do 4 (tab. 2), napelniacz do-
zowany byl w catosci do uplastycznionej masy,
za pomoca dozownika bocznego. W przypadku
prob 5 do 7, mielony weglan wapnia dozowany
byt do leja gtéwnego. Odczytane nizsze warto-
sci temperatur w strefach 2 i 3 w poréwnaniu
do préb 1-4 sa najprawdopodobniej spowodo-
wane wigkszym wypelnieniem slimakow i krot-
szym czasem przebywania mieszanki w strefach
uplastyczniajacych. Wraz ze wzrostem obrotéw
slimaka w wyniku wiekszej szybkosci Scinania,
przy niezmienionym czasie przebywania mie-
szanki w danej strefie, wartosci temperatury
rosna. Wskaznik szybkosci plynigcia mieszanek
ma tendencje do wzrostu razem z predkoscia
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obrotowa slimakéw. Wtasciwosci mechaniczne
(sila klejenia) obnizajq sie ze wzrostem obrotow
slimakow oraz z ilo$cig kredy dozowanej do leja
gtownego. Mieszanka SE53-3 (proba nr 8) zawie-
rajaca 10 czesci odpadu poprodukcyjnego, wy-
kazuje nizszy wskaznik szybkosci ptynigcia oraz
gorsze wilasciwosci mechaniczne w stosunku
do mieszanki SE53-2 (proba nr 2). Zaskakujaco,
mielony odpad poprodukcyijny ulegl czesciowej

homogenizagji lub rozdrobnieniu. Po wypraso-
waniu za pomoca prasy hydraulicznej, na po-
wierzchni wyprasek przeznaczonych dobadania
sity klejenia, nie byto widocznych zgrubien mo-
gacych pochodzi¢ z odpadu poprodukcyjnego.
W przypadku analogicznych mieszanek przy-
gotowanych za pomoca mieszalnika typu sigma,
uzyskanie wyprasek bez widocznych zgrubien
nie byto mozliwe.

Tab. 2 Wyniki badan mieszanek przygotowanych przy uzyciu wytlaczarki dwuslimakowej

Tab. 2 Test results of formulations prepared using twin-screw extruder

Wskaznik
o oy e ot g S | o | it empety empet e
140°C)
[adhezyj- ' [KWh/
[kg/h] | rpm [%] - [N/24mm] |ny / }<ohe- [m1/10min] [°C] [°C] kel
zyjny]

1 300 100 0 SE53-2 46,8 koh 59 66 66 0,19
2 300 | 200 0 SE53-2 39,2 koh 73,3 67 67 0,35
3 300 | 250 0 SE53-2 37,2 koh 70,7 68 70 0,38
4 300 | 300 0 SE53-2 37,3 koh 80,3 69 73 0,35
7 300 | 200 15 SE53-2 33,8 koh 69,3 65 65 0,34
6 300 | 250 15 SE53-2 30,8 koh 72 65 66 0,39
5 300 | 300 15 SE53-2 33,3 koh 45,1 67 67 0,47
8 300 | 200 0 SE53-3 34,8 koh 40,9 68 69 0,29
11 300 | 200 5 SE53-4 74 adh 26,4 68 71 0,4
10 300 | 200 5 SE53-5 7,3 adh 14,65 68 75 0,4
9 300 | 200 5 SE53-6 7,3 adh 11,4 68 65 0,42

Tab. 3 Nastawy temperatur stref wytlaczarki dwuslimakowej. Odczyty temperatury stref 2 oraz 3
sa zmienne dla poszczegoélnych probek i znajduja sie w tab. 2

Tab. 3 Temperature settings of twin screw extruder zones. Temperature readings for zone 2 and 3 vary
for each sample. Zone 2 and 3 temperatures are included in tab. 2

Strefa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Nastawa [°C] 20 60 60 60 60 60 50 50 50 50 40 40 40
Odczyt [°C] 27 X X 64 66 64 57 55 55 59 49 47 47
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W stosunku do receptury SE53-4, receptu-
ry SE53-5 oraz 6 zawieraja odpowiednio do-
datek 20 raz 40 czesci odpaddéw gumowych.
Ze wzgledu na wysoka lepkos$¢ mieszanki oraz
jej znaczne napelnienie kreda, energia wtasci-
wa jest relatywnie wyzsza niz w przypadku
receptury SE53-2 oraz 3. Zwigkszenie zawar-
tosci odpadéw powoduje obnizenie wskaznika
szybkosci plyniecia materiatu. Hipotetycznie
kohezja mieszanek maleje, jednak ze wzgledu
na adhezyjny typ oderwania nie potwierdza
tego pomiar sity klejenia.

5. WNIOSKI

W  przypadku mieszanek zawierajacych
mala ilo$¢ napetniacza (<< KSON), zastgpienie
do 50% kauczuku regeneratem nie ma istotne-
go wplywu na sile klejenia ani twardos¢ mie-
szanek. Regenerat moze by¢ stosowany jako
dodatek barwiacy lub zrdédlo sadzy wzmac-
niajacej, a takze dodatek obnizajacy lepkosc.
W przypadku wysoko napelnionych mieszanek
(~KSON), dodatek regeneratu powoduje zwigk-
szenie twardosci oraz lepkosci.

Rozdrobnienie odpadéw poprodukcyjnych
do wielkosci pozwalajacej na zastosowanie
w masach uszczelniajacych (<Imm) nie jest
mozliwe przy zastosowaniu miksera typu sig-
ma. Przygotowanie mieszanek zawierajacych
odpady poprodukcyjne przy pomocy wytla-
czarki dwuslimakowej pozwala uzyska¢ wiel-
kos¢ ziarna <Imm, korzystne jest zastosowanie
duzej ilosci napelniaczy.

Praca wykonana w ramach projektu ,Opraco-
wanie innowacyjnych mas elastomerowych stuzg-
cych do produkcji tasm i profili uszczelniajacych”
w ramach Dziatania 1.4 Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka, lata 2007-2013, nr. Ref.
POIG.01.04.00-24-026/11.
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