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Analiza eksperymentalna dekompozycji opon
metodg water-jet

Wstep

Waznym problemem $wiatowej gospodarki sa zuzyte opo-
ny. W Polsce zlomuje sie okoto 140 tys. ton opon, a w skali
Swiatowe] liczba ta wzrasta do milionéw ton rocznie. Stoso-
wane sa w zasadzie trzy metody pouzytkowego zagospodaro-
wania opon:

— regeneracja (bieznikowanie),
— recykling energetyczny,
— recykling surowcowy, [1].

Bieznikowanie — najstarsza z metod, polega na natozeniu
nowej warstwy bieznika, w celu dalszej jej eksploatacji. No-
woczesne metody stosowane w bieznikowaniu opon pozwalaja
wydtuzy¢ okres ich uzytkowania. Technologie te stosuje sie
gtéwnie do regeneracji opon o duzych gabarytach, (gléwnie do
samochoddéw ciezarowych), gdzie nie wystepuja duze predko-
$c1 obwodowe két pojazdu.

Recykling energetyczny polega na wykorzystaniu zuzytych
opon jako paliwa. Stosuje sie go glownie w cementowniach,
a takze w elektrocieplowniach, przemysle papierniczym i che-
micznym. Obecnie ta metoda zagospodarowuje sie okoto 90%
zuzytych opon.

Recykling materialowy polega na rozdzieleniu stalowych
drutéw od gumy i frakeji tekstylnych, w ktérym mozna wy-
rézni¢ dwie metody:

— w pierwszej, opona rozdrabniana jest na kawalki, rozciera-
na, a nastepnie oddzielane sa cze$ci metalowe. Metoda sto-

sowana jest w kilku krajach, m.in. w Stanach Zjednoczo-
nych i w Polsce. Jest to jednak technologia kosztowna 1 nie-
przyjazna $rodowisku, ze wzgledu na duza energochtonno§é
oraz towarzyszacy jej halas,

— druga metoda, z zastosowaniem tzw. technologii water-jet,
ktora jest przedmiotem niniejszego artykutu, nastepuje na
skutek oddziatywania strugi wody o wysokim ci$nieniu na
opone.

Zastosowanie metody z wykorzystaniem strumienia wody

0 wysokim ciénieniu nie jest dokladnie opisane w literaturze.

Istnieje kilka o$rodkéw na Swiecie prowadzacych badania

w tym zakresie. Jednym z takich o$rodkéw jest Uniwersytet

Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy, gdzie na Wydzia-

le Mechanicznym w 2000 roku rozpoczeto pierwsze prace nad

tym zagadnieniem.

Metodyka badan

W wstepnych badaniach opisanych w pracy [1] przyjeto
dwie technologie oddzielenia drutéw od pozostatych mate-
riatéw opony. Pierwsza, z zastosowaniem szorstkarki, polega
na wstepnym usunieciu gumy z opony metoda mechaniczng
a nastepnie oddzialywaniu strumienia wody o wysokim ci$-
nieniu (Rys. 1, 2).

Badania wykazaly, ze dzialanie strugi wody po szorstkowa-
niu jest procesem mato efektywnym. Szorstkowanie spowodo-
walo zmniejszenie sztywnosci opony, ktora pod wpltywem od-

Rys. 2. Powierzchnia opony po szorstkowa-
niu (wyraznie widaé stalowe druty) [1]

Rys. 4. Stanowisko badawcze z obracajaca sie opona
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dzialywania strumienia wody, znacznie
sie uginala, co jest zagadnieniem nieko-
rzystnym w tej] metodzie. W zwiazku
z powyzszym zdecydowano kontynuowaé
doéwiadczenia z zastosowaniem drugiej
metody, w ktorej oddzialywanie strumie-
nia wody nie bylo poprzedzone wstep-
nym, mechanicznym przygotowaniem
opony.

Stanowisko badawcze i wyniki
badan

Badania przeprowadzono w Instytucie
Wysokich Cisnieri na Politechnice Kosza-
liriskiej. Do badan wykorzystano pompe
HDP 164 o nastepujacych parametrach:
— wydajnoéé: 20 /min,

— moc silnika: 132 kW
— ci$nienie robocze: 3000 bar (Rys. 3).

Doéwiadczenia prowadzono przy sta-
lym ci$nieniu strugi: 1000 bar. W nastep-
nych etapach badan planuje sie stopnio-
we zwiekszanie ci$nienia.

Badania prowadzono dwutorowo:

1. dziataniem strumienia cieczy na cala,
obracajaca sie opone,

2. dziataniem strumienia cieczy na prze-
cieta, rozptaszczona opone.

W pierwszym przypadku, opone zamocowano na specjalne
do tego celu zbudowanym stanowisku badawczym, ktére
umozliwilo obracanie opony z rézna predkoscia obrotowsg
i zmiane wzglednego usytuowania dyszy w stosunku do opo-
ny. Mozliwy byl réwniez ruch poprzeczny dyszy. Stanowisko
badawcze dla tej metody przedstawiono na rys. 4.

Inne podejscie technologiczne przedstawia metoda druga.
Do jej realizacji takze zbudowano stanowisko badawcze, na
ktorym rozptaszczona opona zamocowana byla sztywno do ru-
chomego stotu (Rys. 5).

Zgodnie z przedstawiona dokumentacja fotograficzna, opo-
na wraz ze stotem wykonywala ruch wzdluzny, natomiast
glowica z dysza porzeczny. Bezposérednie oddzialywanie stru-
mienia wody na rozplaszczona opone oraz efekt tego doswiad-
czenia przedstawiono na rys. 6.

Whnioski

1. Dotychczas przeprowadzone doSwiadczenia sa bardzo
obiecujace 1 daja nadzieje, ze uda sie opracowaé nowa tech-
nologie recyklingu opon, z wykorzystaniem technologii
water-jet.

Rys. 6. Oddzialywanie strumienia wody na rozplaszczona opone oraz efekt tego
oddzialywania

2. Bazujac na przeprowadzonych do$§wiadczeniach, planuje
sie wykonanie badan dla r6znych parametréw: zmiana cis-
nienia strugi wodnej, rézne predko$ci posuwu poprzeczne-
go jak 1 wzdluznego opony, zmiana kata ustawienia dyszy.

3. Badania nie wykazaty, ktéra z technologii jest zdecydowa-
nie lepsza (opona cala czy rozplaszczona) 1 dlatego przez
nastepny okres planuje sie stosowa¢ obydwie metody.

4. W celu poréwnania metody water-jet z innymi stosowany-
mi w §wiecie, nalezy poréwnaé energochtonnos$¢ tych tech-
nologii.
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