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Skisenosti z prevadzky technologickej linky
na recykldciu starych pneumatik
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The structure of rubber mdustry production offers go d p
for collectnon and classlﬁcatlon of mbbery ‘waste. Two tlurds of ind

about recyclatlon of waste pneumatlc tyres and the mstmg machmery enabl

;hmld fﬁdctxonal Ahd3

economically effective technological lines. Mechanical lines acquitted well from economic ‘point of
view. Technological processes of rubbery waste utilization to secondary raw materials are not universal
and they depend on concrete conditions of produchon, especxally on the structure of primary materials
and characteristics of final products. Technical problems appear also in crushmg of pneumahc tyres,
mainly by wire cord. For an insufficient applicability the recycling of pneumatic tyres is not used
generally. The application of the secondary raw material from pneumatic tyres needs a more intensive
support of research. The article brings examples of the acnvﬁy of the firm REGUM showmg that at a

more complex approach to the problem of recyclmg of old pneumatlc tyres itn ay'

also for enterpreneurs.

Problémy s gumovym odpadom z ojazdenych pneu-
matik maji vSetky krajiny s rozvinutou automobilovou
dopravou. Dnes v3ak uZ nejde len o to, ako gumovy odpad
likvidovat, ale ako ho ekonomicky i ekologicky efektivne
znovu zuzitkovat. Okolo 60-70 % celkovej spotreby kau-
¢uku sa vyuZiva na vyrobu pneumatik a zvySok prevaZzne
na vyrobky z technickej gumy.

Vo vyspelych krajindch sa ro¢ne vyraduje asi 6000 t (t.
j- 600 kamiénov alebo vagénov) opotrebovanych pneuma-
tik na milién obyvatelov (Kearney, 1992; Hartung, Koch,
1991). Z toho len ¢ast, asi 20 %, je spatne pouZiteInd na
protektorovanie.

Vyuzitim 1 t druhotnych surovin ziskanych spracova-
nim gumového odpadu pri vyrobe gumovych vyrobkov
v porovnani s vyrobou z prvotnych prirodnych zdrojov sa
udetria 2 t ropy vo forme suroviny i energie (Sedlar,
Navratil, Kadlec, 1987). Guma z pneumatik obsahuje 50 —
- 80 % kaucuku a zvysok tvoria prevazne sadze, to zna-
mend, Ze ide o kvalitnid druhotni surovinu. Gumovy

ecome mterestmg

odpad sa mdZe vyuZit aj energeticky ako pridavné palivo.
Jeho zloZenie a vyhrevnost st na tdrovni kvalitného Sier-
neho uhlia. Charakter spalovacieho procesu gumy vsak
vyZaduje osobitné zabezpecenie proti znelistovaniu
ovzdusia oxidom dusika. Ekonomicky prinos pri energe-
tickom vyuzZiti gumového odpadu je v8ak mensi ako pri
materidlovom vyuZiti.

Sucasné poznatky, skisenosti a strojné zariadenia
umozZfiuju konstruovat funkéné a ekonomicky efektivne
technologické linky na recykldciu pneumatik. V praxi sa
vyuzivaji mechanické a kryogénne technologické linky.

Na Slovensku md v tomto smere'azda najvadcsie skise-
nosti firma REGUM, spol. s . 0., ktord ma treti rok v pre-
vadzke technologickd linku na recykldciu pneumatik do-
vezenu z USA.

Technologickd linka pracuje na mechanickych princi-
poch. Podstatou technologického procesu je postupné me-
chanické drvenie odpadu, mechanickd, magnetickd a pne-
umatickd separdcia produktov. V technologickom
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HRUBA DRVINA 5 X 5 cm

1. Uprava a hrubé drvenie pneumatik

postupe sa nevyuZivaji Ziadne chemické procesy a ne-
vznikaju emisie. Vetky produkty a medziprodukty moz-
no prakticky pouzit. Z tohto hladiska je technologicky
proces ekologicky ¢isty abezodpadovy. Hlavnym produk-
tom su druhotné suroviny: gumovy granuldt (podla poZia-
daviek odberatela, obvykle do 2 mm), gumovy prdsok
(0,4 mm), posekany ocelovy kerd a podrveny textil.
Maximélna vykonnost hlavnej ¢asti linky je 1,5-2 t
gumového granulatu za hodinu, ¢o zodpoved4 24 t ne-
rozdrvenych pneumatik. Taka vykonnost linky v stucas-
nosti sta¢i pokryt potreby celého Slovenska.
Technologicky proces recykldcie pneumatik moZno
rozdelit do dvoch &asti:
- V prvej ¢asti sa pneumatiky najskor upravuji. Z vacsich
pneumatik (pre ndkladné automobily, traktory a pod.) sa
odstrafiuji pétné lan, pneumatiky sa pozdf#ne alebo
prie¢ne rozreZi a posekaju na kusy. Dalej sa sekajt, resp.
drvia na mensie kiisky, obvykle do rozmerov 5 x 5 cm,
vrétane ocelového a textilného kordu. Pneumatiky z osob-
nych automobilov sa drvia bez tdprav. T4to ast linky
obsahuje zariadenie na odstrafiovanie patnych lan, zaria-
denie na rezanie pneumatik a obycajne dva drvi¢e na
hrubsie a jemnejsie drvenie (obr. 1).
— V druhej ¢asti linky prebieha jemnejsie drvenie a mletie
takto pripraveného odpadu z pneumatik na granulat a
prasok. Zaroven sa separuje posekany kov a textil. Na
jemnejsie drvenie sa pouZivaji tanierové, noZové alebo

kladivkové mlyny alebo, ako v naSom pripade, ryhované
dvojvalce (obr. 2).

Podla nasich skusenosti i poznatkov inych firiem v
zahraniéi, najviac technickych problémov vznikd v pre-
vdadzke prvej ¢asti linky. V3eobecnd tendencia je vyuzivat
univerzélne drvide, ktoré sliZia aj na drvenie iného odpa-
du. Aby sa zniZili ndklady na dopravu, prepravuji sa uz
posekané pneumatiky. PouZivaji sa na to mensie mobilné
drvice.

Drvie na spracovanie inych beznych druhov odpadu
su v8ak pri drveni pneumatik malo spolahlivé. Mimoriad-
ne ndroéné je drvenie pneumatik s ocelovym kordom,
najméa pneumatik All Steel, ktoré obsahuju aZ 40 % kovu.
V nagom z&vode sme mali moZnost dlhodobejsie skiisat
viacero typov drvifov, okrem toho sme sa zaujimali aj
o skusenosti z prevadzky podobnych zariaden{ inych fi-
riem. Na zéklade toho moZno tvrdit, Ze spojenim prednos-
ti roznych typov zariadeni sa dajii skon3truovat ekonomic-
ky efektivne jednotdelové zariadenia na drvenie, resp.
rezanie pneumatik. To by zna¢ne zmenilo situdciu v recyk-
l4cii tohto odpadu.

Druhd ¢ast technologickej linky je technicky pomerne
dobre zvlddnutd. Spotreba elektrickej energie sa pohybuje
v rozmedzi 0,1-0,3 kWh na kilogram gumovej drviny, ¢o
uZ moZno povazovat za ekonomicky prijatelné. Prevadz-
kové nédklady zvySuji ndklady na nevyhnutni ddrZzbu a
pravidelnt obnovu opotrebovanych pracovnych ¢asti za-
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2. Jemné drvenie, mletie a separdcia gumového odpadu

riadeni (ryhované valce). V kryogénnych linkach je bez-
prostrednd spotreba elektrickej energie pri drveni podstat-
ne mendsia, ale celkové naklady spojené s vyrobou tekutého
dusika st vyssie. Teoretickd analyza energetickej i¢innosti
a ekonomickej efektivnosti sticasnych technologickych po-
stupov drvenia gumového odpadu by mohla ukazat, aké
su este rezervy pre vyvoj efektivnejSich postupov a ucin-
nejsich strojnych zariadeni.

Pohlad na cast technologickej linky — v popredi mechanické
separatory

Velmi dolezity je technologicky postup pri drveni od-
padov z pneumatik a separovani druhotnych surovin,
nadvaznost technologickych operdcii, charakter medzi-
produktov a materidlové toky v linke. Postupy nie sd
univerzalne a zdvisia od konkrétnych vyrobnych podmie-
nok, najma od skladby vstupnych materidlov a vlastnosti
vystupnych produktov poZadovanych na trhu. Takto sa
musel aj nd§ vyrobny zdvod dopracovat k vlastnému
know-how.

Technické problémy, ktoré sa v technologickych lin-
kéch na recykldciu pneumatik vyskytuju, nie si nepreko-
natelné. Skor sa im dosial nevenovala dostato¢nd pozor-
nost odbornikov. Predsa len nie su také naliehavé, ako
niektoré iné ekologické problémy a spracovanie pneuma-
tik na druhotné suroviny este nie je podnikatelsky dost
zaujimavé, najma preto, lebo este nie je dostato¢ne rozvi-
nutd aplikdcia druhotnych surovin.

VyuZivanie druhotnej suroviny z gumového odpadu,
osobitne z ojazdenych pneumatik, podmieriuje technolo-
gickd pripravenost vyrobcov na pouZitie druhotnych su-
rovin, situdcia na trhu, legislativa a ekonomické vztahy
medzi subjektmi, ktoré svojimi aktivitami vstupuji do
procesu nardbania s gumovym odpadom.

Na Slovensku, napriek existencii vykonného gumaren-
ského priemyslu, neboli skisenosti s recyklaciou ojazde-
nych pneumatik, preto sa museli vietky otézky riesit prak-
ticky od zéakladu. Ide hlavne o systém zberu ojazdenych
pneumatik a triedenia iného gumového odpadu, vratane
rieSenia ekonomickych vztahov, zabezpecenie spolahlivé-
ho, kapacitne stabilného spracovania odpadu na druhotné
suroviny, zabezpecovanie odbytu, podnecovanie, stimu-
laciu a rozvoj aplikdcie druhotnych surovin.

V spolupréci s podnikom Matador, a. s., Puichov, vy-
tvoril sa systém zberu ojazdenych pneumatik cestou pre-
dajni Matador Slovakia, pokryvajtci celé tizemie Sloven-
ska. Ojazdené pneumatiky znacky Matador odoberajt na
dalsie spracovanie bezplatne (likvida¢ny poplatok je v
cene novej pneumatiky) a pneumatiky od inych vyrobcov
za primerany likvida¢ny poplatok. Okrem toho firma RE-
GUM organizuje aj vlastny zber pneumatik. Na zmluv-
nom zdaklade je zorganizovand spolupraca s va¢simi pod-
nikmi a s protektorovacimi zdvodmi.

Gumovy granulét alebo prasok mozno vyuZit v guma-
renskom priemysle na vyrobu regenerdtu alebo aj priamo
ako plnivo do gumdrenskych zmesi. Hlavnym stdlym
odberatelom gumového granuldtu od firmy REGUM,
spol. s r. 0., je EKO-BARUM, a. s., Otrokovice. Na béaze
drviny z ojazdenych pneumatik, technologicky triedenej a
dodavanej podla ucelu pouZitia, vyraba tento podnik gu-
movy regenerdt so zarukou vysokej a stabilnej kvality,
s ktorym prenikol aj na zdpadoeurdpske trhy. Zd4 sa, ze
vyznam vyroby regeneratu vzrastd, najma vdaka moder-
nej$im, ekologicky vyhovujicim technolégidam. Materidl
»Surcrum” md vlastnosti podobné ako gumovy regenerat,
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ktory vyrdba pomerne jednoduchou, ekologicky- ¢istou a
ekonomicky efektivnou technolégiou holandska firma
Vredestein (De Konig, 1995).

JCP Sttirovo pouZivaji gumovy prasok pri vyrobe le-
penky na zvySenie jej elastickosti pri niZsich teplotach, aby
sa mohla pouZivat na stavebné prace v zimnom obdobi.

Vidd&siu pozornost by si zaslizili netradi¢né technolégie
pri aplikdcii gumovej drviny. Povrchovo modifikovany
gumovy prasok sa pouZziva napr. do gumdrenskych zmesi
a na vyrobu gumoplastov. Niektoré aktivity rozvija Mata-
dor, a. s., Pichov v spolupraci s VIPO, a. s., Partizanske.
Na podnet firmy REGUM vyvinuli niektoré slovenské
vyskumné pracoviskd, napr. Ustav polymérov SAV, kva-
litné gumové materidly, ktoré obsahuji viac ako 90 %
druhotnej suroviny — gumového prasku. Slubné su vysled-
ky pokusov s vyrobou pérovitych hadic, ktoré sa moézu
pouZit na povrchové i drendZne zavlaZovanie, na pre-
vzdusniovanie vodnych nadrzi a pod. Pri tychto technolo-
gickych postupoch sa nepouZiva ako zvycajne konzisten-
tnd gumova zmes, ale gumovy prasok.

Osobitnou oblastou vyuZitia gumovej drviny su stavby
ciest, hlavne na modifikdciu asfaltov a skvalitfiovanie as-
faltovych povrchov. S vyuZitim gumového prasku v asfal-
te bol postaveny v Plichove asi 1 km skiiSobny tisek cesty.
Na vystavbu casti cesty sa pouZil aj modifikator asfaltov
MODAS vyrobeny v EKO-BARUM, a. s., Otrokovice z
produktov REGUM. Takto upraveny alebo modifikovany
asfalt zlepSuje mechanické vlastnosti povrchu cesty (zvy-
Suje odolnost voéi trvalym deformécidm, stalost pri vys-
Sich i niz8ich teplotach, zniZenie hlu¢nosti a pred[ienie
zivotnosti povrchu cesty). Cestné stavby, $. p., Nitra pou-
zili gumovy praSok na vystavbu obchvatu pri Topol¢a-
noch s cielom overit a porovnat zahrani¢né poznatky a
skusenosti (Cain, 1992; Ruth, 1990) a zvazZit moZnosti
aplikédcie gumovej drviny pri modifikécii asfaltov v nasich
podmienkach.

Hrubsi gumovy granulét (do 5 mm) s vhodnymi spoji-
vami (polyuretanom, chloroprénovym latexom) a farbiva-
mi sa da vyuZit pri vystavbe S$portovych ihrisk a verejnych
komunikaénych ploch, ako st ndstupistia, chodniky, vy-
robné haly (Vacval, Jehlar, Preto, Kuéma, 1995). Sem moz-
no zaradit aj vyrobu podlahovin, krytin, obkladovych a
izolaénych materidlov na baze gumového recyklétu.

Dalsie moZnosti pontika zatial malo rozvinuté vyuZitie
gumového recykldtu ako suroviny pre iné chemické vy-
robné procesy.

*  *  *

VyuZitie gumového odpadu, vratane odpadu z opotre-
bovanych pneumatik, je teda problém rieitelny a moZe
byt aj ekonomicky efektivny. VyZaduje komplexnejsi ne-
tradi¢ny pristup, ur¢ité investicie do vyskumnych a vyvo-
jovych préc, rozvoj novych vzdjomne nadvézujiicich podni-
katelskych aktivit a stimulujiice legislativno-ekonomické
podmienky.
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