Feinstrainern von Kautschuk-
mischungen

Vor 30 Jahren wurde die Roll-ex Zahnradextruder-Technologie 1995 auf der
Kunststoffmesse in Diisseldorf vorgestellt und hat sich in den drei Jahrzenten fiir die Extrusion von
Elastomeren etabliert. Besondere Bedeutung hat die Technologie derzeit, da Werkstoffe im Kreis gefiihrt
werden und das Endprodukt die gleiche Qualitat besitzen soll wie Neuware. Blicken Sie nachfolgend
auf die Geschichte des Feinstrainerns.

eit der Einfithrung der Zahnrad-

extruder-Technologie 1995 hat

sich Uth als Technologiefiihrer im
Bereich des Feinstrainerns und der pra-
zisen Extrusion von Elastomeren eta-
bliert. Die stetig steigenden Anforderun-
gen an Produktqualitdat, Prozess-
sicherheit und Wirtschaftlichkeit in der
Gummi- und Silikonverarbeitung erfor-
dern kontinuierlich neue Losungen —
insbesondere fiir empfindliche, hoch-
viskose und hochbeschleunigte Mi-
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schungen. Vorgestellt wurde die erste
Roll-ex 70 auf der K-Messe 1995 in
Diisseldorf (Bild 1), seitdem hat sich die
Technologie in den letzten drei Jahr-
zehnten als Schliisseltechnologie be-
wahrt und kontinuierlich weiterent-
wickelt.

Die Roll-ex Zahnradextruder arbei-
ten nach dem Prinzip der Verdrdnger-
pumpen. Im Gegensatz zu Schnecken-
extrudern, die nach dem Schleppfor-
derprinzip arbeiten, wird das Material
in den Zahnliicken zweier miteinander
kdmmender Zahnrdder transportiert
und durch das Ineinandergreifen der
Zahne verdrangt (Bild 2). Aus dieser
Wirkungsweise resultieren die grund-
satzlichen Eigenschaften des Zahnrad-
extruders: konstante Mischungstempe-
ratur, volumetrische Forderung, hohe

Austragsdriicke bis zu 800bar, scho-
nende Materialbehandlung und ein
vergleichsweise geringer Energiebedarf,
wie aus Bild 3 hervorgeht. Als Ergebnis
einer Vielzahl erfolgreicher Anwendun-
gen und der engen Zusammenarbeit
mit Verarbeitern und Anwendern ist
das komplett modular aufgebaute Roll-
ex System (Bild 4) entstanden. Ziel
dieser Maschinentechnik ist die optima-
le Anpassungsfahigkeit an das zu extru-
dierende Material. Eine Besonderheit
des Systems ist, dass alle in den unter-
schiedlichen Verarbeitungsstufen {bli-
chen Materialformen wie Streiten, Fel-
le, Granulate sowie Chargen/Batches
verarbeitet werden konnen. Je nach
Anwendung werden also unterschiedli-
che Fiitteraggregate und Strainer- oder
Extrusionskopfe kombiniert. Zur Be-
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schickung der Zahnradpumpe stehen

verschiedene Filitteraggregate zur Ver-

fligung:

m TRF (Two-Roll Feeder): Besonders
schonende Verarbeitung mit mini-
malem Temperaturanstieg, ideal fiir
empfindliche Mischungen.

m SF (Screw Feeder): Einschneckenex-
truder mit hoher Plastifizierleistung,
geeignet fiir hochviskose Mischun-
gen.

m DSE (Twin Screw Extruder): Koni-
sches Doppelschneckenaggregat fiir
die Verarbeitung von Blocken, Fellen
und unregelmafigen Formen. Die
Auswahl des geeigneten Aggregats
erfolgt anwendungsspezifisch und
beeinflusst maligeblich die Homoge-
nitdt und Temperaturfiihrung.

m TRP (Two-Roll Plasticizer): Vollstdn-
dig automatisiertes Zweiwalzensys-
tem zum Plastifizieren und Homoge-
nisieren von Kautschukmischungen.

Was ist Feinstrainern?

Das Strainern von Elastomermischun-
gen ist eine der Hauptanwendungen fiir
Zahnradextruder. Insbesondere qualita-
tiv hochwertige Produkte wie zum Bei-
spiel im Bereich Automotive, Mem-
brantechnik oder Reifenherstellung er-
fordern sehr saubere Mischungen.
Fremdpartikel in der Mischung sowie
nicht dispergierte Rohstoffe sind we-
sentliche Ursachen fiir Oberflachenfeh-
ler in der Profilextrusion und kénnen
zu vorzeitigem Versagen der Bauteile
fihren. Feinstrainern bezeichnet das
Filtern von Kautschuk- oder Silikon-
mischungen mit Siebweiten <0,5mm
zum Aussondern dieser Fremdstoffe.
Ziel ist es, Verunreinigungen wie
Fremdstoffe oder nicht dispergierte In-
haltsstoffe aus dem Materialstrom zu
entfernen. Dies reduziert Ausschussra-
ten, erhoht die Prozesssicherheit und
ermoglicht den Einsatz kostengiinstige-

rer Rohstoffe. Je nach Anwendung er-
folgt das Strainern in der Strainerzelle
(offline), in der Mischlinie oder in der
Extrusionslinie. In den letzten Jahren
hat sich aullerdem das Strainern in
Reworklinien mit dem Two-Roll Plasti-
cizer und in Devulkanisationslinien
etabliert. Im Folgenden werden
die unterschiedlichen Anwen-
dungstélle ndher erldutert.

Strainern in der Mischlinie mit
dem Two-Roll Feeder
Zum Feinstrainern in
Mischlinien wird der
Zahnradextruder direkt in
den Mischsaal integriert.
Die Fiitterung erfolgt mit
warmer Mischung als Strei-
fen direkt vom Walzwerk
oder einem Austrags-
extruder, wie in
Bild 5 dargestellt.
Das Zweiwalzen-
Fltteraggregat TRF
fiittert den Mi-
schungsstreifen ent-
sprechend der Wal-
zenumfangsgeschwindig-
keit oder der Austragsge-
schwindigkeit des Extruders
dem Zahnradextruder zu. Forder-
binder vor und hinter dem
Zahnradextruder unterstiitzen den
Mischungstransport. Nach dem Strai-
nern wird die Mischung als Fell oder
Streifen ausgeformt und anschlieRend
abgekiihlt. Aufgrund der grofen
Mischerleistungen kommen bei diesen
Anwendungen Zahnradextruder mit
entsprechend hohen Durchsatzleistun-
gen zum Einsatz. Ublicherweise sind
500kg/h bis 10.000kg/h mdoglich.
(Bild 8)

Dabei stellt der Feinstrainerprozess
mit Zahnradextruder und TREF-Fiitte-
rung nachweislich ein dulerst scho-

Bild 1:
Die erste Roll-ex 70

nendes Verfahren dar, das die Material-
qualitdit von Kautschukmischungen
verbessert, ohne deren rheologische
Eigenschaften negativ zu beeinflussen.
Besonders bei warmgefiitterten Fertig-
mischungen in der Mischlinie kann
durch das Strainern eine signifikante
Steigerung der mechanischen Eigen-
schaften erzielt werden. In der Untersu-
chung der rheologischen und physikali-
schen Eigenschaften konnte fiir unter-
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Bild 2: Funktionsprinzip der Zahnradpumpe
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Bild 3: Diagramm eines Strainertests — einer Roll-ex 70 mit NBR 70 Shore Mischung und einem

120 pm Feinsieb.
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Bild 4: Das modulare Roll-ex System

schiedliche Mischungen nachgewiesen
werden, dass neben der Entfernung
von Verunreinigungen auch eine Ho-
mogenisierung der Mischung erzielt
werden kann.

Strainern in der Extrusionslinie

Bei dieser Variante des Strainerprozes-
ses erfolgt die Filtration erst unmittel-
bar vor der Extrusion des Fertigprofils
oder des Fertigprodukts. Der Zahnrad-

extruder wird mit Mischungsstreifen
oder Granulat kaltgefiittert. Die gestrai-
nerte Mischung fiittert direkt den Pro-
filextruder mit warmer Mischung
(Bild 6). Neben der qualitativen Verbes-
serung der Mischung ergeben sich da-
bei auch deutliche Energieeinsparun-
gen. Ein separates Abkiihlen des Mi-
schungsstreifen entfallt, und die Warm-
fiitterung des Schneckenextruders fihrt
zu einem geringeren Energieverbrauch.

Durch die Anordnung einer Schlei-
fendurchhangsteuerung folgt der Zahn-
radextruder automatisch dem Bedarf
des Schneckenextruders. Die eingesetz-
ten Strainerkopfe mit grolRen Siebfla-
chen erlauben, je nach Verschmut-
zungsgrad der Mischung, lange Stand-
zeiten der Siebe. Das Strainern in der
Extrusionslinie bietet mehrere wirt-
schaftliche Vorteile. Da die Mischung

direkt warm gefiittert wird, entfdllt ein
zusdtzlicher Plastifizierungsvorgang,
was den Prozess effizienter macht. Die
Straineranlage kann zudem vom Bedie-
nungspersonal der Extrusionslinie
iiberwacht werden und bendétigt keinen
eigenen Bediener. Die kontinuierliche
Fiitterung des Schneckenextruders mit
optimal geformten Materialstreifen ver-
bessert aullerdem die Prazision des fer-
tigen Profils erheblich.

So erfolgt Feinstrainern offline
Insbesondere fiir eine bessere Pro-
duktqualitdt in der Extrusion, sind ne-
ben sauberen Mischungen auch genau
dimensionierte Fiitterstreifen erforder-
lich, um eine kontinuierliche Fiitterung
des Extruders, Prozessstabilitdt und ein
qualitativ hochwertiges Produkt zu ge-
wahrleisten. Die von Uth entwickelte
Roll-ex Strainerzelle ist dabei eine auto-
matisierte Komplettlosung zum Feins-
trainern von Kautschukmischungen
und zur Produktion hochwertiger End-
losstreifen, bestehend aus Strainer,
Streifenkiihler und Ablegeeinheit. Der
modular aufgebaute Zahnradextruder
kann dabei sowohl mit Zweiwalzen-
Fiitteraggregat (TRF) als auch mit ei-
nem Einschneckenextruder, wie in
Bild 7 zu sehen, kombiniert werden.
Die Strainerzelle gilt als bevorzugte Lo-
sung fir alle Fille, in denen unabhén-
gig von den Misch- und Extrusionslini-
en nur ein Teil des Produktspektrums
gefiltert werden soll (offline). Anwen-
dungsgebiete finden sich sowohl bei
Mischungsherstellern, bei Profilherstel-
lern, im Bereich Technische Gummi-
waren sowie auch im Reifensektor.

Strainern in Reworklinien (TRP)

Der Zwei-Walzen Plastifizierer (engl.
Two-Roll Plasticizer, kurz: TRP) mit in-
tegrierter Roll-ex Zahnradpumpe ist ei-
ne neuartige Verfahrenstechnik zur
Aufarbeitung von Ricklaufermateriali-
en in der Reifenindustrie. Dabei werden
in einem automatischen Prozess unvul-
kanisierte Kautschukmischungen be-

Bild 5: Roll-ex TRF-Zahnradextruder in einer Mischlinie.
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sonders schonend und kontinuierlich
verarbeitet, um dieses Material dem
Produktionsprozess zuriickzufiihren.
Nach dem Plastifizierungs- und Homo-
genisierungsprozess erfolgt das Feinfilt-
rieren der aufgearbeiteten Mischungen
iiber eine integrierte Zahnradpumpe im
selben Prozessschritt. Dies verbessert
die Qualitdt des riickgefithrten Mate-
rials und ermoglicht ein nahezu voll-
standiges Wiederverwerten.

Strainern in der Kalanderlinie

Durch die Integration eines Strainers
vor einem Kalander kann die Qualitat
der Kalandrierprodukte verbessert wer-
den. Feinste Verunreinigungen werden
entfernt — besonders bei diinnen Bah-
nen oder sensiblen Anwendungen ist
das von Vorteil. Dabei erfolgt das Feins-
trainern im finalen Prozessschritt, wo-
bei in der Regel Zweiwalzen-Fiitterag-
gregate oder Schneckenextruder zum
Einsatz kommen. Die extrudierten Fiit-
terstreifen werden nach dem Zahnrad-
extruder direkt dem Kalanderspalt zu-
gefiihrt.

Strainern in Devulkanisationslinien

In den letzten Jahren hat sich aulier-
dem das Strainern innerhalb von De-
vulkanisationslinien, zum Recycling
von Gummiprodukten, etabliert. Hier-
bei wird der Strainer direkt in die Linie
integriert und das noch warme Devul-
kanisat gestrainert. Im gleichen Pro-
zessschritt werden Felle ausgetragen,
anschlieBend abgekiihlt und abgelegt.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Zahnradpumpentechnologie besitzt
eine hohe Prozessstabilitdt, reprodu-
zierbare Produktqualitdt und ist wirt-
schaftlich. Aus heutiger Sicht kann da-
her gesagt werden, dass die Entwick-
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Bild 6: Feinstrainern in der Extrusionslinie mit Roll-ex 120 TRF.

Feinstrainern offline

lung malgeblich zur Qualitdtssteige-

rung und Kostensenkung in der
gummiverarbeitenden Industrie beige-
tragen hat. So ist das Herstellen einiger
innovativer Produkte erst in Verbindung
mit dieser materialschonenden Techno-
logie moglich gewesen. Aufgrund der
verfahrenstechnischen Vorteile des volu-
metrischen Prinzips und des &dufBerst
prazisen Austrags, werden Zahnrad-
pumpen aullerdem in Extrusions-
anwendungen und zum genauen Dosie-
ren von Polymeren, beispielsweise in
kontinuierlichen Mischanwendungen
eingesetzt.

Bild 8:
Roll-ex 1000
TRF fiir das
Feinstrainern
in der Misch-
linie mit
10.000 kg/h.

Die kontinuierliche Weiterentwicklung
der Zahnradextruder und der zuneh-
mende Einsatz in unterschiedlichen Pro-
zessanwendungen spiegeln die wachsen-
de Bedeutung in der Elastomerverarbei-
tung wider — ein Aspekt, der gerade im
Rahmen des 40-jahrigen Firmenbeste-
hens eine besondere Bedeutung hat. =
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