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Rozdrabnianie elastomeréw z wykorzystaniem strefy $cinajaco-mieszajacej
uktadu uplastyczniajacego

Wprowadzenie i cel pracy

Swiatowa produkcja tworzyw ma tendencje rosnace i osiagneta
warto§¢ 260 mln ton [1]. Powoduje to, iz sumaryczna masa zasobow
tworzyw wtdrnych (zwanych potocznie odpadami) takze proporcjo-
nalnie rosnie. Wiele o$rodkow naukowych podejmuje prace naukowo-
badawcze oraz wdrozeniowe majace na celu wlasciwe wykorzystanie
i zagospodarowanie zasobow wtornych poprzez recykling materiatowy,
surowcowy i in. (w tym tworzyw polimerowych i elastomeréw usiecio-
wanych) [2-5]. W ramach recyklingu materialowego oraz technologii
materialdow kompozytowych stawiane sa wysokie wymagania w obsza-
rze rozwoju i doskonalenia technik przygotowania sktadnikow kompo-
zytow do dalszego przetworstwa metoda wytlaczania czy prasowania
[6, 71.

Rozdrabnianie wystgpuje bardzo czgsto obok separacji czy mycia
jako jeden z gléwnych procesow przygotowawczych (sktadowych), to-
warzyszacych konstytuowaniu tworzyw kompozytowych. Oznacza to,
ze jest bardzo waznym i ciagle aktualnym problemem do rozwiazania,
tak z punktu widzenia technologiczno-konstrukcyjnego, ekonomiczne-
go jak i ochrony $rodowiska [8, 9]. Przygotowanie sktadnikow tworzyw
kompozytowych, poprzez rozdrabnianie, jest uwarunkowane na ogot:
oczekiwanym stopniem rozdrobnienia, wlasciwym rozktadem ziarno-
wym, pozadana morfologia elementarnej czastki i innymi [4, 5, 8].

Wymienione wymagania w odniesieniu do wtérnych materiatow po-
limerowych oraz elastomerow usieciowanych spetnia mechaniczne roz-
drabnianie realizowane poprzez cigcie nozowe obrotowe (w tym ciecie
quasi-styczne), ktore jest wystarczajaco dobrze poznane i szeroko opi-
sane w literaturze zaré6wno krajowej jak i zagranicznej [8—14]. Innym
sposobem rozdrabniania stosowanym do wtornych tworzyw polimero-
wych jest rozdrabnianie wiclotarczowe z wykorzystaniem tzw. ciecia
quasi-technologicznego, ktére w swoich pracach bardzo wnikliwie opi-
sat J. Flizikowski [12, 13].

W ostatnim okresie mozna zaobserwowaé poszukiwania badaczy
w zakresie niekonwencjonalnych sposobow rozdrabniania, zwlaszcza
z wykorzystaniem zmodyfikowanego uktadu uplastyczniajacego wytla-
czarek [14-17]. W niniejszej pracy skupiono sig¢ na sposobie rozdrab-
niania, w ktérym wykorzystuje si¢ zjawisko $cinania podczas wytlacza-
nia w stanie statym [14].

Celem pracy jest zaprezentowanie rezultatow badan w zakresie roz-
drabniania tworzyw termoplastycznych i elastomerow usieciowanych
realizowanych niekonwencjonalnym sposobem rozdrabiania, tj. wyko-
rzystaniem strefy $cinajaco-mieszajacej uktadu uplastyczniajacego.

Przeglad i dyskusja badan

Do fizycznej modyfikacji tworzyw stosuje si¢ coraz czgsciej sktadni-
ki dodatkowe (tez napelniacze) o klasach ziarnowych od 0,3 do 0,5 mm.
ktére mozna otrzymac podczas precyzyjnego rozdrabniania [8—13].
Oprocz stosowanego aktualnie rozdrabniania tradycyjnego do uzyska-
nia zadanych klas ziarnowych, czynione sa poszukiwania w kierunku
zastosowania uktadow uplastyczniajacych, a zwtaszcza strefy intensyw-
nego $cinania i mieszania do rozdrabniania tworzyw termoplastycznych
zwanego przez niektorych pulweryzacja [15, 16]. Innym kierunkiem
badan sa proby rozdrabniania wtérnych elastomerow usieciowanych do
uzyskania zadanych klas ziarnowych i oczekiwanej morfologii elemen-

tarnych ziaren produktu. Ten sposob rozdrabniania elastomeréw nazwa-
no Solid-State Shear Pulverization (SSSP) [18, 19].

T Rusiecki i R. Steller [15, 16] przeprowadzili eksperyment rozdrab-
niania w klasycznej wytlaczarce jednoslimakowej (Rys. 1) z udziatem
kilku tworzyw termoplastycznych (PE-LD, PE-HD, PS, PP). Sposrod
badanych tworzyw jedynie PE-LD ulegl pulweryzacji co mozna przy-
pisa¢ jego semikrystalicznej strukturze [15]. Rozktad ziarnowy PE-LD
przedstawiono na rys. 2.

Rys. 1. Wytlaczarka jednos$limakowa uzyta do pulweryzacji tworzyw termoplastycz-
nych: / — cylinder, 2 — grzejnik, 3 — wezownica chtodzaca, 4 — termopary, 5 — specjalna
glowica [15]
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Rys. 2. Wyniki analizy sitowej sproszkowanego PE-LD (oznaczenia: /-5 predkosci
obrotowa $limaka od 0,17 do 0,42 s’l) [15]

Rozdrabnianie PE-LD w kanale $§limaka nastgpuje nagle w calej ma-
sie pod wplywem trzech czynnikow: temperatury, $cinania i ci$nienia
[15]. Jak wynika z przeprowadzonej analizy [15, 16], metoda wytlacza-
nia w stanie statym nie jest odpowiednia do pulweryzacji wszystkich ro-
dzajow tworzyw. Ztozonos¢ zjawisk zachodzacych podczas wyttacza-
nia powoduje, Ze opisanie mechanizmu pulweryzacji wymaga dalszych
prac zaréwno teoretycznych jak i do§wiadczalnych [16].

W Instytucie Technik Wytwarzania UTP w Bydgoszczy sa prowa-
dzone prace w zakresie wykorzystania znanego zjawiska intensywnego
mieszania i $cinania w czwartej (ostatniej) strefie uktadu uplastycznia-
jacego wytlaczarki i proba zastosowania tego zjawiska do rozdrabniania
materialdow wykazujacych stosunkowo niska podatnos$¢ na rozdrabnia-
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nie, tj. elastomeréw usieciowanych [18, 19]. Na rys. 3 pokazano sche-
mat stanowiska badawczego do rozdrabniania elastomerdw, zaznaczo-
no wazniejsze elementy robocze. Natomiast na rys. 4 pokazano $limak
(sktadany) oraz specjalne elementy: a—c (wymienne w ostatniej strefie),
przeznaczone do rozdrabniania elastomerow. Uzyskane klasy ziarnowe
oraz ich udziaty (%) dla elastomerow usieciowanych o roznej twardosci
(od 45°Sh A — dla probki GM4 do 75°Sh A — dla probki GM1), przed-
stawiono na rys. 5. Wyglad makroskopowy proszku gumy silikonowe;j
przedstawiono na rys. 6. Na rys. 6b pokazano wyglad elementarnych
ziaren wtornej gumy silikonowej uzyskanej za pomoca rozdrabniania
nozowego obrotowego, natomiast na rys. 6a wyglad produktu rozdrab-
niania sposobem SSSP.

Analizujac obraz makroskopowy rozdrobnionej gumy silikonowej
nalezy zauwazy¢, iz nastapita czgsciowa aglomeracja elementarnych
ziaren, co mozna przypisa¢ zjawisku kumulacji tadunkow elektrycz-

Rys. 3. Schemat ideowy stanowiska badawczego do rozdrabniania elastomerow:
1 — cylinder , 2 — slimak sktadany, 3 — element intensywnego mieszania i $cinania,
4 — system chtodzacy, 5 — lej zasypowy

Rys. 4. Wyglad ogélny sktadanego $limaka: a) element $cinajacy Maddocka, b) ele-
ment mieszajacy, ¢) element $cinajaco-mieszajacy (wlasnej konstrukcji)
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Rys. 5. Wyniki analizy sitowej rozdrobnionych elastomeréw sposobem SSSP:
GMI1 — wtdérna guma o twardosci 45°ShA, GM2 — 55°ShA, GM3 — 65°ShA, GM4 —
75°ShA
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Rys. 6. Obraz makroskopowy rozdrobnionej gumy silikonowej: a) rozdrabnianie
SSSP, b) rozdrabnianie obrotowe nozowe (klasy ziarnowe od 0,35 do 0,50)

nych na ich powierzchni. Intensywna analiza sitowa (czas trwania okoto
1800s) pozwala na uzyskania klas ziarnowych od 0,1 do 0,3 mm [19].

Podsumowanie

Rozdrabnianie w zakresie pulweryzacji tworzyw termoplastycznych
wskazuje, iz najkorzystniej stosowac ten sposob rozdrabniania dla two-
rzyw semikrystalicznych. Blizsze poznanie mechanizmu pulweryzacji
wymaga jednak dalszych prac teoretycznych i doswiadczalnych.

Rozdrabnianie elastomerow usieciowanych z wykorzystaniem strefy
intensywnego $cinania i mieszania zmodyfikowanego uktadu uplastycz-
niajacego stwarza nowe mozliwosci w obszarze techniki rozdrabnia-
nia w ogodle. Prowadzone badania rozpoznawcze wskazuja, iz opisany
sposob rozdrabniania nadaje uzyskanym elementarnym ziarnom nowe
wiasciwosci uzytkowe w obszarze morfologii (Rys. 6a) co przy konsty-
tuowaniu materiatdéw kompozytowych [7] moze mie¢ istotne znaczenie.
Realizacja tej problematyki badawczej jest przewidziana w pracach In-
stytutu Technik Wytwarzania UTP w Bydgoszczy.
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