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(57) Abstract: The invention relates to black having a CTAB surface area of 100 to 160 m"/g, a quartile ratio of more than 1.60,
and an FP indexof >0. Said black is produced in a furnace reactor. Sixty to 90 percent by weight of the raw black material are
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft RuB mit einer CTAB-Oberflache 100 - 160 mZ/g, einem Quartile Ratio groBer
1,60 und einem FP-Index > 0. Der RuBe werden in einem Furnacereaktor hergestellt, wobei 60-90 Gew.-% des RuBrohstoffes im
ersten Drittel der Reaktionszone und die restliche Menge des RuBrohstoffes stromaufwirts an mindestens einer weiteren Stelle in
den Reaktor eingediist wird und zusétzlich der Brennstoff so gefiihrt wird, dass beim ersten Auftreffen auf den RuBrohstoff 90 - 100
Gew.-% des Brennstoffes verdampft sind und 5 ms vor Auftreffen auf den RufBrohstoff 80 - 99 Gew.-% des Brennstoffes verdampft
sind. Die RuBe kénnen in Kautschukmischungen verwendet werden.
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RuB, Verfahren zu seiner Herstellung und seine Verwendung

Die Erfindung betrifft einen Rul, ein Verfahren zu seiner

Herstellung sowie seine Verwendung.

Rube werden iiblicherweise eingesetzt als Pigmente,
Fullstoffe, Verstarkerfillstoffe und fir eine Vielzahl
welterer verschiedener Anwendungen. Zum Beispiel werden
RuRe als Verstéarkerfillstoffe in Gummimischungen
eingesetzt, die als Ausgangsmaterial fir Laufflachen wvon

Fahrzeugreifen Verwendung finden k&nnen.

Es ist allgemein bekannt, dass die spezifische Oberfléache
von RuBR einen erheblichen Einfluss auf das
Verstarkungsverhalten von RuB in Gummimischungen aufweist.
Je hoher die spezifische Oberflidche dabei ist, desto besser
das Verstadrkungsverhalten und insbesondere das
Abriebverhalten von Reifenlaufflachen [G. Kraus, Angewandte
Makromolekulare Chemie, Volume 60/61 (1977), Seite 215].
Eine hohe spezifische Oberflédche bedingt allerdings den
Nachteil, dass die Hysterese in der Gummimischung hoch ist,
was einen erhdhten Rollwiderstand der Reifenlaufflachen zur
Folge hat [W.M. Hess et al., Rubber Chemistry and
Technology, Volume 56, Seite 3%0]. Ein hoherer
Rollwiderstand von Reifenlauffldchen bedingt einen hdheren
Kraftstoffverbrauch und damit hohen Energieverbrauch
beziehungsweise Kohlendioxid Ausstof. Dies ist aus

6konomischen und okologischen Gesichtspunkten unerwinscht.

Aus o6konomischen und 6kologischen Gesichtspunkten ist es
daher erwlinscht, bei gegebener spezifischer Oberflédche die
Hysterese von Gummimischungen und damit den Rollwiderstand
von Reifenlaufflachen weiter abzusenken. Es ist bekannt,
dass dies bei gegebener spezifischer Oberflédche durch eine
Verbreiterung der AggregatgréBenverteilung erreicht werden
kann [W.M. Hess et al.,Rubber Chemistry and Technology,
Volume 56, Seite 390]. Gleichzeitig mit der Verbreiterung
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der AggregatgrébBenverteilung wird jedoch die Farbstédrke des
RuBes (Tint strength) verringert [C.J. Stacy et al., Rubber
Chemistry and Technology, Volume 48, Seite 538]. Weiterhin
ist bekannt, dass eine verbreiterte
AggregatgroRenverteilung von RuB, insbesondere bei hoher
Beanspruchung, EinbuBen im Abriebverhalten wvon
Gummimischungen und damit EinbuBen im Abriebverhalten wvon
Reifenlauffldchen nach sich zieht [W.M. Hess et al., Rubber
Chemistry and Technology, Volume 56, Seite 390]. Eine
Verbreiterung der Aggregatgrolenverteilung ist daher
glinstig flir den Rollwiderstand, jedoch in der Regel

gekoppelt an eine Verschlechterung des Abriebverhaltens.

Aus US 2005/0256249 ist ein Kohlenstoffmaterial bekannt mit
einem AD50/M groBer 0,9 und einem Heterogenitdtsindex

groher 2,3.

Aus EP 0754735 sind Furnace-RuBe bekannt, die sich
gegeniliber VergleichsruBen mit gleicher CTAB-Oberfl&dche bei
Einarbeitung in SSBR/BR-Gummimischungen durch einen
geringeren Rollwiderstand bei gleichem oder besserem
Nassrutschverhalten auszeichnen. Sie k&nnen in
konventionellen Rubreaktoren hergestellt werden, indem die
Verbrennung in der Brennkammer so gefihrt wird, dass sich
RuBkeime bilden, die unmittelbar mit dem RubBrohstoff in

Kontakt gebracht werden.

Nachteil der aus EP 0754735 bekannten RuBe ist der zu
niedrige Abriebwiderstand bei gleichzeitig niedrigem
Rollwiderstand (Verlustfaktor tan 06) in Kautschuk-

mischungen.

Aus EP 0949303 sind RuBe bekannt, die gegeniiber den RuBen
aus EP 0754735 eine Aggregatgrébenverteilung mit geringeren
Anteilen an Aggregaten mit groRen Durchmessern aufweisen.
Dies fihrt zu einem verbesserten Abriebverhalten wvon
Gummimischungen. Die RulBlreaktoren werden so gefahren, dass

sich RuBkeime bilden, die unmittelbar mit dem Rulrohstoff
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in Kontakt gebracht werden und die Zufuhr von Verbrennungs-

luft und RuBRrohstoff in geeigneter Weise erhdht wird.

Nachteil der aus EP 0949303 bekannten RuBe ist die
erniedrigte Farbstdrke und der gegeniiber den RuBen aus EP
0754735 verbesserte Abriebwiderstand bei gleichzeitig
niedrigem Rollwiderstand (Verlustfaktor tan 8), jedoch
nicht optimaler Balance zwischen Abriebwiderstand und
Rollwiderstand.

Aus EP 1783178 ist ein FurnacerubBverfahren bekannt, bei dem
ein RuBrohstoff an einer ersten Stufe zugefihrt und mit
einem Strom heilBer Gase vereinigt wird um einen Préakursor,
im Wesentlichen bestehend aus einem RuB in einem
Reaktionsstrom zu formen und nachfolgend weiterer
RuRrohstoff zu diesem Prédkursor zugefihrt wird, um den
Reaktionsstrom damit partiell abzuschrecken und
anschlieRBend den gesamten Reaktionsstrom komplett
abzuschrecken. Der Strom heiBer Gase in EP 1783178 kann als
Verbrennungsgas aus der Reaktion eines Brennstoffes mit
einem oxidativen Medium, zum Beispiel Luft, entstehen,
wobei das Verhdltnis von Luft zu Brennstoff von 1:1
(stochiometrisch) bis unendlich variiert werden kann. Der

Brennstoff kann fest, fliissig oder gasfdérmig sein.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen RuB zur
Verfigung zu stellen, der in Kautschukmischungen eine gute
Balance aus hohem Abriebwiderstand (= niedrigem Abrieb) und

niedrigem Rollwiderstand hat.

Gegenstand der Erfindung ist ein RuB, welcher dadurch
gekennzeichnet ist, dass die CTAB-Oberflédche 100 - 160
m?/qg, vorzugsweise 100 - 149 m?/g, besonders bevorzugt 100
- 144 m?/g, ganz besonders bevorzugt 105 - 140 m2?/g, das
Quartile-Ratio groBer 1,60, vorzugsweise 1,65 - 2,30,
besonders bevorzugt 1,70 - 2,30, ganz besonders bevorzugt
1,75 - 2,30, insbesondere bevorzugt 1,80 - 2,30,
aulerordentlich bevorzugt 1,85 - 2,25, und der FP-Index >
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besonders bevorzugt > 1,5, ist.

Der FP-Index wird berechnet nach der Gleichung

FP-Index = Tint strength - (65 + (1,057 g/m?) * CTAB -
(0,002745 g2/m®) * CTAB * CTAB - (25,96 g/cm?®) * COAN -
(0,201 g/m?) * (NSA - CTAB)) + 6,57502 - 847817 * EXP(-
6,94397 * (Quartile-Ratio)).

Der CTAB Wert wird nach ASTM D-3765-04 gemessen.

Der NSA Wert wird nach ASTM D-6556-04 gemessen, mit

folgenden Parametern: relative pressures: section 10.4.4.

Der COAN Wert wird nach ASTM D-3493-06 gemessen, mit
folgenden Parametern: 0Oil: paraffin; method for end-point

determination: procedure A.

Die Tint strength wird nach ASTM D-3265-06 gemessen, mit
folgenden Parametern: Hoover Muller Paste Preparation,

Erichsen-tint-tester - film drawdown method.

Das Quartile-Ratio wird aus der AggregatgroBenverteilung

berechnet.

Die AggregatgrdbBenverteilung wird dabei nach der Norm
ISO 15825, first edition, 2004-11-01, bestimmt, wobeil

folgende Modifikationen angewendet werden:

Ergénzung in Absatz 4.6.3 der Norm ISO 15825: Der mode
bezieht sich auf die Massenverteilungskurve (mass

distribution curve).

FErgédnzung in Absatz 5.1 der Norm ISO 15825: Es wird das
Gerdt BI-DCP Particle Sizer und die zugehorige
Auswertesoftware dcplw32, Version 3.81, verwendet, alles
erhaltlich bei der Firma Brookhaven Instruments
Corporation, 750 Blue Point Rd., Holtsville, NY, 11742.
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Ergédnzung zu Absatz 5.2 der Norm ISO 15825: Es wird das
Ultraschall-Steuergerat GM2200, der Schallwandler UW2200,
sowie die Sonotrode DH13G verwendet. Ultraschall
Steuergerat, Schallwandler und Sonotrode sind erhaltlich
bei der Firma Bandelin electronic GmbH & Co. KG,
HeinrichstraBe 3-4, D-12207 Berlin. Dabei werden am
Ultraschall-Steuergerat folgende Werte eingestellt: Power %
= 50, Cycle = 8. Dies entspricht einer eingestellten
Nennleistung von 100 Watt und einem eingestellten Puls wvon

80%.

Ergédnzung zu Absatz 5.2.1 der Norm ISO 15825: Die
Ultraschallzeit wird auf 4,5 Minuten festgelegt.

Abweichend zu der im Absatz 6.3 der Norm ISO 15825
angegebenen Definition wird ,Surfactant™ wie folgt
definiert: ,Surfactant™ ist ein anionisches Tensid vom Typ
Nonidet P 40 Substitute von der Firma Fluka, erhaltlich bei
Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Industriestrasse 25, CH-9471
Buchs SG, Switzerland.

Abweichend zu der im Absatz 6.5 der Norm ISO 15825
angegebenen Definition der Spinflissigkeit ist die
Spinflissigkeit wie folgt definiert: Zur Herstellung der
Spinflissigkeit werden 0,25 g Tensid Nonidet P 40
Substitute von Fluka (Absatz 6.3) mit demineralisiertem
Wasser (Absatz 6.1) auf 1000 ml aufgefillt. AnschlieBend
wird der pH-Wert der Lésung mit 0,1 mol/l NaOH-Losung auf
9-10 eingestellt. Die Spinflissigkeit darf nach deren

Herstellung hochstens 1 Woche verwendet werden.

Abweichend zu der im Absatz 6.6 der Norm ISO 15825
angegebenen Definition der Dispersionsflissigkeit ist die
Dispersionsflissigkeit wie folgt definiert: Zur Herstellung
der Dispersionsflissigkeit werden 200 ml Ethanol (Absatz
6.2), und 0,5 g Tensid Nonidet P 40 Substitute wvon Fluka
(Absatz 6.3) mit demineralisiertem Wasser (Absatz 6.1) auf
1000 ml aufgefillt. AnschliebBend wird der pH-Wert der
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Losung mit 0,1 mol/1 NaOH-Losung auf 9-10 eingestellt. Die
Dispersionsfliissigkeit darf nach deren Herstellung

hochstens 1 Woche verwendet werden.

Ergédnzung zu Absatz 7 der Norm ISO 15825: Es wird

ausschlieBlich geperlter RuB verwendet.

Die Anweisungen in den Absatzen 8.1, 8.2, 8.3 der Norm

ISO 15825 werden zusammenfassend durch folgende Anweisung
ersetzt: Der geperlte RuB wird in einem Achatmérser leicht
zerdrickt. 20 mg RuB werden dann in einem 30 ml
Rollrandfldschchen (Durchmesser 28 mm, Hdhe 75 mm,
Wanddicke 1,0 mm) mit 20 ml Dispersionsldsung (Absatz 6.6)
versetzt und in einem Kihlbad (16°C +/- 1°C) fir die Dauer
von 4,5 Minuten (Absatz 5.2.1) mit Ultraschall (Absatz 5.2)
behandelt und damit in der Dispersionsldsung suspendiert.
Nach der Ultraschall-Behandlung wird die Probe binnen 5

Minuten in der Zentrifuge gemessen.

Ergédnzung zu Absatz 9 der Norm ISO 15825: Der Wert fir die
einzutragende Dichte von RuB betragt 1,86 g/cm’. Die
Temperatur fir die einzutragende Temperatur wird geméfl
Absatz 10.11 bestimmt. Fir den Typ der Spinflissigkeit wird
die Option ,Aqueous™ ausgewahlt. Damit ergibt sich fir die
Dichte der Spinflissigkeit ein Wert von 0,997 (g/cc), und
flir die Viskositédt der Spinfliissigkeit ein Wert wvon 0,917
(cP). Die Lichtstreukorrektur erfolgt mit den in der
Software dcplw 32 anwdhlbaren Optionen: Datei = carbon.prm;

Mie-Correction.

Ergénzung zu Absatz 10.1 der Norm ISO 15825: Die
Zentrifugengeschwindigkeit ist auf 11000 r/min festgelegt.

Erganzung zu Absatz 10.2 der Norm ISO 15825: Anstatt 0,2
cm’ Ethanol (Absatz 6.2) werden 0,85 cm’® Ethanol (Absatz

6.2) injiziert.

Erganzung zu Absatz 10.3 der Norm ISO 15825: Es werden
exakt 15 cm’ Spinfliissigkeit (Absatz 6.5) injiziert.
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AnschlieBend werden 0,15 cm’ Ethanol (Absatz 6.2)

injiziert.

Die Anweisung Absatz 10.4 der Norm ISO 15825 entfallt
komplett.

Ergénzung zu Absatz 10.7 der Norm ISO 15825: Unmittelbar
nach dem Start der Datenaufzeichnung tberschichtet man die
Spinflissigkeit in der Zentrifuge mit 0,1 cm’ Dodecan
(Absatz 6.4).

Erganzung zu Absatz 10.10 der Norm ISC 15825: Fir den Fall,
dass die Messkurve die Basislinie nicht binnen einer Stunde
wieder erreicht, wird die Messung genau nach 1 Stunde
Messdauer abgebrochen. Es erfolgt kein Neustart bei einer

gednderten Zentrifugendrehzahl.

Erganzung zu Absatz 10.11 der Norm ISO 15825: Anstelle der
in der Anweisung beschriebenen Methode zur Ermittlung der
Messtemperatur wird die Messtemperatur T, welche in das

Computerprogramm einzutragen ist, wie folgt ermittelt:
T =2/3 (Te - Ta) + Ta,

wobei Ta die Temperatur der Messkammer vor der Messung und
Te die Temperatur der Messkammer nach der Messung
bezeichnet. Die Temperaturdifferenz sollte 4° C nicht

Ubersteigen.

Die Fraktion der Teilchen > 150 nm der
AggregatgroRenverteilung kann kleiner 20 Gew.-%,
vorzugsweise kleiner 14 Gew.-%, besonders bevorzugt kleiner

10 Gew.-%, sein.

Die Fraktion > 150 nm bezeichnet den Gewichtsanteil der
Aggregate, die einen Stokesdurchmesser gréBer als 150 nm
aufweisen, und wird ebenfalls aus der
AggregatgroRenverteilung gemédl der oben beschriebenen Norm
ISO 15825 erhalten.
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Das Verhdltnis aus dem AD-50 Wert und dem mode kann gréBer
1,0, bevorzugt grdRer 1,05, ganz besonders bevorzugt grdlRer

oder gleich 1,10, sein.

Der AD-50 Wert und der mode werden ebenfalls aus der
AggregatgdBenverteilung gemdl der oben beschriebenen Norm
ISO 15825 erhalten.

Die Tint strength kann gréBer 110, vorzugswelise grdBer 114,

besonders gréBer 117, ganz besonders groBer 120, sein.
Der COAN Wert kann 90 - 130 cm3®/100g sein.

Der Rul kann ein Gas-, Channel-, Flamm- oder Furnacerul

sein.

Der erfindungsgemédfe Rul kann nicht oberfldchenmodifiziert

und nicht nachbehandelt sein.
Der pH-Wert des erfindungsgemaRen Rubes kann > 5 sein.

FEin weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur
Herstellung des erfindungsgemédlen Rules in einem
FurnaceruBreaktor, welcher ladngs der Reaktorachse eine
Verbrennungszone, eine Reaktionszone und eine Abbruchzone
enthdlt, durch Erzeugen eines Stromes heiBen Abgases in der
Verbrennungszone durch Verbrennen eines Brennstoffes in
einem Sauerstoff enthaltenden Gas und Leiten des Abgases
von der Verbrennungszone durch die Reaktionszone in die
Abbruchzone, Einmischen eines Rulrohstoffes in das heile
Abgas in der Reaktionszone und Abstoppen der RuBbildung in
der Abbruchzone durch Einsprihen von Wasser, welches
dadurch gekennzeichnet ist, dass 60-90 Gew.-%, vorzugsweise
75-85 Gew.-%, des RubBrohstoffes im ersten Drittel der
Reaktionszone und die restliche Menge des Rulrohstoffes
stromaufwdrts an mindestens einer weiteren Stelle in den
Reaktor eingedist wird und der Brennstoff so gefihrt wird,
dass beim ersten Auftreffen auf den RuBRrohstoff 90 - 100

Gew.-%, vorzugsweise 99 - 100 Gew.-%, des Brennstoffes
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verdampft sind und 5 ms vor Auftreffen auf den RuBrohstoff

80 - 99 Gew.-%, vorzugsweise 90 - 99 Gew.-%, besonders
bevorzugt 92 - 988 Gew.-%, des Brennstoffes verdampft sind.

Als Brennstoff-Zerstauber kdnnen sowohl reine
Druckzerstauber (Einstoffzerstauber) als auch
Zweistoffzerstduber mit innerer oder &duBerer Mischung
eingesetzt werden. Die erfindungsgemile Fihrung des
Brennstoffes kann sowohl mit reinen Druckzerstaubern
(Einstoffzerstdubern) als auch Zweistoffzerstaubern mit
innerer oder &uberer Mischung erreicht werden, indem die
Bedingungen so gewdhlt werden, dass die bei der Zerstaubung
erzielte Tropfengrdble, die Verweilzeit dieser Tropfen bis
zum Auftreffen auf den RuBrohstoff und die
Reaktionstemperaturen aufeinander abgestimmt werden.
Insbesondere durch die Verwendung von Zweistoffzerstaubern
und flissigem Brennstoff kann die TropfengrdBe in einem
weiten Bereich unabhdngig vom Durchsatz kontrolliert und
damit auf die Verweilzeit des Brennstoffes bis zum
Auftreffen auf den RuBRrohstoff und die

Reaktionstemperaturen abgestimmt werden.

Die TropfengroBenverteilung kann mit Hilfe optischer
Methoden bestimmt werden. Verschiedene kommerzielle
Disenhersteller bieten diese Messungen als Dienstleistung
an, zum Beispiel Diisen-Schlick GmbH, HutstraBe 4, D-96253

Untersiemau/Coburg, Deutschland (www.duesen-schlick.de).

Die Verweilzeit der Tropfen und die Reaktionstemperaturen
im Prozess kdénnen an Hand von computergestitzten
stromungsmechanischen Simulationsrechnungen bestimmt
werden. Zum Beispiel bietet die kommerzielle Software
~Fluent™, Version 6.3, der Firma Fluent (Fluent
Deutschland GmbH, Birkenweg 14a, 64295 Darmstadt) die
Moéglichkeit, den verwendeten Furnacereaktor abzubilden und
nach Eingabe aller zugefiihrten Prozessstrome einschlieBlich
der gemessenen Tropfengrébenverteilung mit Hilfe der

hinterlegten chemischen Modelle die Verweilzeiten und
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Verdampfungsraten der Brennstofftropfen und die

Reaktionstemperaturen zu berechnen.

Der Brennstoff kann flissig oder teilweise flissig und

teilweise gasfdrmig sein.

Die RubBrohstoffe kénnen mittels Radiallanzen eingediist
werden. Es k&nnen 2-32, vorzugsweise 4-16, besonders

bevorzugt 4-8, Radiallanzen eingesetzt werden.

Der RuBrohstoff kann flissig oder gasfdormig oder teilweise

flissig und teilweise gasfdrmig sein.

Der flissige RuBrohstoff kann durch Druck, Dampf, Pressluft

oder den gasfdrmigen Rulirohstoff zerstdubt werden.

Als fliissiger RuBrohstoff koénnen fliissige aliphatische oder
aromatische, gesattigte oder ungesattigte
Kohlenwasserstoffe oder Mischungen hiervon, Destillate aus
dem Steinkohlenteer oder Rickstandsdle, die beim
katalytischen Cracken von Erddlfraktionen beziehungsweise
bei der Olefinherstellung durch Cracken von Naphtha oder

Gasdl entstehen, eingesetzt werden.

Als gasfdormiger Rubrohstoff konnen gasfoérmige aliphatische,
gesdttigte oder ungesadttigte Kohlenwasserstoffe, Mischungen

hiervon oder Erdgas eingesetzt werden.

Als Messzahl zur Kennzeichnung des Luftiberschusses wird
haufig der sogenannte K-Faktor verwendet. Es handelt sich
bei dem K-Faktor um das Verh&dltnis der fir eine stdchio-
metrische Verbrennung des Brennstoffes bendtigten Luftmenge
zu der tatsdchlich der Verbrennung zugefihrten Luftmenge.
Ein K-Faktor von 1 bedeutet also eine stdchiometrische
Verbrennung. Bei Luftiberschuss ist der K-Faktor kleiner 1.
Dabei koénnen wie bei bekannten RuBen K-Faktoren zwischen
0,2 und 0,9 angewendet werden. Bevorzugt kann mit K-

Faktoren zwischen 0,6 und 0,8 gearbeitet werden.



WO 2009/043676 PCT/EP2008/061701

10

15

20

25

30

11

Das beschriebene Verfahren ist nicht auf eine bestimmte
Reaktorgeometrie beschrankt. Es kann vielmehr auf
verschiedene Reaktortypen und ReaktorgréBen angepasst

werden.

Als RuBRrohstoff-Zerstauber kdénnen sowohl reine
Druckzerstauber (Einstoffzerstauber) als auch
Zweistoffzerstduber mit innerer oder &duRerer Mischung
eingesetzt werden, wobei als Zerstdubungsmedium der

gasformige RuBrohstoff verwendet werden kann.

Es koénnen zur Zerstdubung von flissigem Rulirohstoff
Zweistoffzerstduber eingesetzt werden. Wahrend bei
Einstoffzerstdubern eine Anderung des Durchsatzes auch zu
einer Anderung der TropfchengroBe fihren kann, kann die
Tropfchengrole bei Zweistoffzerstaubern weitgehend

unabhdngig vom Durchsatz beeinflusst werden.

Bei gleichzeitiger Verwendung von RuRdl und gasfdrmigen
Kohlenwasserstoffen, wie zum Beispiel Methan, als RuBroh-
stoff, kodnnen die gasfdrmigen Kohlenwasserstoffe getrennt
vom RuRol iUber einen eigenen Satz von Gaslanzen in den

Strom des heiBen Abgases injiziert werden.

Die erfindungsgemédflen RuBe kdnnen als Fullstoff,
Verstarkerfillstoff, UV-Stabilisator, Leitfadhigkeitsrul
oder Pigment verwendet werden. Die erfindungsgemidlien Rule
kénnen in Kautschuk, Kunststoff, Druckfarben, Tinten,
Inkjet-Tinten, Tonern, Lacken, Farben, Papier, Bitumen,
Beton und anderen Baustoffen eingesetzt werden. Die
erfindungsgemaben RuBe kdnnen als Reduktionsmittel in der

Metallurgie angewendet werden.

Der erfindungsgemaBe Rull kann als Verstarkerrull in

Kautschukmischungen verwendet werden.

FEin weiterer Gegenstand der Erfindung sind
Kautschukmischungen, welche dadurch gekennzeichnet sind,

dass sie mindestens einen Kautschuk, bevorzugt mindestens
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einen Dienkautschuk, besonders bevorzugt mindestens
Naturkautschuk, und mindestens einen erfindungsgemalRen Rulb
enthalten.

Der erfindungsgemdfe RuB kann in Mengen von 10 bis 150 phr
(parts per hundred rubber), bevorzugt 20 bis 100 phr,
besonders bevorzugt 30 bis 90 phr, ganz besonders bevorzugt
30 bis 80 phr, bezogen auf die Menge des eingesetzten

Kautschuks, eingesetzt werden.

Die erfindungsgemédfle Kautschukmischung kann Kiesels&ure,
vorzugsweise gefallte Kieselsdure, enthalten. Die
erfindungsgemale Kautschukmischung kann Organosilane,
beispielsweise Bis(triethoxysilylpropyl)polysulfid oder

(Mercaptoorganyl)alkoxysilane enthalten.

Die erfindungsgemdfe Kautschukmischung kann
Kautschukhilfsmittel enthalten.

Fir die Herstellung der erfindungsgemilen
Kautschukmischungen eignen sich neben Naturkautschuk auch
Synthesekautschuke. Bevorzugte Synthesekautschuke sind
beispielsweise bei W. Hofmann, Kautschuktechnologie, Genter
Verlag, Stuttgart 1980, beschrieben. Sie umfassen unter

anderem
- Polybutadien (BR),
- Polyisopren (IR),

- Styrol/Butadien-Copolymerisate, beispielsweise
Emulsions-SBR (E-SBR) oder Ldsungs-SBR (L-SBR),
vorzugsweise mit einem Styrolgehalt von 1 bis 60 Gew.-
%, besonders bevorzugt 2 bis 50 Gew.-%, bezogen auf das

Gesamtpolymer,
- Chloropren (CR),

- Isobutylen/Isopren-Copolymerisate (IIR),
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- Butadien/Acrylnitril-Copolymere, vorzugsweise mit einem
Acrylnitrilgehalt von 5 bis 60 Gew.-%, vorzugsweise 10

bis 50 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtpolymer (NBR),

- teilhydrierter oder vollsté&ndig hydrierter NBR-
Kautschuk (HNBR),

- Ethylen/Propylen/Dien-Copolymerisate (EPDM)
- Ethylen/Propylen-Copolymerisate (EPM) oder

- oben genannte Kautschuke, die zusdtzlich funktionelle
Gruppen besitzen, wie zum Beispiel Carboxy- , Silanol-
oder Epoxygruppen, beispielsweise Epoxidierter NR,
Carboxy-funktionalisierter NBR oder Silanocl- (-SiCH)
bzw. Siloxy-funktionalisierter (-Si-OR) SBR,

sowie Mischungen dieser Kautschuke.

Fir die Herstellung von LKW-Reifenlauffldchen kann
insbesondere Naturkautschuk sowie dessen Mischung mit

Dienkautschuken eingesetzt werden.

Fir die Herstellung von PKW-Reifenlauffldchen kann
insbesondere SBR-Kautschuk sowie dessen Mischung mit

anderen Dien-Kautschuken eingesetzt werden.

Die erfindungsgemdfRlen Kautschukmischungen kénnen weitere
Kautschukhilfsstoffe enthalten, wie Reaktionsbeschleuniger,
Alterungsschutzmittel, Warmestabilisatoren,
Lichtschutzmittel, Ozonschutzmittel,
Verarbeitungshilfsmittel, Weichmacher, Tackifier,
Treibmittel, Farbstoffe, Pigmente, Wachse, Streckmittel,
organische S&uren, Verzdgerer, Metalloxide sowie
Aktivatoren, wie Diphenylguanidin, Triethanolamin,
Polyethylenglykol, Alkoxyterminiertes Polyethylenglykol

oder Hexantriol, die der Kautschukindustrie bekannt sind.

Die Kautschukhilfsmittel kénnen in Ublichen Mengen, die

sich unter anderem nach dem Verwendungszweck richten,
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eingesetzt werden. Ubliche Mengen kdénnen zum Beispiel

Mengen von 0,1 bis 50 phr bezogen auf Kautschuk sein.

Als Vernetzer kénnen Schwefel, organische Schwefelspender
oder Radikalbildner dienen. Die erfindungsgemilen
Kautschukmischungen ko&énnen dariiber hinaus

Vulkanisationsbeschleuniger enthalten.

Beispiele fir geeignete Vulkanisationsbeschleuniger koénnen
Mercaptobenzthiazole, Sulfenamide, Guanidine, Thiurame,

Dithioccarbamate, Thioharnstoffe und Thiocarbonate sein.

Die Vulkanisationsbeschleuniger und Vernetzer kdnnen in
Mengen von 0,1 bis 10 phr, bevorzugt 0,1 bis 5 phr, bezogen

auf Kautschuk, eingesetzt werden.

Die Abmischung der Kautschuke mit dem Fillstoff,
gegebenenfalls Kautschukhilfsmitteln und gegebenenfalls den
Organosilanen kann in Ublichen Mischaggregaten, wie Walzen,
Innenmischern und Mischextrudern, durchgefihrt werden.
Ublicherweise kénnen solche Kautschukmischungen im
Innenmischer hergestellt werden, wobei zundchst in einer
oder mehreren aufeinanderfolgenden thermomechanischen
Mischstufen die Kautschuke, der erfindungsgemdle Ruf,
gegebenenfalls die Kieselsdure und gegebenenfalls die
Organosilane und die Kautschukhilfsmittel bei 100 bis 170°C
eingemischt werden. Dabei kodnnen sich die Zugabereihenfolge
und der Zugabezeitpunkt der Einzelkomponenten entscheidend
auf die erhaltenen Mischungseigenschaften auswirken. Die so
erhaltene Kautschukmischung kann dann tUblicherweise in
einem Innenmischer oder auf einer Walze bei 40-130°C,
bevorzugt 50 - 120°C, mit den Vernetzungschemikalien
versetzt und zur sogenannten Rohmischung fir die
nachfolgenden Prozessschritte, wie zum Beispiel Formgebung

und Vulkanisation, verarbeitet werden.

Die Vulkanisation der erfindungsgeméfBen Kautschukmischungen

kann bei Temperaturen von 80 bis 200°C, bevorzugt 130 bis



WO 2009/043676 PCT/EP2008/061701

10

15

20

25

30

15

180°C, gegebenenfalls unter Druck von 10 bis 200 bar

erfolgen.

Die erfindungsgemédflen Kautschukmischungen eignen sich zur
Herstellung von Formkdrpern, zum Beispiel fir die
Herstellung von Luftreifen, Reifenlaufflé&chen,
Kabelmanteln, Schlduchen, Treibriemen, Fdrderbandern,
Walzenbelagen, Reifen, Schuhsohlen, Dichtungsringen,

Profilen und Dampfungselementen.

Der erfindungsgemaBe Rull hat den Vorteil eines guten
Abriebwiderstandes bei gleichzeitig gutem Rollwiderstand in

Kautschukmischungen.

BeisEiele

Beispiel 1 (RuBherstellung):

Eine Reihe von erfindungsgemdfBen RuBen werden in dem in

Figur 1 dargestellten RuBreaktor hergestellt.

Figur 1 zeigt einen La&ngsschnitt durch den Furnacereaktor.
Der RuBreaktor besitzt eine Brennkammer 5, in der das heile
Prozessgas fir die Pyrolyse des RulRdles durch Verbrennen
von Brennstoff unter Zufuhr von einem Uberschuss an
Luftsauerstoff erzeugt wird. Fiir die Herstellung der
erfindungsgemafben RuBe wird als Brennstoff RuBdl verwendet.
Fir die Herstellung des VergleichsruBes wird als Brennstoff

Erdgas verwendet.

Die Zufuhr der Verbrennungsluft erfolgt Uber mehrere
Offnungen 2, die konzentrisch Uber die kreisformige
Stirnwand der Brennkammer verteilt sind. Der Brennstoff
wird iUber die axiale Brennerlanze 1 in die Brennkammer
eingefihrt. Die Brennerlanze kann zur Optimierung der
erfindungsgemafien Prozessfihrung in axialer Richtung

verschoben werden. Die Brennkammer lauft konisch auf die
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Engstelle 6 zu. Der RuBRrohstoff wird tber Radiallanzen 3 in
beziehungsweise vor der Engstelle eingediist. Nach
Durchqueren der Engstelle expandiert das

Reaktionsgasgemisch in die Reaktionskammer 7.

Mit A, B und C sind wverschiedene Positionen fir die
Injektion des RuBRdls in das heiBe Prozessgas mittels der
Ollanzen 3 bezeichnet. Die Ollanzen sind an ihrem Kopf mit
geeigneten Sprihdisen versehen. An jeder Injektionsposition
sind mindestens vier Injektoren lber den Umfang des

Reaktors verteilt.

In der Abbruchzone wird durch die Quenchwasserlanze 4

Wasser eingespriht.

Verbrennungszone, Reaktionszone und Abbruchzone sind in
Figur 1 durch die r&mischen Ziffern I bis III
gekennzeichnet. Ihre exakte axiale Ausdehnung hadngt wvon der
jeweiligen Positionierung der Brennerlanze, der Ollanzen

und der Quenchwasserlanze ab.

Die Abmessungen des verwendeten Reaktors sind der folgenden

Aufstellung zu entnehmen:

I

GroBter Durchmesser der Brennkammer: 930 mm
Ladnge der Brennkammer bis Engstelle: 1660 mm
Lange des konischen Teils der Brennkammer: 1300 mm
Durchmesser der Engstelle: 114 mm
Lange der Engstelle: 80 mm
Durchmesser der Reaktionskammer: 240 mm
Position der Ollanzen - A 40 mm
- 215 mm

C - 500 mm

Maximale Position der Quenchwasserlanze (n) -’ 8250 mm
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Y gemessen vom Eintritt in die Engstelle (+: nach Eintritt

-: vor Eintritt)

Zur Herstellung der erfindungsgemédfen Rule werden als
Brennstoff und RuRrohstoff ein Rubdl mit einem

5 Kohlenstoffgehalt von 92 Gew.-% und einem Wasserstoffgehalt
von 6 Gew.-% eingesetzt. Zur Herstellung des
Vergleichsrubes wird als Brennstoff Erdgas und als
RuRrohstoff ein RubBdl mit einem Kohlenstoffgehalt von 92

C C

Gew.-% und einem Wasserstoffgehalt von 6 Gew.-% eingesetzt.

10 Die Reaktorparameter fir die Herstellung der erfindungs-

gemaflen RuBe sind in Tabelle 1 aufgefihrt. Es werden 5
verschiedene RuBle hergestellt (ErfindungsgemédfBe Rulle 1 bis
4 sowie VergleichsruBl 5). Die Herstellbedingungen

unterscheiden sich insbesondere beziiglich der Menge des in

15 beziehungsweise vor der Engstelle injizierten

RuBrohstoffes.

Die hergestellten Rube werden vor der Charakterisierung und
FEinarbeitung in die Gummimischungen nach den iblichen

Verfahren nass geperlt.
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Tabelle 1:
Reaktorparameter Einheit | RuB Rub Rub Rul | Verglei-
1 2 3 4 chsrull 5

Verbrennungsluft Nm’/h 2800 | 2800 |2601 |2803 |3301
Temperatur der °c 620 620 620 620 620
Verbrennungsluft
Brennstoff (RuBsl) kg/h 199 201 220 202 0
Brennstoff (Erdgas) Nm’/h 0 0 0 0 238
Zerstduberluft Nm?/h 190 190 190 190 0
Rulrohstoff Pos. A Kg/h 600 610 454 455 0
Rulrohstoff Pos. B Kg/h 140 140 115 105 570
RuBrohstoff Pos. C Kg/h 0 0 0 0 0
RuR&l-Temperatur °C 117 119 120 118 120
Additiv (K,COs3) g/h 7 36 18 65 239
Quenchposition mm 1095 1960 |1960 |1095 1095
Verdampfter Brennstoff Gew.-% |98 98 92 98 100
5 ms vor erstem
Auftreffen auf den
RuBrohstoff
Verdampfter Brennstoff Gew.-% |100 100 100 100 100
beim Auftreffen auf den
RuBrohstoff

Y Gemessen vom Beginn der Engstelle




WO 2009/043676 PCT/EP2008/061701
19

Der Anteil des verdampften Brennstoffes 5 ms vor dem erstem
Auftreffen auf den RuBrohstoff und des verdampften
Brennstoffes beim Auftreffen auf den RuBrohstoff werden mit
dem Programm ,Fluent™, Version 6.3 durch computergestiitzte

5 strémungsmechanische Simulationsrechnung berechnet.

Die ruBanalytischen Kenndaten der hergestellten RuRe sind
in Tabelle 2 aufgefihrt:
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Bei dem VergleichsruB 1 handelt es sich um Corax® N 121 wvon
Evonik Degussa GmbH. Bei dem VergleichruB 2 handelt es sich
um Ecorax® 1720 von Evonik Degussa GmbH. Der VergleichruB 2
wird nach dem in EP 03849303 beschriebenen Verfahren
hergestellt. Bei dem Vergleichsrull 3 handelt es sich um
Corax® N 220 von Evonik Degussa GmbH. Bei dem VergleichsruB

4 handelt es sich um Corax® N 134 von Evonik Degussa GmbH.

Beispiel 2 (Gummitechnische Untersuchungen in
Naturkautschuk) :

Die fiir die Naturkautschukmischungen verwendete Rezeptur
ist in der folgenden Tabelle 3 angegeben. Dabei bedeutet
die Einheit phr Gewichtsteile, bezogen auf 100 Teile des

eingesetzten Rohkautschuks.

Das allgemeine Verfahren zur Herstellung von
Kautschukmischungen und deren Vulkanisate ist in dem Buch:
"Rubber Technology Handbook", W. Hofmann, Hanser Verlag
1994 beschrieben.

Tabelle 3:

phr
Stufe 1
SMR 10 ML4=60-70 100,0
RuR 52,0
Stearinsdure 3,0
Zn0 3,0
Vulkanox” 4020 1,0
Vulkanox® HS 1,0
Protektor” G3108 1,0
Stufe 2
Batch Stufe 1
Schwefel 1,5
Rhenogran~ TBBS-80 1,2
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Bei dem Naturkautschuk SMR10 ML4 = 60-70 handelt es sich um
SMR10, welcher vor dem Einmischprozess nach den idblichen
Verfahren auf einem Walzwerk mastiziert wird und nach dem
Mastizieren mindestens 24 Stunden, hoéchstens jedoch 1 Woche
bei Raumtemperatur zwischengelagert wird. Der ML 1+4

(100°C) -Wert des mastizierten SMR10 liegt dabei in einem
Bereich von 60-70. Der ML 1+4 - Wert wird gemessenen nach
DIN 53523/3.

Bei Vulkanox® 4020 handelt es sich um das
Alterungsschutzmittel 6PPD der Firma Lanxess AG. Bei
Vulkanox® HS handelt es sich um das Alterungsschutzmittel
TMQ der Firma Lanxess AG. Protektor® G3108 ist ein
Ozonschutzwachs der Firma Paramelt B.V.. Rhenogran® TBBS-80
ist ein Vulkanisationsbeschleuniger von Typ TBBS, der 80%

Wirkstoff enthdlt, von Rhein-Chemie GmbH.

Die Kautschukmischungen werden in einem Innenmischer

entsprechend der Mischvorschrift in Tabelle 4 hergestellt.
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Tabelle 4
Stufe 1

Einstellungen
Mischaggregat
Drehzahl
Stempeldruck
Leervolumen

Fallgrad
Durchflusstemperatur

Mischvorgang
0 bis 1 min

1 bis 2 min

2 bis 5 min

5 min

5 bis 6 min

Batchtemperatur
Lagerung

Stufe 2

Einstellungen
Mischaggregat
Drehzahl
Stempeldruck
Leervolumen

Fallgrad
Durchflusstemperatur

Mischvorgang
0 bis 2 min

Batchtemperatur

2 min

Batchtemperatur

PCT/EP2008/061701

23

Werner und Pfleiderer GK 1,5N
65 upm

5,5 bar

1,6 |

0,70

70 °C

Naturkautschuk

1/2 Rul®

1/2 Rul, Stearinsdure, ZnO, Vulkanox, Protektor
sdubern

mischen und ausfahren

145 - 155°C
24 h bei Raumtemperatur

Werner und Pfleiderer GK 1,5N
40 upm

5,5 bar

1,6 |

0,68

60 °C

Batch Stufe 1, Schwefel, TBBS-80
100 - 110°C

ausfahren und auf Labormischwalzwerk Troester WNU 1
(Durchmesser 150 mm, Lange 350 mm,
Durchflusstemperatur 40/50°C, UPM 17/21)

Fell bilden

Homogenisieren:

3* links, 3* rechts einschneiden und umklappen sowie
3* bei weitem Walzenspalt (6 mm) und

3* bei engem Walzenspalt (3 mm) stlirzen

Fell ausziehen.

<110°C
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In Tabelle 5 sind die Methoden fir die Gummitestung

zusammengestellt.
Tabelle 5
Physikalische Testung / Bedingungen Norm
5 |Zugversuch am Ring 1, 23°C DIN 53504, ISO 37

Zugfestigkeit (MPa)

Spannungswert bei 100% Dehnung (MPa)
Spannungswert bei 300% Dehnung (MPa)
Bruchdehnung (%)

10 |Goodrich-Flexometertest, DIN 53533, ASTM D 623 A
0,175 inch Hub, 2 h, 23 °C
Einstichtemperatur (°C)

Shore Harte, 23°C DIN 53505
Shore A
15 |[DIN-Abrieb, 10 N, 23 °C DIN 53 516

Abrieb (mm*mm*mm)

Die Tabelle 6 zeigt die Ergebnisse der gummitechnischen
Prifung. Die Vulkanisationszeit der Mischungen betragt 17
20 Minuten.
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Je hoher der Wert fir den DIN Abrieb (mm3) ist, desto
schlechter ist der Abriebwiderstand der Gummimischung. Der
Abriebwiderstand-Index wird deshalb fiir jeden RuB innerhalb

der jeweiligen RuBgruppe wie folgt berechnet:

Abriebwiderstand-Index = (DIN-Abrieb des ReferenzruBes in
der Gruppe / DIN-Abrieb) * 100.

Der Referenzrull in Gruppe 1 ist VergleichsruBl 1, der
ReferenzruBl in Gruppe 2 ist VergleichsruB 3, der
ReferenzruBl in Gruppe 3 ist VergleichsruB 4 und der

ReferenzruBl in Gruppe 4 ist VergleichsruB 5.

Ein Abriebwiderstand-Index > 100 bedeutet deshalb
verbesserten Abriebwiderstand, Werte < 100 verschlechterten
Abriebwiderstand, relativ zum jeweiligen Referenzrull in der

Gruppe.

Je hoher der Wert fir die Einstichtemperatur (°C), desto
hoher ist die Warmebildung und damit die Hysterese bei
dynamischer Beanspruchung in der Gummimischung und desto
schlechter damit der zu erwartende Rollwiderstand. Der
Rollwiderstand-Index wird deshalb fir Jjeden Rul innerhalb

der jeweiligen RuBgruppe wie folgt berechnet:

Rollwiderstand-Index = (Einstichtemperatur des

Referenzrulles in der Gruppe / Einstichtemperatur) * 100.

Ein Rollwiderstand-Index > 100 bedeutet deshalb
verbesserten und damit erniedrigten Rollwiderstand, Werte <
100 verschlechterten Rollwiderstand, relativ zum jeweiligen

Referenzrull in der Gruppe.

Die Ergebnisse der Tabelle 6 zeigen, dass die
erfindungsgemalben RuBe mit einem FP Index > 0 jeweils eine
bessere Balance hinsichtlich Abriebwiderstand und

Rollwiderstand zeigen als die Vergleichrufe mit einem FP-
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Index < 0, beil einem ausgewogenen allgemeinen

gummitechnischen Wertebild.

5 Beispiel 3 (Gummitechnische Untersuchungen in E-SBR):

10

15

Die fir die E-SBR Mischungen verwendete Rezeptur ist in der

folgenden Tabelle 7 angegeben.

Tabelle 7:

phr
Stufe 1
Krynol® E-SBR 1712 137,5
RuR 80,0
Stearinsdure 2,0
Zn0 3,0
Vulkanox® 4020 15
Protektor” G3108 1,0
Stufe 2
Batch Stufe 1
Stufe 3
Batch Stufe 2
Schwefel 1,75
Vulkacit® CZ/EG-C 1,50
Perkazit TBZTD-PDR-D (0,20

Bei dem E-SBR Krynol® 1712 handelt es sich um einen mit
37,5 phr 0l verstreckten E-SBR Kautschuk der Firma Lanxess
AG.

Bei dem Vulkanisationsbeschleuniger Vulkacit® CZ/EG-C
handelt es sich um CBS der Firma Lanxess AG. Bel dem
Vulkanisationsbeschleuniger Perkacit TBZTD-PDR-D handelt es
sich um TBZTD der Firma Flexsys N.V..
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Die Kautschukmischungen werden in einem Innenmischer

entsprechend der Mischvorschrift in Tabelle 8 hergestellt.
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Tabelle 8
Stufe 1

Einstellungen
Mischaggregat
Drehzahl
Stempeldruck
Leervolumen

Fallgrad
Durchflusstemperatur

Mischvorgang
0 bis 1 min

1 bis 3 min

3 bis 4 min

4 min

4 bis 5 min

Batchtemperatur
Lagerung

Stufe 2

Einstellungen
Mischaggregat
Drehzahl
Stempeldruck
Leervolumen

Fallgrad
Durchflusstemperatur

Mischvorgang
0 bis 2 min

2 bis 5 min

5 min

Batchtemperatur
Lagerung

PCT/EP2008/061701
29

Werner und Pfleiderer GK 1,5N
60 upm

5,5 bar

1,6 |

0,70

60 °C

Kautschuk

1/2 Rul®

1/2 Ruf, Vulkanox, Protektor, ZnO, Stearinsdure
sdubern

mischen und ausfahren

145 - 155 °C
24 h bei Raumtemperatur

Werner und Pfleiderer GK 1,5N
70 upm

5,5 bar

1,6 |

0,68

80 °C

Batch Stufe 1
Batchtemperatur 150 °C halten durch Drehzahlvariation
ausfahren

145 - 155 °C
24 h bei Raumtemperatur
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Stufe 3

Einstellungen
Mischaggregat
Drehzahl
Stempeldruck
Leervolumen

Fallgrad
Durchflusstemperatur

Mischvorgang
0 bis 2 min

Batchtemperatur

2 min

Batchtemperatur

PCT/EP2008/061701
30

Werner und Pfleiderer GK 1,5N
30 upm

5,5 bar

1,61

0,66

40 °C

Batch Stufe 2, Vulkacit, Perkazit, Schwefel
<110°C

ausfahren und auf Labormischwalzwerk Troester WNU 1
(Durchmesser 150 mm, Lange 350 mm,
Durchflusstemperatur 40/50°C, UPM 17/21)

Fell bilden

Homogenisieren:

3* links, 3* rechts einschneiden und umklappen sowie
10* bei weitem Walzenspalt (6 mm)

Fell ausziehen.

<110°C

Die Tabelle 9 zeigt die Ergebnisse der gummitechnischen

Prifung. Die Vulkanisationszeit der Mischungen betragt 13

5 Minuten.
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Der Referenzrull in Gruppe 5 ist VergleichsruBl 1, der
ReferenzruBl in Gruppe 6 ist VergleichsruB 3, der
ReferenzruBl in Gruppe 7 ist VergleichsruB 4 und der

ReferenzruBl in Gruppe 8 ist VergleichsruB 5.

Die Ergebnisse der Tabelle 9 zeigen, dass die
erfindungsgemalben RuBe mit einem FP Index > 0 jeweils eine
bessere Balance hinsichtlich Abriebwiderstand und
Rollwiderstand zeigen als die Vergleichrufe mit einem FP-
Index < 0, beil einem ausgewogenen allgemeinen

gummitechnischen Wertebild.
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Patentanspriiche

1. RuB, dadurch gekennzeichnet, dass die CTAB-Oberfléache
100 - 160 m?/g, das Quartile Ratio gréBer 1,60 und der
FP-Index > 0 ist.

2. Rub nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
FP-Index > 0,5 ist.

3. RuBl nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fraktion der Teilchen > 150 nm der

C

AggregatgroRenverteilung kleiner 20 Gew.-% ist.

4. Verfahren zur Herstellung des Rubes nach Anspruch 1 in
einem FurnaceruBreaktor, welcher ladngs der Reaktorachse
eine Verbrennungszone, eine Reaktionszone und eine
Abbruchzone enthédlt, durch Erzeugen eines Stromes heilen
Abgases in der Verbrennungszone durch Verbrennen eines
Brennstoffes in einem Sauerstoff enthaltenden Gas und
Leiten des Abgases von der Verbrennungszone durch die
Reaktionszone in die Abbruchzone, Einmischen eines
RuBrohstoffes in das heile Abgas in der Reaktionszone
und Abstoppen der RuBbildung in der Abbruchzone durch
Einsprihen von Wasser, dadurch gekennzeichnet,
dass 60-90 Gew.-% des RuBrohstoffes im ersten Drittel
der Reaktionszone und die restliche Menge des
RuRrohstoffes stromaufwdrts an mindestens einer weiteren
Stelle in den Reaktor eingediist wird und der Brennstoff
so gefihrt wird, dass beim ersten Auftreffen auf den
RuBrohstoff 90 - 100 Gew.-% des Brennstoffes verdampft
sind und 5 ms vor Auftreffen auf den RuBrohstoff 80 - 99

C

Gew.-% des Brennstoffes verdampft sind.

5. Verwendung des Rules nach Anspruch 1 als Fillstoff,
Verstarkerfillstoff, UV-Stabilisator, Leitfadhigkeitsrul

oder Pigment.
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6. Verwendung des RuRes nach Anspruch 1 als Verst&rkerrul

in Kautschukmischungen.

7. Kautschukmischungen, dadurch gekennzeichnet, dass sie
mindestens einen Kautschuk und mindestens einen RuB

5 gemall Anspruch 1 enthalten.

8. Kautschukmischungen nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kautschuk ein Dien-Kautschuk

ist.

9. Kautschukmischungen nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Dien-Kautschuk ein

Naturkautschuk ist.
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Figur 1
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