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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb zagospodarowania pozagatunkowego kauczuku etyleno-
wo-propylenowo-dienowego do wykorzystania na wyroby techniczne. Kauczuk uzyskany wedtug wy-
nalazku moze byé stosowany przy wytwarzaniu petnowartosciowych materiatéw elastomerowych,
wtym zwlaszcza przy produkcji wulkanizatdw termoplastycznych tj. mieszanin elastomer/termo-
plast, w ktérych faza elastomerowa jest dynamicznie wulkanizowana w obecnosci odpowiedniego
zespotu sieciujacego, a faze plastomeru stanowi polipropylen (PP), polietylen (PE) lub kopolimer ety-
lenu z octanem winylu (EVA).

Terpolimer etylenowo-propylenowo-dienowy (EPDM) to syntetyczny kauczuk zawierajacy
w sktadzie mery: etylenu, propylenu oraz nienasyconego dienu (np. 1,4-heksadien (1,4-HD), etylide-
nonorbomen (ENB), dicyklopentadien (DCPD)). Dostepna szeroka gama kauczukéw EPDM rézni sie
miedzy soba masa czasteczkowa, stosunkiem zawartosci etylenu do propylenu oraz iloscia i rodzajem
dienu w tancuchu terpolimeru. Kauczuki EPDM dzieki obecnosci wiazah podwdjnych moga by¢ wul-
kanizowane przy uzyciu nadtlenkéw np. nadtlenek dikumylu jak i siarki. Odpowiednio przygotowane
wulkanizaty EPDM dzieki obecnosci nasyconego giéwnego taricucha etylenowo-propylenowego moga
wykazywac doskonate witasciwosci, takie jak: odpornos¢ na dziatanie ozonu, podwyZzszonej tempera-
tury, niektérych substancji chemicznych czy promieniowania UV. Posiadaja przy tym dobre wiasciwo-
$ci wytrzymatosciowe i elektryczne oraz zachowuja duza elastycznos¢ nawet w niskich temperaturach.
Wszystkie te witasciwosci czynia elastomery na bazie EPDM atrakcyjnym materiatem dla przemystu
maszynowego, motoryzacyjnego, elektrycznego, budownictwa, a takze w przedmiotach codziennego
uzytku. Przy produkcji tak wyselekcjonowanych materiatéw powstaje jednak produkt, ktéry jest tzw.
produktem pozagatunkowym. Sa to najczesciej partie przejSciowe materiatu, powstajace np. podczas
zmiany produkcji poszczegodlnych typéw kauczuku, rozruchu procesu lub czyszczenia instalacji. Pro-
dukt pozagatunkowy mozliwy jest do wykorzystania tylko po wczesniejszym przygotowaniu go do po-
trzeb przysztego wyrobu.

Nie sa znane opisy patentowe, moéwiace o sposobach uzdatniania pozagatunkowego kauczuku
EPDM. Dotychczas nieliczne doniesienia literaturowe, jakie mozna przedstawi¢ w tej tematyce, doty-
cza jedynie osuszania i odgazowania kauczuku jako sposobu przygotowania do dalszej produkcji.
Novozhilowa, Zemskii i Kuryland wykorzystali pozagatunkowy kauczuk pozyskany od dwdch réznych
dostawcéw [Novozhilova A.l. i inn., International Polymer Science and Technology, Vol. 43, No. 5,
2016], Ze wzgledu na niesatysfakcjonujace wtasciwosci fizykochemiczne, porowata strukture i duza
zawartos¢ wilgoci, pozagatunkowy kauczuk pochodzacy bezposrednio od producentéw nie zostat
dopuszczony do wykorzystania w produkcji mieszanek kauczukowych. Prébki poddano odgazowaniu
i osuszeniu, zaleznie od materiatu zanotowano 27% (probka 1) i 33% (prébka 2) spadek masy. Zawar-
to$¢ wody w oczyszczonym kauczuku wynosita odpowiednio 0,2% i 0,4% wag. Wulkanizaty otrzymane
na podstawie tak uzdatnionych kauczukéw wykazywaty dobre wiasciwosci mechaniczne
(TS1=14,2 MPa, TSz = 15,5 MPa, EB = 340%, EB = 420%). Autorzy omawianej pracy nie podajg infor-
macji co do zastosowanych urzadzenh i warunkow prowadzenia proceséw odwadniania i odgazowania.

W kauczukach wytwarzanych metoda polimeryzacji emulsyjnej, okoto 60% wag. stanowi faza
ciagta/wodna, czesto zaokludowana w catej masie materiatu, a tym samym niemozliwa do usuniecia
prosta metoda filtracji. W technologii otrzymywania kauczukéw syntetycznych opracowano rézne spo-
soby suszenia materiatu. W opisie wynalazku US3145088 przedstawiono sposéb osuszania kauczuku
wg ktérego wstepnie odwodniona wstega materiatu, korzystnie o grubos$ci 0,25-2,5 mm, przenoszona
jest do promieniowej strefy ogrzewania i wystawiona na promieniowanie ze Zrédia generujacego tem-
perature w zakresie 315°C — 1926°C przez 0,5 s — 10 min, przy czym potowa energii wypromieniowa-
nej ze zrodta jest generowana przez fale o dtugosci od 1—7 mikrona. Dodatkowo metode zmodyfiko-
wano poprzez odfiltrowanie podczas ogrzewania fal generowanych przez zrédto w zakresie 3—4 mi-
krona. Kauczuk osuszony opisang metoda charakteryzowat sie zawarto$cia wody 0,00-2,42% wag.
Wada tego typu rozwiazania jest ekspozycja materiatu na wysoka temperature, ktéra moze prowadzi¢
do degradacji kauczuku.

W opisie wynalazku US3499878 zaproponowano sposéb dwuetapowego odwadniania elasto-
meru. W pierwszym etapie woda jest odciskana np. w prasie slimakowej, nastepnie wstepnie odwod-
niony kauczuk o zawartosci 12% wag. wody jest kierowany do komory osuszania. Wg opisu patento-
wego korzystne jest wprowadzenie do ogrzewanej komory (120°C — 150°C) Suchego Lodu (staty
COz2). Uwalniany dwutlenek wegla prowadzi do zmniejszenia ci$nienia pary wodnej w komorze, a tym
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samym stale obniza poziom wody w kauczuku. Ostatecznie materiat przepuszczany jest przez ogrze-
wang do 150°C dysze wyprowadzajaca gdzie zaokludowana woda gwattownie przechodzi w stan ga-
zowy. W tak osuszonym kauczuku zawarto$¢ wody jest nie wyzsza niz 0,75% wag.

W polskim opisie patentowym PL 62853B1 przedstawiono sposéb suszenia kauczukéw synte-
tycznych w suszarce dwuslimakowej o specjalnej konstrukcji. Wedtug tego opisu urzadzenie do od-
wadniania zbudowane jest z dwdch réwnolegtych Slimakdéw, pracujacych w korpusie, podzielonym
na strefy: zatadowczo-odwadniajaca, odwadniajaca, grzewcza, odparowania, powtérnego ogrzewania
i granulacji. Woda i para wodna sa odprowadzane poprzez zebrowane dno w strefach odwadniajacych
i system szczelin w strefach odparowania. Kauczuk o zawartosci 10-60% wody na kolejnych strefach
Slimaka poddaje sie procesom odwadniania przez prasowanie, nastepnie podgrzewanie do tempera-
tury nie wyzszej niz 165°C, kolejno przez odparowanie, materiat ponownie podgrzewa sie do tempera-
tury nie wyzszej niz 185°C i granuluje. Sposéb i projekt urzadzenia dedykowany jest szczegdinie
do suszenia kauczukéw polibutadienowych, modyfikowanych olejem, ktére naleza do elastomeréw
najtrudniejszych do wysuszenia.

Zastosowanie olejow w modyfikacji kauczukoéw jest szeroko opisane w literaturze patentowej.
Zmiekczanie olejem wptywa na poprawe wlasciwosci przetwérczych kauczuku, obnizenie stopnia kry-
stalicznosci, a tym samym wzrost wydtuzenia przy zerwaniu. Kauczuki EPDM mozna olejowac¢ w za-
kresie od 5 phr do 200 phr, stosujac olej parafinowy, naftalenowy lub aromatyczny. Wedtug opisu wy-
nalazku US4128523A w celu poprawy wtasciwosci przetworczych kompozycji opartej na kauczuku
EPDM stosuje sie nie wiecej niz 75 phr oleju, korzystnie 5 phr — 35 phr. Inny opis wynalazku
US20050159513A1 dotyczy olejowania kauczuku policyklicznym aromatycznym (11-17% jednostek
aromatycznych) olejem o temperaturze zeszklenia w granicach -80°C — (-40°C). Wedtug tego ujaw-
nienia zmiekczacz stosuje sie w ilosci 575 phr.

Celem wynalazku jest opracowanie metody przygotowania pozagatunkowego kauczuku etyle-
nowo-propylenowo-dienowego do wykorzystania w dalszej produkcji, charakteryzujacego sie dobry-
mi parametrami przetworczymi.

Sposéb zagospodarowania pozagatunkowego kauczuku etylenowo-propylenowo-dienowego,
weditug wynalazku, charakteryzuje sie tym, Zze pozagatunkowy kauczuk rozdrabnia sie i pozbawia
zanieczyszczenh statych, a nastepnie pozbawia sie go wilgoci znanymi metodami. Rozdrabnianie moz-
na prowadzi¢ urzadzeniem tnacym, korzystnie gilotyna lub rozdrabniaczem mechanicznym. Wilgoé
z kauczuku usuwa sie do jej zawarto$ci w kauczuku nie wiekszej niz 5% wagowych, korzystnie 2—3%
wagowych. Wilgo¢ z kauczuku mozna usuwacé na bebnowym mechanicznym separatorze wody,
w ktérym mozna wyréznic¢ strefy zatadunku, sprezania (odwadniania) i rozdrabniania, z mozliwoscia
zasilania materiatem w trybie ciagtym lub okresowym, korzystnie w trybie ciagtym, najkorzystniej
ze 100% wypetnieniem komory. Na efektywnos$¢ odwadniania kauczuku ma wptyw stopien zawilgoce-
nia materiatu przed rozpoczeciem procesu. Pozbawiony wilgoci kauczuk miesza sie z olejem mineral-
nym, ktéry stosuje sie jako zmiekczacz. Olej mineralny stosuje sie w iloéci od 5 do 50 czesci wago-
wych na 100 cze$ci wagowych kauczuku. Mieszanie prowadzi sie do uzyskania jednolitej lepkosci.
Tak zmodyfikowany kauczuk mozna stosowaé na wyroby techniczne.

Jako olej mineralny stosuje sie olej parafinowy albo parafinowo-naftalenowy.

Mieszanie kauczuku z olejem mineralnym prowadzi sie w mieszalniku zamknietym. Stosuje sie
mieszalnik z rotorami stycznymi albo zazebiajacymi sie.

Mieszanie kauczuku z olejem mineralnym prowadzi sie w temperaturze 90-100°C. Korzystnie
olej mineralny dodaje sie do kauczuku partiami, po nie wiecej niz 10 czesci wagowych oleju
na 100 cze$ci wagowych kauczuku w partii.

Zaleta rozwiazania jest to, ze umozliwia efektywne zagospodarowanie nienadajacych sie do re-
cyklingu i trudnych do utylizacji kauczukowych odpadéw poprodukcyjnych. Oprécz pozytywnego
wptywu na srodowisko, zaleta uzdatniajacej modyfikacji kauczuku wedtug wynalazku jest réwniez to,
ze produkt otrzymujemy bez koniecznosci stosowania wysoko energochtonnych operacji technolo-
gicznych ujednolicenia materiatu.

Sposdéb wedtug wynalazku jest blizej przedstawiony w ponizszych przyktadach wykonania, przy
czym przyktad | dotyczy procesu odwadniania, natomiast przyktady od Il do V dotycza olejowania
odwodnionego kauczuku.

Przyktad |

Do leja zasypowego mechanicznego separatora wody, w trybie ciagtym przy pomocy trans-
portera taSmowego ze zbierakami wprowadza sie kauczuk pozagatunkowy, o zawartosci wilgoci
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20-29% wagowych, oczyszczony z zanieczyszczen statych i rozdrobniony do postaci keséw
o $rednicy 7-10 cm. Ze strefy zatadunku urzadzenia materiat grawitacyjnie opada do bebna sepa-
ratora (strefa sprezania), dalej przenoszony jest przy pomocy przenosnika slimakowego obracaja-
cego sie z predkoscia 20 obr./min, na skutek spietrzania materiatu w koncowej strefie cylindra
nadmiar wilgoci jest odciskany i odprowadzany na zewnatrz przez poziome szczeliny o przeswicie
0,5-2,0 mm, rozmieszczone réwnomiernie na catym obwodzie bebna. Ciepto, ktére wydziela sie
na skutek tarcia, podnosi temperature w uktadzie do 40-50°C, wptywajac pozytywnie na przebieg
procesu. W ostatniej strefie odwodniony materiat ciety jest na kesy o Srednicy 7 cm.

Produkt otrzymany wedtug tego sposobu charakteryzuje sie zawartoscia wilgoci w granicach
2-3% wag. i lepkoscig 40-50 ML (1+4) w 125°C.

Przyktad la

Sposédb realizowany jak w Przyktadzie |, przy czym oczyszcza sie kauczuk o zawartosci wilgoci
30-35% wagowych.

Produkt otrzymany wedtug tego sposobu charakteryzuje sie zawarto$cia wilgoci powyzej 3 do
5% wag. i lepkoscia 40-50 ML (1+4) w 125°C.

Przyktad Il

Pozagatunkowy kauczuk rozdrobniony i pozbawiony wilgoci jak w przyktadzie I, w ilosci 100 kg,
wprowadza sie do mieszalnika zamknietego z rotorami stycznymi i homogenizuje sie w temperaturze
70°C, przy predkos$ci obrotéw rotora 20 obr./min. Nastepnie do miksera wprowadza sie olej parafino-
wy, w ilodci 5 kg (5 cz. wag. kauczuku) i miesza przez 10 min, w temperaturze 90-100°C, do momen-
tu uzyskania jednolitej lepkosci materiatu.

Otrzymuje sie kauczuk olejowany, przy czym na 100 cz. wag. kauczuku przypada 5 cz. wag.
oleju. Produkt otrzymany wedtug tego sposobu charakteryzuje sie zawartoscia wilgoci w granicach
2-3% wag. i lepkoscia 40+2 ML (1+4) w 125°C.

Przyktad lla

Sposéb realizowany jak w Przyktadzie Il, przy czym stosuje sie pozagatunkowy kauczuk roz-
drobniony i pozbawiony wilgoci jak w przyktadzie la.

Otrzymuje sie kauczuk olejowany, przy czym na 100 cz. wag. kauczuku przypada 5 cz. wag.
oleju. Produkt otrzymany wedtug tego sposobu charakteryzuje sie zawartoscig wilgoci powyzej 3 do
5% wag. i lepkoscia 40+2 ML (1+4) w 125°C.

Przyktad llb

Sposédb realizowany jak w Przyktadzie Il albo Przykiadzie lla, przy czym zamiast oleju parafino-
wego stosuje sie olej parafinowo-naftalenowy.

Przyktad Il

Pozagatunkowy kauczuk rozdrobniony i pozbawiony wilgoci jak w przykfadzie I, w iloéci 100 kg,
wprowadza sie do mieszalnika zamknietego z rotorami stycznymi i homogenizuje sie w temperaturze
70°C, przy predkosci obrotéw rotora 20 obr./min. Nastepnie do miksera wprowadza sie olej parafinowy
w ilosci 10 kg (10 cz. wag.) i miesza przez 15 min, w temperaturze 90-100°C, do momentu uzyskania
jednolitej lepkosci materiatu.

Otrzymuje sie kauczuk olejowany, przy czym na 100 cz. wag. kauczuku przypada 10 cz. wag.
oleju. Produkt otrzymany wedtug tego sposobu charakteryzuje sie zawartoscia wilgoci w granicach
2-3% wag. i lepkoscia 37+2 ML (1+4) w 125°C.

Przyktad llla

Sposéb realizowany jak w Przyktadzie lll, przy czym stosuje sie pozagatunkowy kauczuk roz-
drobniony i pozbawiony wilgoci jak w przyktadzie la.

Otrzymuje sie kauczuk olejowany, przy czym na 100 cz. wag. kauczuku przypada 10 cz. wag.
oleju. Produkt otrzymany wedtug tego sposobu charakteryzuje sie zawartoscig wilgoci powyzej 3 do
5% wag. i lepkoscia 37+2 ML (1+4) w 125°C.

Przyktad llb

Sposédb realizowany jak w Przyktadzie Il albo w Przyktadzie llla, przy czym zamiast oleju para-
finowego stosuje sie olej parafinowo-naftalenowy.

Przyktad IV

Pozagatunkowy kauczuk rozdrobniony i pozbawiony wilgoci jak w przykfadzie I, w iloéci 100 kg,
wprowadza sie do mieszalnika zamknietego z rotorami zazebiajacymi sie i homogenizuje sie w tempe-
raturze 70°C, przy predkosci obrotéw rotora 20 obr/min. Nastepnie do miksera wprowadza sie ole;
parafinowy, w ilosci 10 kg (10 cz. wag.) i miesza przez 15 min, w temperaturze 90-100°C, po czym
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dozuje sie kolejna porcje oleju mineralnego, w ilosci 5 kg (5 cz. wag.) i miesza przez 10 min, do mo-
mentu uzyskania jednolitej lepkosci materiatu.

Otrzymuje sie kauczuk olejowany, przy czym na 100 cz. wag. kauczuku przypada 15 cz. wag.
oleju. Produkt otrzymany wedtug tego sposobu charakteryzuje sie zawartoscia wilgoci w granicach
2-3% wag. i lepkos$cia 36+2 ML (1+4) w 125°C.

Przyktad IVa

Sposéb realizowany jak w Przyktadzie 1V, przy czym stosuje sie pozagatunkowy kauczuk roz-
drobniony i pozbawiony wilgoci jak w przyktadzie la.

Otrzymuje sie kauczuk olejowany, przy czym na 100 cz. wag. kauczuku przypada 15 cz. wag.
oleju. Produkt otrzymany wedtug tego sposobu charakteryzuje sie zawartoscig wilgoci powyzej 3 do
5% wag. i lepkoscia 3612 ML (1+4) w 125°C.

Przyktad IVb

Sposédb realizowany jak w Przyktadzie IV albo w Przykiadzie IVa, przy czym zamiast oleju para-
finowego stosuje sie olej parafinowo-naftalenowy.

Przyktad V

Postepujac jak w przyktadzie IV albo Vb, do wstepnie olejowanego kauczuku dozuje sie ko-
lejne porcje oleju do momentu uzyskania zatozonego stosunku wagowego, nie wiecej niz po 10 kg
(10 cz. wag.) oleju w jednej porcji, sumarycznie nie wiecej niz 50 kg (50 cz. wag.) na 100 kg kau-
czuku (100 cz. wag.).

Otrzymuje sie kauczuk olejowany, przy czym na 100 cz. wag. kauczuku przypada od 20 do
50 cz. wag. oleju. Produkt otrzymany wedtug tego sposobu charakteryzuje sie zawarto$cig wilgoci
w granicach 2—3% wag. i lepko$cig 20-36 ML (1+4) w 125°C (w zalezno$ci od koricowego udziatu oleju).

Przyktad Vi

Postepujac jak w przyktadzie IVa albo IVb, do wstepnie olejowanego kauczuku dozuje sie kolej-
ne porcje oleju do momentu uzyskania zatozonego stosunku wagowego, nie wiecej niz po 10 kg
(10 cz. wag.) oleju w jednej porcji, sumarycznie nie wiecej niz 50 kg (50 cz. wag.) na 100 kg kauczu-
ku (100 cz. wag.).

Otrzymuje sie kauczuk olejowany, przy czym na 100 cz. wag. kauczuku przypada od 20 do
50 cz. wag. oleju. Produkt otrzymany wedtug tego sposobu charakteryzuje sie zawartoscig wilgoci powy-
zej 3 do 5% wag. i lepkoscia 20-36 ML (1+4) w 125°C (w zalezno$ci od koricowego udziatu oleju).

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb zagospodarowania pozagatunkowego kauczuku etylenowo-propylenowo-dieno-
wego, znamienny tym, ze pozagatunkowy kauczuk rozdrabnia sie i pozbawia zanieczysz-
czeh statych, a nastepnie pozbawia sie go wilgoci znanymi metodami do zawartosci
nie wiekszej niz 5% wagowych, po czym pozbawiony wilgoci kauczuk miesza sie z olejem
mineralnym w ilosci od 5 do 50 czesci wagowych na 100 czesci wagowych kauczuku
do uzyskania jednolitej lepkosci.

2. Sposob zagospodarowania pozagatunkowego kauczuku wedtug zastrz. 1, znamienny tym,
ze jako olej mineralny stosuje sie olej parafinowy albo parafinowo-naftalenowy.

3. Sposob zagospodarowania pozagatunkowego kauczuku wedtug zastrz. 1, znamienny tym,
ze mieszanie kauczuku z olejem mineralnym prowadzi sie w mieszalniku zamknietym.

4. Sposob zagospodarowania pozagatunkowego kauczuku wedtug zastrz. 3, znamienny tym,
ze stosuje sie mieszalnik z rotorami stycznymi albo zazebiajacymi sie.

5. Sposob zagospodarowania pozagatunkowego kauczuku wedtug zastrz. 1, znamienny tym,
Ze mieszanie kauczuku z olejem mineralnym prowadzi sie w temperaturze 90—-100°C.

6. Sposob zagospodarowania pozagatunkowego kauczuku wedtug zastrz. 1, znamienny tym,
ze olej mineralny dodaje sie do kauczuku partiami, po nie wiecej niz 10 cze$ci wagowych
oleju na 100 czesci wagowych kauczuku w partii.
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