Zeszyty Naukowe Politechniki Czestochowskiej

]
Budownictwo
ISSN 0526-5916

Guma i politereftalan etylenu z recyklingu -
sktadniki materialé6w budowlanych

Zeszyty Naukowe Politechniki Czestochowskiej nr 24 (2018), 9-12
DOI: 10.17512/znb.2018.1.01

[zabela Adamczyk-Krélak!

STRESZCZENIE:

W artykule przedstawiono podstawowe metody recyklingu obejmujace ponowne wykorzystanie gumy
uzytej do produkcji opon samochodowych oraz butelek plastikowych (tj. politereftalanu etylenu potocznie
zwanego PET) ze wskazaniem mozliwosci ich ponownego wykorzystania w materiatach budowlanych.
Przedstawiono, jak recykling gumy i politereftalanu etylenu moze stanowi¢ podstawe do uzyskiwania
materialéw budowlanych, ktére z chwilag wykorzystania ww. produktéw poodpadowych uzyskuja pozadane
wlasciwosci zwiekszajace efektywnos¢ ich zastosowania w budowlanych rozwigzaniach materiatowo-
-konstrukcyjnych. Podano réowniez przyktady takich materiatow. Zwrdcono uwage, ze umiejetne gospoda-
rowanie obejmujace wykorzystywanie omawianych odpadéw przyczynia sie wydatnie do ochrony srodowi-
ska naturalnego. W podsumowaniu wskazano na skutecznos¢ zastosowan zaréwno gumy, jak i ptatkow PET
do produkcji kompozytow redukujacych oddziatywania mechaniczne oraz redukujace propagacje fal
mechanicznych.
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1. Wprowadzenie

Materiaty budowlane wykorzystywane w sektorze budownictwa mieszkaniowego i przemy-
stowego sa poddawane ciggltym, szerokim modyfikacjom, majacym na celu znalezienie bardziej
nowoczesnych, energooszczednych, tanszych czy dajacych szersze mozliwosci zastosowan
w réznych dziedzinach budownictwa [1]. Majac na celu dbato$¢ o ochrone $rodowiska, prawidto-
wo prowadzong gospodarke odpadami oraz komfort zycia ludzkiego, prowadzone sa poszukiwa-
nia w kierunku nowych rozwigzan dla materiatu budowlanego wykonanego na bazie surowca
pozyskanego z recyklingu. Zagospodarowanie odpadéw daje mozliwo$¢ ochrony srodowiska,
wykorzystania tanszych surowcéw lub surowcéw jako substytutu dla tanszego, szybszego
i bardziej efektywnego rozwigzania materiatowego.

W pracy rozpatrywana jest guma, surowiec powstajacy z recyklingu opon samochodowych,
jako material ttumiacy drgania dynamiczne i akustyczne oraz PET, powstajacy z recyklingu
butelek plastikowych z zastosowaniem, jako 1zejszy sktadnik danego materiatu.

2. Opona samochodowa - surowiec do materiatéw budowlanych

2.1. Opona samochodowa

Opona samochodowa jest wyrobem gumowym, ktéry sktada sie z ponad 200 sktadnikow,
m.in. z wulkanizowanej gumy, kauczuku syntetycznego, stalowego kordu, widkien poliestro-
wych i tekstylnych, krzemionki i sadzy oraz innych substancji chemicznych. Poszczegdlne
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sktadniki opony samochodowej odpowiadaja za jej konkretne wtasciwosci i tak np. kauczuk jest

gléwnym sktadnikiem bieznika, a krzemionka czy sadza wzmacniaja opone.

Poniewaz opona samochodowa nie ulega rozktadowi, konieczne jest przetwarzanie jej na
poszczegdlne sktadniki: gumowe - opony ciete, potéwki, strzepy, chipsy, granulat, miat, pyt oraz
pozostate - kord tekstylny, kord stalowy [2].

Opony ciete oraz potéwki s3 poddawane prasowaniu, a nastepnie sznurowaniu i drutowa-
niu w bloki. Sprasowane opony najczesciej wykorzystywane sa w budowie nasypow, watéw czy
podbudowy drég i stanowia ich wypetnienie. Strzepy, chipsy oraz granulat to sktadniki dajace
mozliwo$¢ wykonania drenazy, wibroizolacji lub lekkiego wypetnienia nasyp6w, nawierzchni
boisk, chodnikéw, elastycznych kostek brukowych, podktadéw amortyzujacych uderzenia [3].
Miat, pyt oraz granulat o mniejszych frakcjach stosowane s3 do produkgji asfaltu, mat czy wezy
gumowych. Kord tekstylny wykorzystywany jest do produkcji mat termoizolacyjnych lub jako
paliwo alternatywne w cementowniach i elektrocieptowniach. Natomiast kord stalowy stoso-
wany jest do produkcji wzmocnionego betonu.

Recykling opon samochodowych to skomplikowany proces, ktéry przywraca odpadom
gumowym ich plastyczno$¢ za pomoca trzech sposobéw: chemicznego, mechanicznego i ter-
micznego. Kazdy z tych sposobdéw nie tylko przyczynia sie do ochrony srodowiska, ale rowniez
do wykorzystania tych odpadéw m.in. w budownictwie lgdowym i wodnym, np.: jako materiat
do wzmacniania podtozy drég i poboczy, skarp, nabrzezy, jako bariera dzwiekochtonna, lub
w portach jako odbojniki dla todzi czy statkow.

Istnieja trzy metody recyklingu opon samochodowych:

- regeneracja opon to ponowne bieznikowanie i ponowne jej uzytkowanie;

- recykling materiatowy, ktéry obecnie jest najbardziej rozpowszechniony, polega na rozdrob-
nieniu gumy na poszczegélne elementy dwoma sposobami. Pierwszy sposdb klasyczny polega
na mechanicznym pocieciu gumy w maszynach zwanych ,strzepiarkami”. Drugi sposéb,
kriogeniczny, polega na zamrazaniu gumy za pomoca cieklego azotu, a nastepnie kruszeniu.
W wyniku tej metody odzyskuje sie tez wtdkna oraz stal, tzw. kord, ktére moga by¢ wykorzy-
stane jako zbrojenie rozproszone lub przekazywane do hut, a tekstylia moga by¢ wykorzysta-
ne jako izolacja termiczna;

- recykling energetyczny, ktory polega na pozyskiwaniu energii cieplnej jako cennego paliwa
alternatywnego uzupeiniajacego wegiel lub olej opatowy.

Wszystkie te metody powodujg zmniejszenie obszaréw sktadowania opon samochodowych,
ktoére sa najbardziej szkodliwym i niebezpiecznym rozwigzaniem.

2.2. Guma

Guma jest produktem wulkanizacyjnym, ktéry powstaje z kauczuku naturalnego oraz synte-
tycznego i réznych domieszek zawierajacych 3% siarki oraz pozostatych dodatkéw. Jest pod-
stawowym sktadnikiem opon samochodowych, ktére po zuzyciu sg poddawane recyklingowi
i przetwarzane m.in. na granulat gumowy o réznych frakcjach.

Granulat gumowy dzieli sie na: strzepy (40-300 mm), chipsy (10-40 mm), granulat
(1-10 mm), miat (ponizej 1 mm), pyt (ponizej 0,5 mm), Scier (0-40 mm).

Rys. 1. Materiat pochodzacy z recyklingu opon samochodowych: a) granulat gumowy o frakcji 4-6 mm;
b) granulat gumowy o frakcji 2-4 mm; c) miat o frakcji ponizej 1 mm
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Poniewaz guma jest produktem szkodliwym dla $rodowiska naturalnego, a sktadowanie jej
w duzych ilo$ciach w jednym miejscu (na tzw. hatdach) stanowi zagrozenie pozarowe, poddaje
sie ja recyklingowi, ktéry obejmuje podziat na poszczegélne frakcje. W zaleznosci od rozmiaru
granulatu gumowego jest on powtdérnie wykorzystywany, m.in. wieksze frakcje (rys. 1la,b)
stanowia sktadnik nawierzchni biezni, placow zabaw oraz tzw. elastycznej kostki brukowe;j
czy wyktadzin dzwiekochtonnych, natomiast mniejsze frakcje (tzw. maczka gumowa) (rys. 1c)
stuza do produkcji réznych materiatéw gumowych (np. mat lub dywanikéw samochodowych).

Poniewaz guma posiada dobre wtasciwosci wibroizolacyjne, obejmujace ttumienie drgan
mechanicznych, dlatego moze by¢ stosowana do produkcji ekranéw dzwiekochtonnych, mat
ttumigcych drgania obejmujace np. drgania komunikacyjne lub tez drgania powstajace w wyni-
ku pracy maszyn i urzadzen [4].

3. Opakowania spozywcze - surowiec do materialéw budowlanych

3.1. Politereftalan etylenu (PET)

Politereftalan etylenu (PET) jest termoplastycznym polimerem z grupy poliestréow o szero-
kim zastosowaniu w przemysle spozywczym i tekstylnym. Najbardziej znany jest w postaci
opakowan stosowanych masowo w przemys$le spozywczym, w szczegdlnosci z politereftalanu
etylenu produkowane sa tzw. butelki plastikowe. Poniewaz PET jest materiatem, ktéry w zalez-
nosci od zastosowanego sktadu rozktada sie w przedziale czasu od 100 do 1000 lat, stad tez
w coraz to wiekszej czesci poddawany jest recyklingowi [5]. Proces ten zaczyna sie od zbiorki
materiatu (tj. zuzytych opakowan), ktéra nastepuje w oddzielnych, specjalnie oznaczonych
pojemnikach, majac na celu tatwiejszg ich segregacje. Kolejnym etapem jest tzw. segregacja
wtoérna, polegajaca na recznym sortowaniu pozyskanego materiatu ze wzgledu na ich kolor.
Po tych czynno$ciach nastepuje zgniatanie i transport do miejsca docelowej obrébki. Dalsze
etapy przeprowadzane sa juz w zaktadach recyklingu, gdzie odbywa sie reczne rozpakowanie
zebranego materiatu, usuwanie zanieczyszczen i oddzielanie nakretek. Dalej nastepuje mielenie
butelek na tzw. ptatki i kolejne ich czyszczenie obejmujace mycie i suszenie juz powstatego
potproduktu, ktéry po tych czynnosciach jest gotowy do dalszego przetwarzania.

Jednym ze sposob6w wykorzystania ptatkéw PET (rys. 2) jest przetworzenie go na granulat,
ktory jest sktadnikiem do wykonania elementéw formowanych wtryskowo, lub doprowadzenie
granulatu do stanu ptynnego i bezpos$rednio wtryskiwanie go do form.

J\

Rys. 2. Materiat pochodzacy z recyklingu butelek plastikowych: a) ptatki PET bezbarwne; b) ptatki PET kolorowe

3.2. Recykling butelek plastikowych

Materiat pochodzacy z recyklingu butelek plastikowych, czyli tzw. ptatki PET, jest wykorzy-
stywany m.in. do: wykonywania przezroczystych folii poliestrowych czy pokryciowych, folii do
termoformowania, czyli nadawania im konkretnego ksztattu w wyniku oddzialywania termicz-
nego, do produkcji tkanin na ubrania, tkanin obiciowych, m.in. na namioty, przy produkcji
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dywanoéw, jako wtékno lub tez przedza poliestrowa, do produkcji réznego rodzaju wyrobéw
plastikowych formowanych wtryskowo oraz do produkcji opakowan dla przemystu chemiczne-
go, produkgji izolacji w postaci widkien poliestrowych, jak réwniez do produkcji warstw folio-
wych w przemysle budowlanym oraz do produkcji zywicy poliestrowej [6].

Poniewaz ptatki PET s3 materialem bardzo lekkim, mogg stanowi¢ doskonate wypeinienie
réznych materiatéow budowlanych lub stanowi¢ ich sktadnik, dotyczy¢ to moze np. betonu.
Kolejnym budowlanym zastosowaniem ptatkéw PET jest wykorzystanie ich w drenazu.

4. Wnioski

Sktadniki powstate w wyniku recyklingu opon samochodowych maja szerokie zastosowanie
w budownictwie do produkcji materiatéw budowlanych. Wynika to z potrzeby wykorzystania
wlasciwosci fizycznych gumy. W przypadku odpadéw powstalych w wyniku przetworzenia
politereftalanu etylenu wykorzystuje sie mozliwo$¢ ponownego ich uzycia jako surowca do
produkcji materialéw budowlanych. Umiejetne gospodarowanie tymi odpadami przyczynia sie
niewatpliwie do ochrony Srodowiska. Poza tym odpady gumowe oraz ptatki PET mozna wyko-
rzysta¢ do oceny skutecznosci kompozytéw powstatych na ich bazie, stuzacych do redukcji
oddziatywan dynamicznych przy uwzglednieniu hipersprezystosci omawianych materiatéw [7].
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Rubber and polyethylene terephthalate from recycling - components of
building materials

ABSTRACT:

The article presents the basic methods of recycling including the reuse of rubber used for the production
of car tires and plastic bottles (i.e. polyethylene terephthalate colloquially known as PET) with an indication
of the possibility of their reuse in building materials. It was presented how the recycling of rubber and
polyethylene terephthalate can form the basis for obtaining building materials, which due to the use of the
above-mentioned post-waste products, obtain the desired properties that increase the efficiency of their
use in building materials and construction solutions. The examples of such materials are also given. It was
pointed out that the skillful management involving the use of the discussed waste contributes significantly
to the protection of the natural environment. In the final summary, the effectiveness of applications of both
rubber and flakes of PET for the production of composites reducing mechanical impacts and reducing
the propagation of mechanical waves was indicated.
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