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ROTAREX FAST&EASY
- nowa metoda recyklingu materialtowego opon

Wstep

Zuzyte opony stanowia duzy problem ekologiczny zaréwno w kraju
jak 1 na $wiecie. Od pazdziernika 2001 r. obowiazuja w Polsce dwa
zasadnicze akty prawne dotyczace ochrony $rodowiska:

— ustawa o ochronie $rodowiska,
— ustawa o odpadach.

Sa one zgodne z dyrektywami Unii Europejskiej w sprawie zinte-
growanego zapobiegania i kontroli zanieczyszczen srodowiska. Wedtug
obowiazujacych norm 75% wyprodukowanych opon ma by¢ w dowolny
sposob przerobiona. Odpowiedzialnos¢ za spetnienie tych zobowiazan
spoczywa na producentach opon. Szacuje sig, ze ilo§¢ opon, ktore nale-
zy zagospodarowa¢ w UE w chwili obecnej wynosi okoto 4 mln ton.

Znane sa nastgpujace przemystowe metody przerobki zuzytych
opon:

— bieznikowanie,
— odzysk energetyczny (spalania),
— recykling materiatowy.

Bieinikowanie dotyczy glownie pojazdéw wolnobieznych i samo-
chodow cigzarowych. W Polsce bieznikowanych jest okoto 12% zuzy-
tych opon.

Zdecydowanie najwigksza ilos¢ opon (okoto 60% z 75% przeznaczo-
nych na przerdb) przeznacza si¢ na spalanie. Wbrew obiegowym opi-
niom jest to spalanie bardzo ekologiczne, o stosunkowo matym stopniu
zanieczyszczen. Spalanie umozliwia uzyskanie stosunkowo duzych ilo-
$ci ciepta, gdyz warto§¢ opatowa gumy wynosi 32 GJ/Mg i jest zblizona
do warto$ci opatowej wegla. Opony moga by¢ spalane w catosci, co
zapewnia dodatkowa optacalno$¢ pomniejszona o koszty rozdrabniania.
W chwili obecnej jest to w zasadzie najbardziej ekonomiczny sposob
zagospodarowania opon i jak niektére analizy wykazuja najbardziej
ekologiczny. Poniewaz mozliwosci spalania opon sa ograniczone, po-
zostala ilo§¢ opon musi by¢ przetwarzana w inny sposob.

Opony przerabia si¢ wykorzystujac granulat z opon i jest to tzw.
recykling materialowy. Znane sa nastgpujace przemyslowe metody
przerébki opon na granulat
— metoda kriogeniczna,

— metody mechaniczne.

Metoda kriogeniczna polega na zamrozeniu opon do bardzo niskich
temperatur (ok. -85°C), a nastepnie rozbiciu ich na drobne czastki. Po-
wstaja pierwsze zaklady pracujace w tej technologii. Jej wada sa duze
koszty budowy zaktadu, a potem znaczne zapotrzebowanie na energig.

Metoda mechanicznego recyklingu materialowego polega na obrobce
mechanicznej opony w taki sposob, aby w koncu otrzymac rozdrobnio-
na gumg bez drutu i materialdw tekstylnych. Jezeli zastosuje si¢ otrzy-
many granulat jako napelniacz do asfaltow — to wydaje sig, ze granulat
z drobinami drutu nie jest zbytnia przeszkoda. Tradycyjna metoda me-
chaniczna recyklingu polega na rozdrabnianiu opony na czg$ci zgodnie
z podang kolejnoscia operacji:

— rozdrabnianie wstgpne opony na kawatki o wymiarach 5080 mm,
— strzgpienie czyli dalsze rozdrabnianie opony,
— proszkowaniu granulatu do wielko$ci 150 um + 0,8 mm.

Rozdzielenie gumy, drutu i czgsci tekstylnych nastgpuje na etapie

drugim i trzecim.

Najwigksze zaklady w tej technologii (kombinaty przerdbki opon)
pracuja w cyklu automatycznym. Koszt zaktadu recyklingu opon o du-
zej przepustowosci wynosi okoto S mln EUR.

W Zakiadzie Mechaniki Stosowanej Uniwersytetu Technologiczno-
Przyrodniczego w Bydgoszczy od paru lat prowadzone sa badania do-
tyczace opracowania technologii dekompozycji opon samochodowych
za pomoca strumieni wody o bardzo duzym ci$nieniu, rzgdu 200 MPa
(Rys. 1). Metoda ma szereg zalet i opisana byla migdzy innymi w pracy
[Holka i Jarzyna, 2008] (Rys. 2).

Rys. 2. Wyglad maszyny do recyklingu metoda Water-Jet [Holka i Jarzyna, 2008]

Nalezy zauwazy¢, ze jest to, obok metody kriogenicznej jedyna tech-
nologia, w ktorej otrzymuje si¢ gume w postaci czystej, bez domieszki
drobin drutu.

Otrzymany granulat ma duze zastosowanie, mi¢dzy innymi mozna go
stosowa¢ do produkcji:

— nawierzchni obiektéw sportowych,
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— asfaltu wzbogacanego granulatem [Radziszewski i inni, 1996,
— elementoéw wibroizolacji 1 izolacji akustycznej w innych wyrobach
gumowych.

Metoda Rotarex Fast & Easy

Linie do recyklingu opon sa bardzo wydajne (okoto 3000 kg/h), ale
jednoczesnie drogie. Poréwnujac ceng do wydajnosci nalezy zwroci¢
uwage na fakt, ze opony beda dostarczane do zaktadu z coraz dalszych
odleglosci, co wplynie w znacznym stopniu na oplacalno$¢ takiego
przedsigwzigcia.

Inzynierowie firmy Hydrapress z Bydgoszczy biorac te wzgledy
pod uwage skonstruowali i zbudowali od podstaw maszyng do me-
chanicznego recyklingu opon o duzej wydajnosci, charakteryzujaca
si¢ stosunkowo matymi gabarytami i mobilnoscia, (Rys. 3). Maszyna
z catym oprzyrzadowaniem jest umieszczona w przeno$nym kontene-
rze (Rys. 4). Mobilno$¢ urzadzenia umozliwia decentralizacje utyliza-
cji opon poprzez dojazd stacji rozdrabniania do lokalnych sktadowisk
opon. Daje to mozliwos$¢ eliminacji wielkich sktadowisk opon, a takze
ogranicza ich transport na duze odlegtosci do stacjonarnych zaktadow
utylizacyjnych.
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Rys. 4. Widok ogdlny maszyny w kontenerze

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze jest to pierwsze takie rozwiazanie w Pol-
sce i prawdopodobnie w UE.

Idea rozwiazania polega na tym, ze trzy lub cztery opony sptaszczone
sa pod duzym ci$nieniem do jednego monolitycznego bloku, a nast¢pnie
frezowane specjalna szybkoobrotowa glowica, opatentowang w 2010
roku przez firm¢ RBB-STAL SA z Jarocina, [P.392203], (Rys. 5).

W opisanej metodzie wysokos$¢ sptaszczonych opon rowna jest wyso-
kosci freza. Narzgdzie ma wielokrotnie wyzsze obroty od frezowanych
opon, a obrobka moze odbywac si¢ wspotbieznie lub przeciwbieznie.
Obecnie trwaja testy, ktore okresla optymalne parametry obrobki. Jed-
nym z wazniejszych parametréw bedzie okreslenie wielkosci otrzyma-
nego granulatu w funkcji obrotow opony i freza oraz posuwu.
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Rys. 5. Glowica do frezowania

Charakterystyka techniczna maszyny
Rotarex F&E

Zbudowana maszyna jest obiektem mechatronicznym, w ktérym zna-
lazto zastosowanie wiele innowacyjnych rozwiazan technicznych z za-
kresu mechaniki, hydrauliki, pneumatyki, sterowania elektronicznego
oraz ergonomii i BHP. Ma naped elektryczny wrzeciona i tarcz doci-
skowych oraz naped hydrauliczny z ptynnie regulowana sita nacisku
oraz predkoscia pracy modutu Sciskajacego i posuwu catego wrzeciona.
Charakteryzuje si¢ nastgpujacymi parametrami technicznymi:

— uktad pracy: pionowy,
— tryby pracy: reczny, automatyczny,
— sterowanie CNC: sterownik FACET.

Ukfad pracy pionowy - $ciskanie:

— nacisk maksymalny sitownika: 1 MN (100 T),

— regulacja nacisku ptynna: 0,1 + 1 MN (10 + 100T),

— sita powrotu: 6 MN (60 T),

— skok sitownika: 800 mm,

— przeswit — odleglos¢ migdzy ptytami otwartymi: 820 mm,
— regulacja skoku sitownika mechaniczna: 0 + max,

— predkos¢ ruchu roboczego (Sciskanie): 0 + 35 mm/s,

— predkos¢ ruchu powrotnego: 0 + 82 mm/s,

— $rednica maksymalna modutow $ciskajacych: ¢ 800 mm,
— wysokos$¢ zatadunku: ~1200 mm,

— wysoko$¢ roztadunku: ~900 mm,

— skok podajnika odpadow: 300 mm,

predkos¢ ruchu roboczego podajnika: 0 + 750 mm/s,.

— predkos¢ ruchu powrotnego podajnika: 0 = 650 mm/s

Uktad pracy pionowy — obrot:

— naped servo obrotu modutow Sciskajacych: 5,7 Nm,
— regulacja obrotow: 20 + 170 1/min,

— przelozenie przektadni planetarnej: i = 5,

— przetozenie przektadni pasowej: i = 4 (96/24).

Ukfad pracy poziomy - posuw:

— sita maks. sitownika posuwu wrzeciona: 0,04 MN (4 T),
— regulacja nacisku ptynna: 0,001 + 0,04 MN (0,1 +4T),
— sita powrotu: 0,03 kN (3 T),

— skok sitownika posuwu: 300 mm,

— regulacja skoku sitownika: 0 + 300 mm,

— predkos¢ ruchu roboczego (wysuw): 0 + 44 mm/s,

— predkos¢ ruchu powrotnego (powrd6t): 0 + 78 mmy/s.

Ukfad pracy poziomy - obrét wrzeciona:

— silnik napgdu obrotu wrzeciona: 55 kW,
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— regulacja obrotow: 600 + 4000 1/min,
— przetozenie przektadni pasowej: i =1,

Dobierajac odpowiednie parametry obrobki — posuw poprzeczny,
obroty narzgdzia i opony — begdzie mozna wptywac na wymiary gra-

— hamulec tarczowy: @ 355,
— zacisk hamulca: DV 12 FEM 12W (6A) 220V (lub 110V).

Agregat hydrauliczny:

— cis$nienie maks. w instalacji hydraulicznej: 24 MPa (240 bar),

nulatu.

Tab. 1. Masy [g] i udzialy masowe frakcji wymiarowych [%] z analizy sitowej
produktu rozdrabniania opon gumowych

[HYDRAPRESS 2012-03-02, Flizikowski i Topolinski]

— moc silnika agregatu napgdu: 11 kW, kot frake Srodn
— napigcie zasilania z sieci: 3x400 V, 50 Hz., leia(;zz“:; a fl:/[ alii?i f1:4 alisc?i f?: lif:ijii rr::a:ala Udziat frakcji
— gatunek oleju agregatu napgdowego hydrauliczny: HL46, d [um] me] | mlgl | mife] | m el [“0]
— pojemnos$¢ zbiornika oleju agregatu napedowego: 400 dm’.
. d <400 47,26 50,34 49,09 48,90 48,90
Gabaryty urzadzenia URO-00:
. . 500> d > 400 15,41 15,02 14,38 14,94 14,94
— wymiary gabarytowe urzadzenia (dl. x szer. x wys.):
12192 x 2438 x 2591mm, 800> d > 500 15,01 16,34 15,53 15,63 15,63
— masa urzadzenia i agregatu bez oleju: ~4.700 kg 900 > d> 800 433 3.37 072 347 347
Armatura separujaco-filtrujaca: 1000 > d > 900 2,55 2,18 1,79 2,17 2,17
— moc silnika agregatu separujaco-filtrujacego: 15 kW,
— moc silnika $luzy obrotowej agregatu filtrujacego: 1,5 kW, 1400 > d>1000 337 4,65 4,58 4.87 4.87
— moc silnika kompresora pneumatycznego: 2 kW, 2000 > d > 1400 3,84 2,72 3,26 327 3,27
— catkowita moc zainstalowana: ~90 kW.
2500 > d > 2000 131 0,92 1,33 1,19 1,19
Wyniki prob 2800 > d > 2500 0,60 0,52 0,59 057 057
Wstepne badania rozdrabniania opon okazaty si¢ bardzo obiecujace. d> 2800 3.02 244 5.03 3,50 3,50
Otrzymano duzy rozrzut wielkosci ziaren, co przedstawiono w tab. 1
oraz na wykresie kolumnowym (Rys. 6). Straty 1,30 1,50 1,70 1,50 1,50
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
50,00 1 g
45,00 Whioski
« 1000 + Wydajno$¢ badanej maszyny Rotarex jest bardzo duza i spemia ocze-
& 35,00 kiwania konstruktorow.
E 3000 Wada opisanej technologii jest obecno$s¢ w urobku czastek drutu,
E 2500 ktore nalezy dodatkowo oddzieli¢ od gumy lub przeznaczy¢ granulat
3 z drutem tam, gdzie metal nie przeszkadza w zastosowaniu granulatu,
20,00 1404 1563 np. jako sktadnik asfaltu.
15,00 Po przeprowadzeniu odpowiednich prob, w zaleznosci od zastosowa-
1000 nych parametrow, bgdzie mozna otrzymywaé granulat o r6éznej wiel-
347 4L s 350 kosci, zgodnej z zapotrzebowaniem.
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Rys. 6. Przyktadowy rozktad ziarnowy produktu rozdrabniania opon gumowych
[HYDRAPRESS 2012-03-02, Flizikowski i Topolinski]




