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CZ 25317 U1

Kompozitni materidl z druhotnych surovin

Oblast techniky

Technické fedeni se tyka nového kompozitniho materialu s vyuzitim druhotnych surovin a také se
tyké vyroby tohoto kompozitniho materidlu, u n&hoZ je hlavnim cilem 3etfeni vstupnich surovin
Vv procesu vyroby pfedmétného materiélu. Pro vyrobu kompozitniho materialu se kromé jinych
surovin vyuZivaji opotfebované pneumatiky vozidel. VyuZiti tohoto materilu je hlavn& v oblasti
stavitelstvi, zahradniho inZenyrstvi a v automobilovém priimyslu a to ve form& finalniho vyrobku
nebo ve formé polotovaru - granulatu. Materiél je zdravotné nezavadny, to Znamend, 7e nema
negativni vlivy na Zivotni prostfedi ani na zdravi &lovéka.

Dosavadni stav techniky

Opotfebované pneumatiky nebo pneumatiky jejichZ parametry nevyhovuji pozadavkim uréenych
pfisluSnymi pfedpisy o bezpetnosti dopravy, jsou zhodnocované nebo znetkodiiované v souladu
se zakonem &islo 185/2001 Sb. o odpadech v platném znéni. Z opotfebovanych pneumatik se
ziskdvé cenné surovina, kterou je gumova drt’. M4 Siroké vyuziti jako piimés do asfalti, vypli
betont, podkladové vrstvy vozovek, kolejové pfechody, nétéry, barvy, bézecké drahy, détska
hfi§t& apod. Oddélené ocelové ¢asti pneumatik jsou déle vyuZivany v strojnim nebo hutnickém
primyslu. Zistava posledni slozka opotiebovanych pneumatik - textilie. Jejich dileZitymi vlast-
nostmi jsou zvukova pohltivost, sorpéni schopnost, tepelné izolaéni vlastnosti, pruZnost a elasti-
cita.

V soutasnosti jsou znima riizné technické feSeni na zpracovani opotfebovanych pneumatik a
jejich sloZek. Gumové materidly jsou d&licimi zafizenimi zpracovavény na malé kousky nebo
granulét, které jsou nasledné pfidavany do asfaltd, betonovych vyrobki &i do Zelezniénich pod-
valii. Nevyhodou téchto feSeni je neefektivni zhodnoceni gumovych materialéi a mo#né ekologic-
ké nebezpedi pfi jejich likvidaci.

Dal3i znamé feSeni je popséno ve zvefejn&né slovenské patentové piihlaice SK 342-2000 s prio-
ritou z némecké patentové ptihlasky DE - 197 40 413.8 s nazvem ,,Zplisob zpracovani a zafizeni
k provadéni tohoto zpiisobu“, kde jsou pneumatiky po obvod rozfezavany a po oddéleni dvou
stranovych dili se béhounové kruhy proplétanim vzajemné spojuji do struktur, ze kterych se
vyréb&ji nové struktury, jako naptiklad fetézy, rohoZe, sité a z nich se potom vyrab&ji dalsi
vyrobky. Nevyhodou tohoto zpiisobu je, Ze nepopisuje ekologickou likvidaci a také dali Zpraco-
vani téchto vyrobk.

Nésledujici feSeni odpadovych pneumatik je popsano ve zvefejnéné slovenské patentové piihlas-
ce SK 625-2003 s ndzvem ,,Zpiisob likvidace opotfebovanych pneumatik®, kde se plast pneuma-
tiky nafoukne, gumovéa hmota z b&hounu a boénice se strh4 a nasledn& se od bo&nice mechanicky
0ddéli ocelové lano a nédraznik. Nevyhodou tohoto feSeni je, Ze nepopisuje ekologicky zpusob
likvidace a i dal§i zpracovani takto vzniklych vyrobkd.

V patentové slovenské pfihlasce SK 248-2003 s prioritou z ruské patentové piihlasky RU 2000
122720 o nazvu ,.Zpisob rozemiléni opotfebovanych pneumatik, zatizeni a kompaktni obal k
provadéni uvedeného zplisobu®, je popsané technologie zpracovéni opotfebovanych plast'a pneu-
matik a jinych primyslovych a domovnich odpad, pfidem? pti zplsobu rozdrobeni opotfebova-
nych plasti se vytvafi bal z opotfebovanych plasti ve tvaru tésné slozenych vrstev, déle se usku-
tecni prvotni rozdrobeni tohoto balu v pancéfové komote za podminek volného roztahnuti az do
momentu rozruseni jeho perifernich vrstev. Nevyhodou této metody je, Ze nepopisuje ekologické
zpracovani odpadu a také dalsf zpracovani takto vzniklych kompaktnich obal.

Dalsi zpisob je popsén ve zvefejnéné slovenské patentové ptihlasce SK 765-2000 s prioritou z
belgické patentové pfihlasky BE 97 00933 s nazvem ,,Postup a zafizeni na odd&lovéni slozek
opotiebovanych pneumatik“, kde zpracovani odpadu z vulkanizovaného kauduku, zejména pne-
umatik, je uskuteén€no rozfezinim materidlu a plisobenim na néj roztavenym hydroxidem sod-
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nym aZ se slozky oddéli. Nastava dekantace, neutralizace a odstranéni odloudenych sloZek.
Nevyhodou tohoto zpiisobu je, Ze nepopisuje ekologicky zpiisob likvidace a rovnéZ dal¥{ zpraco-
vani odlou¢enych slozek.

Ve zvefejnéné Seské piihlasce vynalezu CZ 1999-865 s nizvem ,,Zplsob zpracovani odpadovych
pneumatik® je popsané feSeni, kde odpadové pneumatiky jsou silové naméahané statickym a dyna-
mickym naméhanim v rozsahu od 1 % do 500 % deformacni z4téZe. Proces je provadény v plyn-
ném médiu s primémym obsahem ozénu od 0,01 % do 10 % hmotnostnich, proudiciho mini-
mélni rychlosti 30 mm.s™, za teploty 10 °C aZ 110 °C, pfi¢em na odpadové pneumatiky nebo na
zpracovavany produkt piisobi UV zéfeni a na povrchové vrstvy odpadovych pneumatik plsobi
abrazivo, jehoZ rychlost je rovna nebo v&t¥i neZ je rychlost tvorby povrchové ozonizované
vrstvy. Nevyhodou tohoto fedeni je, Ze nepopisuje ekologicky zpisob likvidace a také dalsi zpra-
covani takto vzniklych sloZek.

Zvefejnéné patentova prihladka podle PCT &islo WO 2010/147563 z roku 2010 se tyka vyuZiti
textilii z odpadovych pneumatik na vyrobu stavebnich dilcii, obsahujicich polyuretan nebo sadru.
Tyto slozky jsou navzajem smichany se sklenénymi vldkny nebo s recyklovanym papirem.
Vysledny produkt je vyrdbén ve dvou variantich a to konkrétn€ s obsahem 30 % polyuretanu a
70 % recyklované smési nebo 75 % sadry a 25 % recyklované smési. Krome tradi¢niho zplusobu
vyuziti se v soudasnosti pouZivd gumovy praSek jako pfisada na zvySeni elasticity lepenky
vhodné pro stavebni primysl v chladnych klimatickych podminkach.

Aktualni vyzkum z roku 2007 pfinesl informace o zhodnocovéni textilni frakce z opotfebova-
nych pneumatik s ptihlédnutim na jeji sloZeni a zpiisob vykonn&;jsi separace. Vychézelo se jiZ ze
znamych metod zhodnocovani, kde hlavni tlohu pii separaci jednotlivych sloZek opotiebovanych
pneumatik sehravalo rozemleti, granulovéni a mleti po zmrazeni tekutym dusikem.

Vyzkumny Gstav technické univerzity ve Vidni ve spolupraci s US Department of Agriculture
(katedra zem&d&lstvi na univerzité v Mississippi, USA), vyuZiva na &isténi textilni slozky od
astedek gumového kordu, gumového prachu a drobnych astedek ocelovych dratd zafizeni na
odzriiovani textilii (z angl. Cotton Gin), které pracuje na principu postupného odd€lovéani gumo-
vych &asti podle jednotlivych frakei od nejvétsich aZ po nejjemné;jsi. Gravitaci padaji rizn€ velké
gumové &astice do otvori, odkud dale putuji k odb&mym mistim s riznymi frakcemi. Castice
kovu jsou odd&loviny magnetickym separatorem. Ze sou¢asného stavu techniky je znamo, Ze
technologie se vénuji zpracovani ojetych pneumatik, jejich dezintegraci, separaci jednotlivych
&&sti s vyuZitim zejména gumové drté. Pfi tradi¢nim technologickém postupu se doséhne oddéle-
ni tH v§znamnych sloZek a to gumové drt&, ocelovych dratii a textilni frakce.

Uvedené technologie nefedi pfimo zpracovéni textilii, ani jejich nasledné vyuziti v riznych
oblastech priimyslu. Textilie z pneumatik je moZno za urgitych podminek pom&mé dobfe brike-
tovat. Timto procesem se zisk4 kompaktni a zhutn&ny material, vhodny k energetickému vyuZiti.
Briketovanim se vyrazn& sniZuje negativni poletovani volného textilu z pneumatik a zaroveti je
zaji$téna moZnost ddvkovat tento material klasickymi zafizenimi ve smési s uhlim. Brikety vyka-
zuji vysokou vyhfevnost a to dvakrat vy$¥ neZ uhli a nizkou popelnatost. Jsou schopné na sebe
vézat odpadové kapaliny, jako jsou vyplachy cisteren, kazové SarZe z vyroby, atd. a mohou byt
proto pouZity jako nosi¢ tekutych odpadii do fluidnich kotli. PouZiti briket nevyZaduje zménu
technologie ani specidlni dpravy davkovani. Textil z pneumatik ve forme& briket je vybornym
alternativnim palivem. Vysok4 uZitkova hodnota a nizk4 cena Setfi uZivatelim znané finanCni
prosttedky. Brikety z textilii z opotfebovanych pneumatik jsou uréeny pro primyslove pece a
kotle.

Na zéklad® predchazejicich popsanych feSeni zhodnocovani opotfebovanych pneumatik je
mozno konstatovat, ¥e nejvétsi podil ve vyuZiti ma gumova drt. AvSak nesmi se zapominat na
vyuziti také textilni slozky z opotfebovanych pneumatik. Tato sloZka se pouZivé jako vyplii do
protihlukovych stén, ptisada do beton, asfaltii apod., vzhledem na vynikajici vlastnosti se zaCina
&im dél vice vyuZivat v silniénim primyslu, stavebnictvi a v jinych odvétvich primyslu. MiSeni
textilu s rozliénymi termoplasty pfina$i novy pohled na vyuZiti této sloZky.
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Utelem technického feseni je pfipravit kompozitni materidl zaloZeny na vyuZivani odpadovych
surovin. Pfednosti je Setfeni primarnich zdroji, vyuZivani druhotnych surovin a piispéni k ochra-
né Zivotniho prostfedi. PoZadavkem je rovnéZ materil zdravotn& nezivadny.

Podstata technického fedeni

Podstatu kompozitniho materialu z druhotnych surovin tvoii zhomogenizovana smés termoplastu
polyvinylbutyralu ziskaného jako produkt recyklace autoskel v mnoZstvi 20 % aZ 95 % hmot-
nostnich a to ve form¢ matrice tohoto kompozitniho materialu a 5 % a2 80 % hmotnostnich tex-
tilni frakce ziskané recyklaci opotiebenych pneumatik, jakoZto plniva tohoto kompozitniho mate-
ridlu.

S vyhodou je v kompozitnim materiédlu obsaZeno 20 % aZ 80 % hmotnostnich textilni frakce s
Listotou 55 % aZ 60 %, pfi¢emz textilni frakei tvoli zejména polyamid 6, polyamid 6.6, polyester
a zbytkovy obsah pfedstavuje krystalicka celul6za. UZita jsou vldkna textilni frakce s délkou od
0,3 mm do 3,5 mm a s tloustkou od 2,8 um do 30 pm. Po recyklaci autoskel je ziskan polyvinyl-
butyral ve formé vlo&ek s velikosti od 2 mm do 20 mm.

NejdileZit&jsi surovinou kompozitniho materidlu je textilie z odpadovych pneumatik, ktera se
ziska jako jedna ze sloZek recyklaniho procesu po provedené recyklaci odpadovych pneumatik.
Matrici kompozitniho materidlu je termoplast polyvinylbutyral, obvykld zkratka termoplastu je
PVB. PVB je termoplast, ktery se oby&ejné pouZiva pro aplikace vyZadujici silné chemické vaz-
by, optické vlastnosti jako je prithlednost, pfilnavost k povrchiim riznych materi4lé, dale pev-
nost a pruZnost. Separaéni metodou dochézi k dokonalému semleti autoskla pomoci vstupni
linky, ktera je vybavena vysokofunkénim drti¢em.

Po rozdrceni pfichdzeji na fadu dopravniky a separétory, které vytfidi kovy a ostatni p¥imési
obsaZené v odpadovém autosklu. Drobné ulomky jsou déle dopraveny k soustavé optickych
Cidel, s jejichZ pomoci se z drté€ odstratiujf nedistoty, zbytky skelné félie, utéstiovaci gumy apod.
Vystupni surovinou linky je smés rozdrcenych skel, ktera je plng& pouZitelna ve sklarnach a félie,
ktera je vyuZita jako pfimés do smiSenych plastii. Félie v autosklu ma bezpednostni funkci. Félie
Je po rozdrceni autoskla ve tvaru floki ¢i vlogek, coZ jsou vlastné podrcené a posekané recyklo-
vané félie na velikost cca 20 aZ 30 mm.

Vyroba kompozitniho materidlu z druhotnych surovin se provadi tak, e textilni frakce ziskan4
recyklaci opotiebenych pneumatik se podrobi separaci na soustavé vibratnich sit uspofadanych
nad sebou s velikosti ok od 0,9 mm aZ do 0,09 mm, nade? nésleduje kontinu4lni mi¥eni nejprve
polyvinylbutyralu ziskaného jako produkt recyklace autoskel pfi teploté 100 °C a% 160 °C. Po
ukon&eni homogenizace této prvé slozky kompozitnitho materidlu se postupné pridava zvolené
mnoZstvi vy€isténych textilnich vlaken pro dosaZeni poZadovaného pomé&ru obou sloZek v kom-
pozitnim materidlu za neustdlého pokradovani homogenizace obou sloZek po dobu 50 aZ 90
minut, pfiemZ po dokonCeni homogenizace se kompozitni material vyjme z hnétaciho stroje a
nasleduje proces lisovani do formy pfedehfaté na teplotu v intervalu od 130 °C do 190 °C a
vyvozeném tlaku v rozmezi 10 MPa aZ 60 MPa, ¢imZ se dosdhne vytvofeni zesitované struktury
v kompozitnim materidlu. Lisovaci forma se rovnomémé pfedehfivd na poZadovanou teplotu v
celém jejim prifezu.

Setteni primarnich surovin ve vjrobnim procesu je v soucasnosti na popfednim mist& trvale udr-
Zitelného rozvoje kazdého statu. Snahou je pouZivat na vyrobu materidly s porovnatelnymi vlast-
nostmi a charakteristikami. Textilie z opotfebovanych pneumatik se vyznaduji vysokou sorpéni
schopnosti, pruZnosti a elasticitou, zvukovou pohltivosti a vybornymi tepeln&-izolaénimi vlast-
nostmi. V sou¢asnosti je zndmé vyuZivani této odpadové suroviny v mnohych oblastech primys-
lu, napt. pfi vyrobé protihlukovych prvki, ve stavebnictvi, v dopravé na asfaltové povrchy i v
zem&d¢€lstvi, napf. podlahy ve stjich. Textil se ziskd zhodnocenim opotfebovanych pneumatik.
Vstupni komoditou pro technologicky proces zhodnocovani jsou opotfebované pneumatiky, do
kterého vstupuji pneumatiky z osobnich aut bez nutné pfedipravy a ndkladni pneumatiky tzv.
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allsteelové pneumatiky. Z téchto pneumatik musi byt odstranéna kotvici lana. Tato lana se
odstraiiuji aby neotupila a nevylomila noZe na vstupnim zafizeni technologické linky. Pneumati-
ky se dale rozfeou, rozdrti na velikost cca 25 x 25 cm. Rozsekané ¢asti pneumatik postupuji na
pasovém dopravniku do druhé &asti technologické linky, kde se feZou na mensi €asti, od 18 mm
5 do 20 mm. Na konci drti¢e je magneticky separétor, ktery zachytdva kov uloZeny ve sbémych
nadobéch. Uginnost zachyceni kovu je cca 90 %. Zbyla odseparovana &ast putuje spolu s gumou
a textilif do jemného granulatoru. Material prochdzi magnetickym separatorem, ktery odstrani
&ast kovového zbytku. PFi chodu tohoto zafizeni je zapojen odsavaci systém, kterého ulohou je
odsavat textilni &ast, které je lehéi neZ granulat. Valcovy magnet zachyti zbyvajici kov a odsava-
10 ci systém textil.

Pichled obrazki na vykresech

Kompozitni materi4l a jeho jednotlivé faze pfipravy jsou ukézany na pfipojenych vykresech, na
nich? znaéi obr. 1 priibéh homogenizace s obsahem 90 % hmotnostnich polyvinylbutyralu a
10 % hmotnostnich textilni slozky, pfi¢emZ zaznamenany prib&h homogenizace oznaCeny Cislici

15 1 ptedstavuje teplotu smé&si ve stupnich celsia [° C] v Case a zaznamenany pribéh homogenizace
oznadeny &islici 2 predstavuje kroutici moment potfebny na homogenizaci smési vyjadfeny v
newtonmetrech [N.m] v &ase, obr. 2 prib&h homogenizace s obsahem 20 % hmotnostnich poly-
vinylbutyralu a 80 % hmotnostnich textilni slozky, pfiemZ zaznamenany priibéh homogenizace
oznadeny &islici 1 pfedstavuje teplotu smési ve stupnich celsia [° C] v ¢ase a zaznamenany pri-

20 b&h homogenizace oznaleny &islici 2 predstavuje kroutici moment potfebny na homogenizaci
smési vyjadieny v newtonmetrech [N.m] v &ase, obr. 3 vztah mezi mnoZstvim textilu ve smési a
jeho vliv na mechanické charakteristiky kompozitniho materialu, obr. 4 ziskanou textilii z opo-
tfebovanych pneumatik, obr. 5 ziskany recyklovany polyvinylbutyral z autoskel, obr. 6 zhomoge-
nizovanou smés textilu z opotfebovanych pneumatik a recyklovaného polyvinylbutyralu z auto-

25 skel, pfiSemZ smés obsahuje 50 % hmotnostnich textilu a 50 % hmotnostnich polyvinylbutyralu
a obr. 7 vylisovanou finalni desku z kompozitniho materidlu zobrazeného na obr. 6.

Piiklady provedeni technického feSeni

Piiklad 1

Piipravé kompozitniho materialu s obsahem textilie z opotfebovanych pneumatik a recyklované-

3  ho polyvinylbutyralu pfedchézela separace textilu na vibraénich sitech s Eistotou textilu 57,29 %.
Separace se uskute¢nila na vibraénim stroji, kde jsou na sebe poskladana sita s primérem jed-
notlivych ok od 0,9 mm aZ do 0,09 mm. Separace byla permanentni, probihala ve dvou etapach
po dobu 15 minut. V prvé etapé se textil o&istil od hrubych neéistot a druh4 etapa je do¢iStovaci.
Na obr. 4 je ukazana ziskan4 textilie z opotfebovanych pneumatik. Na ptipravu kompozitu bylo

35  pouZito kontinualni mi¥eni jednotlivych sm&si s vyuZitim dvouzavitového misiciho zafizeni. Pro
hnéteni byla pfipravena sm&s kompozitnich materialii s obsahem od 10 do 80 hmotnostnich pro-
cent textilii k polyvinylbutyralu. Hnétaci stroj byl nahfan na teplotu 145 °C a po nahfani na poZa-
dovanou teplotu se ptidéval do plniciho otvoru polyvinylbutyral. Recyklovany polyvinylbutyral
je ukdzé4n na obr. 5. Po pfidani této vstupni suroviny teplota klesla na hodnotu 100 °C. Po ukon-

40  &eni homogenizace této prvé sloZky se postupné pfidavalo uréené mnoZstvi textilii, teplota obou
smési klesla a po dob& cca 3 aZ 4 minuty opét stoupla na hodnotu pfiblizn€ 150 °C s naméfenym
krouticim momentem od 100 N.m do 140 N.m. Kroutici moment klesa se stoupajici teplotou
smési. Po ustéleni teploty hnétené smési se ustali také kroutici moment (obr. 1 a 2).

Z hlediska kvalitni homogenizace obou sloZek smési se zjistilo, Ze optimalni hodnotou vyuZiti
45 odseparované textilni slozky je 80 hmotnostnich procent textilii v kompozitnim materialu. Pfi
zvy$ujicim se podilu textilu v kompozitnim materidlu Youngav modul stoupé a naopak, viz plna
4ra v obr. 3, zatimco pevnost vtahu Gp. [N.mm?] daného materidlu a hodnota maximAlni
deformace pfi lomu &, [%) kompozitniho materiélu klesaji (obr. 3). Priibéh pevnosti v tahu
kompozitniho materidlu je v obr. 3 znizornén Earkovanou &arou, priibéh maximaini deformace
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pfi lomu kompozitniho materiélu je v obr. 3 zndzornén tetkovanou Earou. Youngiv modul pied-
stavuje konstantu imérnosti mezi tahovym napétim o a jemu p¥islu¥nou pomé&rmou deformaci & v
elastické oblasti zatéZovéni kompozitniho materidlu. Pevnost daného materidlu v tahu pfedsta-
vuje nejvySsi napéti, které kompozitni material snese. Stanovuje se z maximalni sily pfi tahové

5  zkoudce vyd€lené plivodnim priifezem zkoufené tyte. Maximalni deformace pii lomu vyjadiuje
hodnotu, kterou zkouSeny material snese do jeho poruseni, je to mira plasticity zkouseného mate-
rialu. Stanovuje se jako pomérmné trvalé prodlouZeni zkusebni ty&e v procentech.

Po zhomogenizovani obou sloZek, cca po Sedesati minutach, se material vybral z hnétaciho stroje
(obr. 6) a nasledoval proces lisovani, piikladn€ do tvaru desek (obr. 7). Tyto desky z fin4lniho

10  kompozitu ukazané na obr. 7 obsahuji 50 % hmotnostnich textilni sloZky a 50 % hmotnostnich
polyvinylbutyralu. Lisovaci tlak ovliviiuje kvalitu povrchu vylisku a jeho smr¥téni, v tomto pii-
padg se lisovaci tlak pohyboval v rozmezi 10 MPa aZ 60 MPa.

Lisovaci tlak zavisi na druhu pouZité hmoty, geometrii vjrobku, na teplot$ pfedehfivani a teploté
lisovani. Lisovaci formy jsou vyhfivané elektrickym odporovym ohfevem na teplotu lisovéni,

15 coZ je vlastn€ teplota lisovaci formy. Teploty lisovani zavisi na druhu uZitého plastu, tloust’ce
stény vyrobku, geometrii vyrobku, teploty pfedehiivani a jsou v intervalu od 130 °C do 190 °C.
Diilezité je, aby teplota lisovaci formy byla v celém jejim prifezu shodna. Forma néstroje se
naplni lisovaci smési o pfesné€ stanoveném objemu. V diisledku styku obsaZeného plastu s vyhfi-
vanou formou dochazi k plastifikaci. Tlakem tvéafeciho néstroje se dokonéi plastifikace a dojde k

20  zaplnéni tvarové dutiny formy. Nésleduje odleh&eni, to je sniZeni lisovaciho tlaku a pootevieni
formy, které je dileZité z hlediska odplynéni taveniny plastu a dokonéeni lisovani. V materidlu
probéhne v disledku dodidvaného tepla vytvrzovéani, vytvofeni zesitované struktury, coZ je
nejdel3i ¢ést lisovaciho cyklu. Tato €ast se nazyva doba vytvrzovani a zavisi od tloustky stény
vyrobku, druhu uZitého plastu, teploty formy. Po vytvrzeni se forma otevie, vylisek se vyjme,

25 forma se oisti, nejCastéji stlaCenym vzduchem, a nésledn& se natfe separainim prostiedkem a
cely cyklus se opakuje. Kompozitni materidly s obsahem od 10 do 80 hmotnostnich procent tex-
tilif byly podrobeny mechanickému testovani, termomechanickému testovani a testovani reolo-
gickych vlastnosti pro uvedena sloZeni (viz obr. 3).

Pfiklad 2

30 Plnivo pouZité pro kompozitni material bylo ziskdno separaci recyklovanych textilii z opotiebo-
vanych pneumatik (obr. 4). Po technologickém procesu recyklace opotiebovanych pneumatik se
ziskaji tfi sloZky a to konkrétn€ guma, textil a kov. Textilie z opotfebovanych pneumatik jsou
tvofeny polyamidy 6, 6.6, polyesterem a krystalickou celul6zou. Matrici kompozitniho materialu
je recyklovany polyvinylbutyral, ktery je produktem recyklace autoskel (obr. 5).

35  Homogenizace smési textilni sloZky s obsahem 10 % hmotnostnich a polyvinylbutyralu s obsa-
hem 90 % hmotnostnich probihala v hnétacim stroji, ktery byl nahfaty na teplotu 150 °C. Po
zhomogenizovani termoplastu polyvinylbutyralu, cca po Sesti minutdch homogenizovani, se pfi-
dal textil z opotfebovanych pneumatik. Nésledn¢ zagala homogenizace obou sloZek pfi teploté
smési 150 °C a krouticim momentu cca 110 N.m (viz obr. 1 a 2). Po ukon&eni hnétaciho procesu,

40  cca po patnacti minutach, se materidl vybral z hnétaciho stroje (viz obr. 6) a nasledoval proces
lisovani materialu podle stanovenych podminek.

Piiklad 3

Uvéadi se homogenizace smési s obsahem 20 aZ 70 % hmotnostnich textilu. Proces homogenizace
probihal podle obr. 1 a 2 za podminek uvedenych v ptikladu 2. Do hnétaciho stroje se piidalo

45 navaZené mnoZstvi termoplastu a po ukonceni jeho homogenizace se pfidévalo plnivo, to je textil
z opotfebovanych pneumatik.
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Piiklad 4

Uvadi se homogenizace materidlu s obsahem 80 % hmotnostnich textilii a 20 % hmotnostnich
polyvinylbutyralu. Homogenizace probihala v hnétacim stroji (obr. 1 a 2) za stanovenych podmi-
nek a to po dobu 60 minut pfi teploté smési 150 °C a krouticim momentu 140 N.m.

5  Priklad 5
Uvadi se pouZitelnost kompozitniho materialu v automobilovém primyslu, konkrétn€ ptikladné.

Motorova &ast vozidel a jejich karosérie:

podbéhy kol - regulace a sniZeni hluku,

zéstérky kol - antikorozni vlastnost, odolnost proti vodé, snéhu, agresivnimu prostfedi v zimnim
10 obdobi,

izolace kapoty - regulace hluku, antivibraéni schopnost, ohnivzdornost.

Caést pro cestujici a interiér automobilu:
gumové autokoberce - zvySeny okraj, ochrana pfed priisakem vody na textilni podklad,
dvetni panely - boéni lity, antikorozni vlastnost materiélu,
15  zadni ¢ast a kufr - obloZeni kufru, bo¢ni listy, podlaha kufru, vani¢ky do kufru proti rozliti teku-
tin a poskozeni prostoru kufru.

Uvadi se pouZitelnost kompozitniho materidlu ve stavebnim primyslu, konkrétn€ piikladné.

Interiér staveb:

podkladova vrstva pod difevéné podlahy, plovouci podlahy,
20  ochrana pfed krofejovym hlukem,

antivibraéni schopnosti pro podlahy,

tlumici element pro montované schody,

podloZka pod spojovy material,

aplikace materialu ve stavebnim primyslu.

25 Exteriér staveb:
ptijezdové cesty,
kryt piskovist’.

Zahradni stavitelstvi:
obrubniky,
30 kvétinace,
ochrana pfed boutkou,
ochrana pfed neZddoucim ristem kofent,
ochrana bazénti pied protrzenim podkladové folie.

Aplikace materidlu v inZenyrském stavitelstvi :
35  ZelezniCni pfechody,
tlumici materialy pod kolejnicemi,
retardéry,
protihlukové bariéry u frekventovanych dopravnich komunikaci.

Minimalizace odpadu:

40  pfirecyklaci pneumatik moZnost ziskat jejich textilni slozku, kterd se zneSkodiiovala bud’ sklad-
kovanim nebo spalovanim nebo se vyuZivala jako pfimés do asfaltii nebo betoni a vycisténa od
kovu jako vyplii do gymnastickych pomticek apod.

Zpusob likvidace kompozitnitho materialu

Kompozitni materiél na bazi textilii s polymerni matrici z polyvinylbutyralu miiZe byt zhodnocen
45 materidlové nebo energeticky. Dale miiZe byt zneskodtiovan sklddkovanim ¢i spalovanim bez
vyuZziti energie.
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Pokud se tykd materidlového zhodnocovéni existuje moznost jeho vyuZiti jako mul&ovaciho
materialu nebo opé&tovné vyuZiti s niZ§i hodnotou zpracovatelskych vlastnosti.

Energetické zhodnoceni kompozitniho materidlu je takové, pfi kterém se tento materil vyuZiva k
vyrobé energie. Formou rozdrceni &4sti materidlu a nésledného briketovani miZe slouit jako

5 palivo do cementérenskych peci. Vybér vhodné technologie zpracovani odpadii z kompozitnich
materidli na bazi textilif z opotfebovanych pneumatik z4visi od moZnosti jejich dal¥i pouzitel-
nosti, od mista aplikace nového vyrobku a stupn& opotiebeni. Proces je zavisly na mnoZstvi fak-
tord, které sehrévaji dileZitou tlohu pfi vybéru konkrétni technologie.

Ve vieobecném z4jmu je pouZivani technologii, které budou nejméné zaté¥ovat Zivotni prostedi.

10 Novy pfistup k odpadiim si Zdd4 i nové, takzvané BAT technologie (z angl. Best Available Tech-
nique), které splifuji ndroéné kritéria pfevzata z legislativy Evropské unie. Sm&rnice Rady EU
¢islo 96/61/ES o integrované prevenci a kontrole znegi§tovani Zivotniho prostfedi je jednim z
dilezitych nastrojii na ochranu Zivotniho prostfedi. K tomu pat¥i také pouZivani méné nebezpec-
nych latek, jejich zhodnocovani a recyklace, prevence a sniZeni celkovych u&inkd emisi na

15 Zivotnf prostfedi na minimum a prevence havérii a samozfejmé& minimalizace jejich nasledki na
Zivotni prostiedi.

NAROKY NA OCHRANU

1. Kompozitni material z druhotnych surovin, vyzna&ujici se tim, Zejej tvoi zho-
mogenizovana smés termoplastu polyvinylbutyralu ziskaného jako produkt recyklace autoskel v

20 mnoZstvi 20 % aZz 95 % hmotnostnich a to ve form& matrice tohoto kompozitniho materiélu a
5% az 80 % hmotnostnich textilni frakce ziskané recyklaci opotfebenych pneumatik, jakoto
plniva tohoto kompozitniho materialu.

2.  Kompozitni materiél podle niroku 1, vyznadujici se tim, Ze textilni frakce v
kompozitnim materialu pfedstavuje piedeviim 20 % aZ 80 % hmotnostnich.

25 3. Kompozitni materidl podle niroku 1, vyznadujici se tim, Ze istota textilni
frakce kompozitniho materidlu vykazuje 55 % aZ 60 %.

4. Kompozitni materidl podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze textilni frakce v

kompozitnim materidlu je tvofena dvéma sloZkami polyamidu 6 a polyamidu 6.6, polyesterem a

zbytkovym obsahem krystalické celulézy, pfi¢emz vlakna textilni frakce vykazuji délku od
30  0,3mm do 3,5 mm s tlouitkou od 2,8 um do 30 um.

5. Kompozitni materidl podle niroku 1, vyznaéujici se tim, Ze polyvinylbutyral je
ziskan recyklaci autoskel ve formé& vlio&ek s velikosti od 2 mm do 20 mm.

3 vykresy
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