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Streszczenie

W artykule przedstawiono analizvykorzystania regeneratuscieru gumowego otrzymanego ze
zweytych opon samochodowych metodecyklingu materiatowego jako dodatku do mieszanek
gumowych polepszgjych ich widciwasci fizyko-mechaniczne.

Na podstawie przeprowadzonych badayko-mechanicznych oraz ich analizyzme stwierdz,
ze scier gumowy jest dobrym modyfikatorem mieszanekogyeh podnoszych ich twarde¢
i scieralnas¢. Poprzez podniesienie twaradd i scieralnosci mieszanki gumowe mpgbye
wykorzystywane w gospodarce jako dodatki do asfalthawierzchnie placéw zabaw, boisk
sportowych a tate wyktadziny fivickochtonne i amortyzage uderzenia.

WSTEP

Opony samochodowe posiagl&pnstrukcyjne cechy, ktore okitaja ich walory wytkowe
tj. odporng¢ na uszkodzenia mechaniczne oraz na dziatanie gesmgch warunkow
panujcych na drogach. Cechy te jgdnoczénie odpowiedzialneasza trudnéci i problemy
Zwigzane z ich zagospodarowaniem po Zakeniu procesuaytkowania [1].

W krajach Unii Europejskiej, co roku pojawig gionad 3min ton ztytych opon. Ponad
130 tysecy ton pochodzi z Polski. zyte opony § jednym z tych rodzajow odpadow, ktory
w najwickszym stopniu obgiza srodowisko naturalne i stanowi ogromny problem. Pd&r
jest ich dua obgtos¢ opon oraz ich trwaké, poniewa zuzyte opony ulegaj samoistnemu
rozktadowi okoto 100 lat. Skiadowanie opon wymaggda duej przestrzeni na specjalnie
przygotowanym terenie. Odpady te nie powinny skladowane na skladowiskach i to
zarbwno w postaci catych opon, jak i w formie radulrionej. Na ponowne wykorzystanie
zuzytych opon istnieje wiele metod ich zagospodarowgktiore pokazano na rys.1.

W 2010 roku w Polsce wksza¢ zwzytych opon tj. okoto 73% podlegato odzyskowi
energetycznemu, jedynie okoto 21% byto poddanektagyowi materiatowemu [8].

W wigkszasci krajow europejskich przyjo zasad odpowiedzialnéci producentéw opon
za ich zagospodarowanie po wycofaniu zyaia. Ustawa produktowa naktada na
wprowadzajcych nowe opony na rynek obazek odzysku 75% masy sprzedanych opon.

Odpadowe elementy gumowe z SWE (samochoddw wycofanyeksploatacji) stanosvi
tylko 7% catej masy samochodu, mimo to spetnjeginak bardzo wang funkcjc w celu ich
dalszego zagospodarowania. Zapewaniggzczelnianie karoserii (okna, drzwi), absorbowani
energii (amortyzatory i elementy zawieszenia), napaja przeptyw cieczy i gazéw (yre,
przewody) [4].
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Metody wykorzystania
wyeksploatowanych opon:

1) bieznikowanie opon
2) rozdrabnianie opon

3) wytwarzanie regeneratu
4) piroliza

5) spalanie w celu odzysku energii [ £
cieplnej

6) wytwarzanie proszku gumowego

7) produkcja destruktu gumowego

8) wykorzystanie zuzytych opon w

catosci
Rys. 1.Metody wykorzystania wyeksploatowanych opon samdolgych

Zrodio: [8]

CEL BADAN

Celem bada bylo okre&lenie wptywu dodatku miatlu gumowego otrzymanego ze
wyeksploatowanych opon samochodowych do regenegimowego polepszajego
wybrane  wiaciwosci  fizyko-mechaniczne  kompozycji  mieszanek  gumowych
wykorzystywanych w rénych gatziach gospodarki narodowe;j.

1. CHARAKTERYSTYKA RECYKLINGU MATERIALOWEGO
ZUZYTYCH OPON SAMOCHODOWYCH

Recykling opon mazna podzielt na trzy grupy [4]:
— proces regeneracji opon,
— recykling materiatowy,
— recykling energetyczny.

Recykling materiatowy wymaga odzyskania z opon dikiledw, ktore postayty do ich

produkcji. W pierwszej fazie nalg, wicc opony pocic i rozdrobng.

Obecnie stosuje shastpujace metody rozdrabniania opon [5]:

— metoda mechaniczna poprzezoie i rozcieranie opon w specjalnych adzeniach
zwanych strgpiarkami,

— technologia kriogeniczna przeprowadzana z wykoazysin cieklego azotu polega na
zamraeniu opony, a nagbnie rozdrobnieniu jej w mtynach miotkowych.

— metoda scierania, jest ona zwZzana najcgciej z procesem regeneracji opon, jej
produktem jestscier gumowy, ktory powstaje w wyniku obrébki mecltanej
powierzchni opony, celem przygotowania jej do psackienikowania.

W Polsce powszechnie stosowanetod, dla potrzeb recyklingu materialtowegozygtych
opon jest mechaniczna metoda rozdrabniania w teatypee otoczenia (Rys.2).
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Rys.2.Schemat linii do rozdrabniania w temperaturze oz
Zrodto: [7]

Wstepnie pocgte opony rozdrabnia @i w miynach lub miele na walcarkach.
Rozdrabnianie jest utrudnione ze wahl na dua elastyczné gumy, dlatego testosuje si
specjalne nze oraz tarcze rozcierme. W | etapie tej operacji naptije ckcie i szarpanie, w
wyniku, czego uzyskuje &i kawalki wielkaci kilkunastu centymetrow, ktére dalej
transportuje sido nastpnych maszyn, gdzie napuje dalsze ecie i rozcieranie.

Miat otrzymany 4 metody ma rozwingta i postrzpiona powierzchng¢ oraz nieregularny
ksztalt. W metodzie tej wygbuje due zwycie energii, ney, trzeba stosowa
elektromagnesy w celu usgnia kawatkébw metalu. W celu usgnia witdkien kordu
tekstylnego stosuje¢sseparag pneumatyczp[5].

W zaleznosci od wielkaci kawatkdéw rozdrobnionej gumy powsiapastpujace rodzaje
surowca do dalszego zagospodarowania (recykliriyug][

— strzpy (40-300 mm),
— czipsy (10-40 mm),

— $cier (0-40 mm),

— granulat (1-10 mm),
— miat (0-1 mm).

Strzpy i czipsy stosowaney§ako wypetniacze w elementach konstrukcyjnych budo
Guma o takim stopniu rozdrobnienia ze wryl na dobre wikxiwosci izolacyjne,
akustyczne, termiczne, wodoodpaosélowykorzystywana jest przy budowie drég, mostow,
tuneli. Maze by réwniez stosowana do wytwarzania nawierzchni placéw, hoisiat
izolacyjnych. Takie wignie ich wykorzystanie spowodowane jest dobrymi saiaosci
izolacyjnymi i termicznymi oraz wodoodporstia.

Natomiast granulat scier gumowy znakomicie nadajegsio wytwarzania nawierzchni
placéw zabaw, boisk, mat izolacyjnych np. w ekréndéwickochtonnych. Surowiec ten
stosuje si takze w ogrodnictwie jako torf syntetyczny.
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Miat jest dodawany do mieszanek gumowych, z ktonyuidukuje s§ nowe wyroby np.
opony przemystowe, wykladziny podtogowe, wycieraczkaty, dywaniki samochodowe
i tym podobne. Miat gumowy stosowany jest rowndo asfaltu przy budowie drég. Miat
stosuje si jako dodatek do mieszanek gumowych, z ktorych pajwaowe wyroby [3]:

— opony wolnobiene,

— wycieraczki,

— maty,

— dywaniki samochodowe,

— wycieraczki,

— wyktadziny podtogowe,

— pachoiki drogowe,

— pokrycia dachowe,

— coraz cezsciej miat gumowy dodaje sido asfaltu przy budowie drog.

Ze zmielonego kordu zytych opon otrzymuje gisorbent, preparat przeznaczony do
likwidacji rozlewisk oleju i substancji ropopochaodr, unosacych s¢ na powierzchni wody
i rozlewéw na podtau twardym. Innym materialem jest regenerat, uzyskiyvze zuytej
gumy z opon samochoddw, ktory peoby¢ stosowany jako sktadnik mieszanki gumowej
(substytut kauczuku), a naphie formowany i powtérnie wulkanizowany [6]

2. METODYKA BADA N

Sktad mieszanki gumowej zastosowanej w badaniactedgtawiono w tabeli 1.
Mieszanka gumowa zostata wyprodukowana przez ZgkiBdzemystu Gumowego w
Ostrowcu. Scier gumowy zostat otrzymany ze ztych opon w Zakfadach ,Stomil” w
Wolbromiu.

Tab. 1. Sktad mieszanki gumowej M-1 [3]

L.p. Wiaiciwosci Jednostki Warta
1 kauczuk naturalny KRSS % 50
2 kauczuk butadienowo-styrenowy KER 1502 % 50
3 napetniacze ( sadza kaolin, kreda ) % 100

Badania wykonano w celu oktenia wptywu dodatkuscieru gumowego do mieszanki
gumowej na wiéciwosci fizyko-mechaniczne badanych kompozycji. Kompgeyuieszanek
gumowych wykonano na walcach w Chemiczno Wytwor&eptdzielni Pracy ,SPOIWO”
w Radomiu. W laboratorium Spétdzielni SPOIWO dlkoao pocatek wulkanizacji i
wykonano pomiar twardgi probek przed i po wulkanizacji, orazsgos¢ po wulkanizacji.
Badania wytrzymalei na rozciganie i wydhienie wzgtdne wykonano w Katedrze
Technologii Materiatow Organicznych, Zaktad Chenliechnologii Polimerow.

Dla wszystkich kompozycji wykonano negtijace badania [3]:

— wydtuzenie wzgédne przy zerwaniu,
— twarda¢ Shore,a A po wulkanizacji,
— Qgestasc.

3. TABELARYCZNE | GRAFICZNE POROWNANIE
WYNIKOW BADAN

Wyniki bada wiasciwosci fizyko-chemicznych badanych kompozycji przedstew
w tabeli 2
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Tab. 2. Wptyw modyfikacji regeneratu &cieru gumowego na widaiwosci fizyko-mechaniczne
mieszanki gumowej

Rodzaj i ilo§¢ dodawanego recyklatu w % wag.

L.p. Badane Mieszanka Regenerat Scier gumowy Regenerat + Scier
Wiasciwosci M-1 gumowy
(1:2)

10 20 30 10 20 30 20 40 60

1 | Wytrzymaia¢ 12,34 11,97] 9,92 8,68 11,63 11,82 8,95 10,95 96285 ¢
na rozcaganie
[MPa]

2 | Wydtwenie 140,00 | 181,00191,33 185,67| 197,67| 198,00( 150,33 170,00, 217,00/ 216,33
wzgledne przy

zerwaniu [%]

3 | Twardg¢ przed 85 85 85 85 85 85 85 85 85 84
wulkanizacj
[°Sh A]

4 | Pocatek 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

wulkanizaciji [s]

5 | Twardé¢ po 87 84 80 78 83 83 83 83 80 75
wulkanizacji
[°Sh A]

6 | Gestaic [g/enT] 1,327 1,320 1,323 1,324 1,289 1,201 1,294 1,92891,21,291

Zrodio: [3]
Graficzne poréwnanie wynikow badai

Na rys. 3. pokazano zbiorcze poréwnanie wplywu nfigegji mieszanki M-1 na
wytrzymalg¢ na rozcaganie, rys.4 wptyw modyfikacji mieszanki M-1 na viyzenie

wzgledne przy zerwaniu, rys.5 wplyw modyfikacji mieszanM-1 na twardé¢ po
wulkanizacji, z& na rys.6 wptyw modyfikacji mieszanki M-1 nasgosc.
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Rys. 5.Wplyw modyfikacji mieszanki M-1 na tward®po wulkanizacji

Zrodio: [Wyk. autoréw]

724 TTS



1.60 " [ 1 T 1

1.50 - , REGENERA

SCIER T+ $CIER
_ | |REGENERA| | | GUMOWY [ iR

M- 10 20 30 10 20 30 10 20 30
1

Zawarto $¢ recyklatu [%]

Rys. 6.Wptyw modyfikacji mieszanki M-1 naggtas¢

Zrodto: [Wyk. autorow]

WNIOSKI | SPOSTRZE ZENIA

Na podstawie dokonanej analizy wynikOw badaroponuje si nastpujace wnioski i
spostrzeenia.

Whioski

Whnioski dotycace bada wplywu zastosowania recyklatu dcieru gumowego na
wiasciwosci fizyko-mechaniczne kompozycji na bazie mieszapknowej M-1.:

— wytrzymald¢ na rozcaganie zmniejsza sistopniowo w zblionym stopniu zaréwno po
dodaniu regeneratsgcieru jak i regeneratuscieru,

— wydtuzenie wzgédne przy zerwaniu po dodaniu recyklatow geza st i jest weksze n
czystej gumy, najbardziej przy dodaniu regeneratieru hcznie,

— twardai¢ przed wulkanizagj nie zmienia i, za& po wulkanizacji tward& zmniejsza si
stopniowo, ale w znacznym stopniu do 15% zaréwno dodlaniu regeneratu jak
| regeneratu §cieru,

— gestas¢ kompozycji z regeneratem jest nieznacznisza nk czystej gumy,

— dodatekicieru oraz regeneraticieru powodujenaczny spadekegtasci.

Spostrzezenia

Badania wykazalyze maliwe jest wykorzystanie materiatdw gumowych zezytych
opon samochodowych jako dodatku do mieszanek gumiowyNa podstawie
przeprowadzonych badavptywu wybranych recyklatoéw tj. regeneratu gumowegcieru
gumowego na wkkiwosci mieszanek gumowych moa stwierdzi, ze regenerat gcier
gumowy jest bardzo dobrym modyfikatorem do mieskagemowych podnoszych ich
twarda¢. Oba recyklaty zwikszap elastyczné¢ kompozycji gumowych przy matym spadku
parametrow wytrzymakeiowych. Naley przy tym zaznaczy ze wytrzymald¢ na
rozcihkganie kompozycji wprawdzie troghulegta obnieniu, ale jest nadal wysoka.
Jednoczénie naley stwierdzé, ze nie jest celowe modyfikowanie mieszanek asng
twardaici recyklatem zawieragym jednoczénie regeneratdcier gumowy.

Celowe jest, wic poszukiwanie materialochtonnych zastosowdta miatu, granulatu i
scieru gumowego. Wanym, bardziej materialochtonnym zastosowani@ieru gumowego
moze by drogownictwo budowa nawierzchni bitumicznych orevierzchni placéw boisk
szkolnych i sportowych. Modyfikacja asfaltu ggamaze by stosunkowo tatwo wdimna w
przedstbiorstwie drogowym. Nowe rozwzania technologiczne nowe materiaty uzyskiwane
ze zuytych opon samochodowych otwiegapowe maliwosci innowacyjnych rozwizan
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technicznych, ale i ekologicznych w budownictwieglswym. Maliwosci znacznej poprawy
trwatosci nawierzchni drogowej i zmniejszenia hdiaosci ruchu pojazddéw stanowieaclete
do ich wdraania.
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INFLUENCE OF THE REGENERAT
ALTERATION AND OF RAGS RUBBER FROM
WORN OUT CAR TYRES ON THE PROPERTY

OF RUBBER BLENDS

Abstract

In the article analysis of using was described regyate and rags rubber obtained from worn out
car tyres with method of the material recycling e addition to blends rubber of properties
ameliorating them physico-mechanical.

Of examinations on the base carried out physicohmeical and it is possible to state their
analyses, as of rags rubber a hardness and an awase a good modifier of rubber blends picking
them up. Through raising the hardness and the adnasf blend rubber can be used in the economy
as additions to asphalt, surfaces of playgroungmrts courts as well as soundproof padding and
cushioning blows.
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