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Anotace:

Regeni se tyka zplisobu recyklace pneumatik obsahujicich
ocelovy kord, pomoci indukéniho ohievu pasu BO
vzniklého odfiznutim z pneumatiky a zahrnujiciho
b&houn se vzorkem, ocelovy kord s nitémi a kostru, kde
se pas BO protahuje stanovenou rychlosti zénou
induké&niho ohfevu, pfi¢emz dochazi k ohfevu ocelového
kordu a vlivem tohoto ohfevu k destrukci spojovaci
vrstvy pryZ — ocelovy kord a k uvoliiovani plynu, ktery je
odvadeén, takto tepelné destruovany pas BO se pfesunuje
do zdny pro déleni, kde dochézi k uplnému
mechanickému oddélovani jednotlivych slozek tohoto
pasu BO, pfi¢em? dojde k uvolnéni b&hounu se vzorkem,
oddéleni ocelového kordu pomoci stahovaku a oddélen{
pruhu kostry pneumatiky pomoci separatoru, a pficemz
takto ziskany b&houn zbaveny kovu se dale zpracovéava
mletim na jemné disperzni gumovou moucku. Regeni se
dale tyka zafizeni pro recyklaci pneumatik obsahujicich
ocelovy kord, které zahrnuje: a) zafizeni na déleni
pneumatik pro ziskani pasu BO (1); b) agregat pro
indukéni ohfev pasu BO (1), ktery se sklada

z mechanismu (3) podavajiciho a posouvajiciho pas BO
(1) do indukéni komory (4) s induktorem (5) a se
systémem (8) pro odvod plyn; c) zafizeni na mechanické
dg&leni pasu BO (1) na tfi slozky, tj. na kostru (K), Cisty
b&houn (V) se vzorkovou &asti a nité ocelového kordu
(0), na bézi pojizdného dopravniho systému (10) se
zafizenim (18) pro boéni upnuti vzorkové Casti pasu BO
(1), které je doplnéno separatorem (11) kostry (K),
stahovakem (12) kordu (O); d) mleci agregat (16) na
zpracovani b&hounu (V) zbaveného ocelového kordu (O).
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Zpusob a zafizeni pro recyklaci pneumatik obsahujicich ocelovy kord

Oblast techniky

Vynalez patfi do oblasti recyklace elastomerll a miZe byt pouzit jako soudast
riznych technologii pfi zpracovani opotfebovanych, poskozenych pneumatik nebo
zmetkovitych pneumatik vzniklych pfi vyrobé.

Dosavadni stav techniky

Za ucelem vyhodnoceni novosti a tviréi Grovné piihlaovaného technického

feSeni rozebereme fadu znamych metod recyklace pneumatik obsahuijicich ocelovy
kord.

Pro ucely tohoto dokumentu rozdélujeme pneumatiku na tyto &asti:
1. Béhoun se vzorkem a vnitini gumova vrstva (B)
2. Ocelovy kord s nitémi

3. Kostra

Dale pouZivame vyraz pro zbytkovou &ast pneumatiky po oddéleni bodnic a
rozfiznuti do pasu.

4. Pas BO - (jehoZ soucastmi je béhoun se vzorkem, ocelovy kord s nitémi a kostra).

Je znama metoda zpracovani opotiebovanych pneumatik, ktera se provadi za
pomoci zafizeni skladajiciho se ze stroje na fezani patek plasté, zafizeni na
roziezani pneumatik na kousky, zafizeni na mleti kouskd pneumatik spolu s kovem
do podoby hrubé drté, zafizeni pro vyrobu jemné disperzni drti, magnetickych
odluCovacli za dCelem oddélovani ocelového kordu a ziskani pryZové moucky
(RU %43;\’924, B 29 B 17/02)
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Nevyhoda této metody spodiva v tom, ze recyklace opotiebenych pneumatik
se uskuteCiuje bez pfedchoziho oddéleni ocelového kordu od pryze, ¢imz, vzhledem
k elastickym vlastnostem pryze, ji nelze ani v nékolika dalSich fazich drceni oddélit
od ocelového kordu a ziskat ¢istou pryZovou moucku.

Vzhledem k tomu, Ze ocelovy kord je velmi houZevnaty, dochazi pfi mlecim
procesu probihajicim v drti€éich ke zna&nému opotfebeni nozi drtice, coz dany
proces prodraZuje. Kromé toho pfi pouziti t&chto technologii vznika nutnost
uskuteCnéni dalSich procest spogivajicich v separaci ziskavané smési, ktera ma za
cil vycistit pryZovou moucku od oceli. Dany postup vede k tomu, e znaéna &ast
nakladd na energii pfipada na rozemleti niti ocelového kordu a dal$i nucenou
magnetickou separaci kovu, pomoci &ehoz nedochazi k Upinému zbaveni pryze od
pfimési kovu.

Kromé toho, proces drceni, ktery probiha v nékolika fazich a proces
magnetické separace vyrazné zvysuje naklady na energii a naklady na samotné
zafrizeni.

Dal$i nevyhoda této metody recyklace opotfebenych pneumatik spoéiva v
tom, Ze hlavnim produktem recyklace je pryZova moucka s piimési kovu, coz znaéné
omezuje oblast jejiho pouziti a sniZuje jeji uzitnou hodnotu.

Dale je znama metoda recyklace pneumatik, véetné pneumatik obsahujicich
ocelovy kord (RU 48/?66), ve které linka na recyklaci pneumatik zahrnuje fezaci stroj
pro rozfezavani pneumatiky na pas BO a boénice; podavaci mechanismus pro
podavani pasu BO do zény drceni: elektromagneticky induktor a drtici zafizeni v
podobé kotoucovych fezacich stroji skladajicich se ze sady fréz.

Nevyhodou navrhované metody je drceni pasu BO socelovym kordem
pomoci kotou€ového fezaciho stroje z obou stran pasu, které probiha ve dvou fazich:
nejprve ze strany béhounu, a pak ze strany kostry. Pas BO se otogi tak, aby jeho
vnitini strana byla nahofe, a pak dochazi k sejmuti pryze ze dvou stran ocelového
kordu. Pfi tom vrstva ocelového kordu a pryze z(stava nerecyklovanym odpadem
této technologie.
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Dal$i nevyhoda této metody spociva vtom, Ze pfedpokladany ohfev
pasu BO vysokofrekvenénimi proudy se pouziva jen pro odstranéni b&hounu
se vzorkem bez jeho dal$iho drceni na mougku.

Hlavni nevyhodou této metody je to, Ze ohfev pasu BO
vysokofrekvenénimi proudy nevede k jeho Gplnému déleni na sloZky, kterymi
jsou ocelovy kord, b&houn se vzorkem a kostra. Ocelovy kord, ktery je vyroben
Z vysoce kvalitni oceli, neni dokonale zbaven pryze a muze jit jenom na

Jako nejbliz$i k pfihlagovanému vynalezu vzhledem k vyuziti, technické
pods&até a dosahovanému technickému vysledku byl zvolen patent
us §g79E84 B2, ktery navrhuje zpGsob ziskavani kovu z pneumatiky pomoci
indukéniho ohfevu. Tento patent byl vzat jako prototyp pfihlagovaného
vynalezu.

Vtomto prototypu se pneumatiky pfedem rozfezavaji na ftii sloZzky
(bocnice, patni lana s ocelovym dratem a pas BO). Potom dochazi k
indukénimu ohfevu pasu BO a patnich lan s ocelovym dratem za uéelem
destrukce spojovaci vrstvy kovu a pryze.

Nevyhodami navrhované metody jsou:

-nutnost pfedchoziho roziezavani pneumatiky na tfi slozky;

pouZiti pro vysokofrekvenéni ohfev podélného magnetického pole vnéjsiho induktoru
s neoptimalni ucinnosti;

-nutnost dal$i narocné operace vyjmuti kostry po ohfevu vysokofrekvenénimi proudy
a otaceni pasu BO kostrou nahoru:

-nebyl navrZen zplisob odvodu plynd, coz je povinnou slozkou ohfevu pneumatik
vysokofrekvencnimi proudy.

Tento zpGsob ziskavani kovu z pneumatiky vyZaduje velké mno3stvi
operaci a vede k nizké vykonnosti pfihlagované technologie.

Hlavni nevyhoda prototypu spociva v tom, Ze nepopisuje technologicky
proces Uplného mechanického déleni pasu BO na béhoun se vzorkem,
ocelovy kord a kostru, neni uvedené zafizeni pro uskute&néni procesl ziskani
kovu a dalSiho drceni pryze na mougku, vAshe’.



Podstata vynalezu

Ukolem pfihlagovaného vynalezu je vytvofit rentabilni a energeticky efektivni
zpUsob a zafizeni pro recyklaci opotfebovanych, poskozenych nebo zmetkovitych
pneumatik kziskéni vysoce jakostnich produktd recyklace — &isté gumové moucky
(bez pfimési kovu) a niti ocelového kordu, a to s maximalnim zachovanim jejich
pavodnich fyzikalné-chemickych a mechanickych vlastnosti, s pouzitim aéinnych a
Uspornych technologii.

Technickym vysledkem navrhovaného feseni je ziskani Cisté pryzové moucky
z béhounu se vzorkem, pfedem oddé&lené od kostry a ocelového kordu: niti
ocelového kordu, a také zajisténi celkové kompaktnosti linky.

VySe uvedeny ukol se dosahuje tim, Ze zpiisob recyklace spociva
v pfedchozim rozfezavani pneumatik na pas BO a boénice, potom dochazi k déleni
pasu BO na tfi slozky (kostra, b&houn se vzorkem a ocelovy kord) pusobenim
indukéniho ohfevu a zafizeni pro mechanické déleni. B&houn se vzorkem se
posouva do zény mechanického drceni pomoci fréz za udelem ziskani vysoce
kvalitni pryZzové mouéky a jeji dal§iho pouziti pfi vyrobé pneumatik a pfi vyrobé
ropnych produktl jako sorbentu. Ocelovy kord a ocelovy drat jsou vysoce kvalitnimi
surovinami a jsou pouzivany pii vyrobé fibrobetonu nebo pfi vyrobé jinych produkti.

Technického vysledku Ize dosahnout pomoci technologického zafizeni pro
recyklaci pneumatik zahrnuijiciho fezaci stroj, ktery rozfezava pneumatiky na pas BO
a bocnice; zafizeni pro mechanické déleni pasu BO na tfi slozky (kostru, b&houn se
vzorkem a ocelovy kord) plGsobenim indukéniho ohfevu v podobé pojizdného
dopravniku s boénimi upinadi, v disledku &eho dochazi ke sbéru sloZek ve tfech
zasobnicich; zafizeni pro mechanické drceni &istého b&hounu se vzorkem pomoci
fréz za Géelem ziskani pryzové moucky.

Prehled obrazku na vykrese

Uvedené obrazky znazorfiuji navrhované feseni, ale tento vynalez neni pfisné
omezen uvedenymi konstrukénimi souéastmi a zafizenimi.



Technologie recyklace pneumatik je uvedena na blokovém schématu
v obrazku 1 (Fig.1).

Princip recyklace pneumatik je vylozen na obrazku 2 (Fig. 2).

Pfiklady provedeni vynalezu

Priklady provedeni jsou pouze ptednostnimi provedenimi, kterd neomezuji
tento vynalez.

Na blokovém schématu v obrazku 1 je znazornéna technologie recyklace
pneumatik obsahujicich ocelovy kord.

Tato technologie zahrnuje nasledujici jednotlivé casti zafizeni pro recyklaci
opotiebovanych pneumatik obsahujicich ocelovy kord:

1) Zafizeni na déleni pneumatik: po odstranéni neéistot se pneumatika roziezava
pomoci fezaciho stroje na &asti, a to na pas 1, jehoZ souéastmi je b&houn se
vzorkem, ocelovy kord s nitémi a kostra (dale jen pas BO), dvé gumotextilni boé&nice
a dve patky 2 pneumatiky, dale dvé kovova patni lana vyjmuta z obou patek 2. Tato
¢ast zafizeni pro recyklaci opotfebovanych pneumatik obsahujicich ocelovy kord
neni vobrazku 1 samostatné uvedena, nicméné je naznacena na nasledujicim
obrazku 2;

2) Agregat pro indukéni ohfev pasu BO, ktery se sklada z mechanismu 3
podavajiciho a posouvajiciho pas do indukéni komory 4, induk&niho zafizeni
s induktorem 5 na bazi moderniho vysokofrekvenéniho tranzistorového generatoru
s koeficientem Géinnosti vice nez 90 %, bloku 6 kontroly, bloku 7 fizeni, systému 8
slouziciho k odvodu plyni. Blok 6 kontroly a blok 7 fizeni jsou schematicky
znazornény na obrazku 2;

3) Zafizeni na mechanické déleni pasu BO na tfi slozky (tj. kostru K (na obrazku
oznacena jako K), Cisty b&houn V se vzorkovou &asti (na obrazku oznagen jako ) a
nité ocelového kordu O (na obrazku oznadeno jako M) se sklada z pfitlaéného
valecku 9, pojizdného dopravniho systému 10 s boénimi upinaéi asti b&hounu se
vzorkem, separatoru 11 kostry, stahovaku 12 kordu, ti sbérnych zasobniki 13, 14,



15. Toto zafizeni na mechanické déleni pasu BO je vyprojektovano na bazi
pojizdného dopravniho systému 10 v podob& lamel s bo&nimi uchyty pro ¢asti
bé&hounu se vzorkem;

4) Mieci agregat 16 na zpracovani &asti &istého béhounu V se vzorkem zbaveného
ocelového kordu.

Princip recyklace pneumatik je vylozen na obr. 2 (Fig. 2) a spotiva
v nasledujicim postupu:

Pneumatika, ktera ma byt recyklovana, je zbavena netistot a pfivedena do
usti fezaciho mechanismu, kde je rozfezana na &asti, a to na pas 1 BO, dvé
gumotextilni bo€nice a dvé patky pneumatiky, dale dvé kovova patni lana vyjmuta
z obou patek 2. Boénice a pryzové patky neobsahuiji kov.

Dale pomoci podavaciho a posouvaciho mechanismu v podobé dvou
pohonnych valci (pfiéemz horni je odpruzeny) postupuje pas 1 BO do indukéni
komory 4 a je protahovan stanovenou rychlosti zénou indukéniho ohfevu (rychlost je
volena s ohledem na geometrické parametry vzorkové &asti pasu 1). Draha pohybu

pasu 1 BO v indukéni komofe 4 je uréovana navadécim kogem. PFi posouvani pasu 1

3
1

BO dochazi k ohfevu ocelového kordu a jeho oddélovani od pryZe. Plyn, ktery se

uvolfiuje pfi induk&nim ohfevu, je likvidovan pomoci systému 8 odvodu plynd.

Pas 1 BO rozvrstveny na tfi &asti diky destrukci spojovaci vrstvy ,pryZ-ocelovy
kord“ plisobenim indukéniho ohievu je piiveden na pojizdny dopravnik 10 k plnému
oddéleni a k pfepravé jednotlivych ziskanych slozek do zasobnika. Pojizdny dopravni
systém 10 je tvofen dvéma pohonnymi ozubenymi hiidelemi 17 a dopravnim pasem
v podobé kovovych lamel se zafizenimi 18 pro boéni upnuti vzorkové ¢asti pasu 1
BO a jejiho pfidrzeni pfi oddélovani ocelového kordu pomoci stahovaku 12.
Konstrukce zafizeni 18 pro boéni upnuti je univerzaini a zajistuje uchyceni pasu 1
BO vsech typ( pneumatik. Déleni se provadi tak, Ze v z6né 19 pro déleni dojde ke
zméné sméru pohybu vzorkové &asti pasu 1 o 180 stupill. Zafizeni 18 pro boéni
upnuti se spoustéji pfi prichodu bodem A a odpojuiji se po prichodu délici zénou 19
v bodeé B, pii¢emzZ dojde k uvolnéni vzorkové &asti b&hounu V z dopravniho pasu a



jejimu pfesunu do sbérného zasobniku 13. Ocelovy kord O se pomoci stahovaku 12
oddéluje od béhounu V se vzorkem a posila se do shbérného zasobniku 15. Pruh

kostry K pneumatiky se v délici zoné 19 pomoci separatoru 11 kostry pfesune do
sbérneého zasobniku 14.

Cisty b&houn V vzorkové ¢asti zbaveny kovu se dale zpracovava mletim
ziskane Cisté pryZe bez piimési kovu pomoci mieciho agregatu v podobé
kotouCového fezného mechanismu, ktery se sklada ze sady fréz, umoziiuje tak ziskat
jemné dispezni gumovy granulat vysoké kvality. Tento granulat maze byt pouZit jako
cenna surovina pro riizné technologické procesy, veetné vyroby novych pneumatik.

Ocelové nité ocelového kordu O mohou byt pouzity jako vysoce jakostni
surovina vfadé vyrobnich procest, pfi vyrobé riznych konstrukénich materialc,
napiiklad pfi vyrobé fibrobetonu.

V disledku pouziti navrzené jednoduché mechanické metody a zafizeni pro
recyklaci pneumatik je tak dosazeno Uplného rozdéleni pasu BO pneumatiky na tfi
sloZky: béhoun V se vzorkem, nité ocelového kordu O a pruh kostry K.

NavrZena technologie umoziiuje zachovat mechanické a fyzikalné-chemické
vlastnosti ziskanych sloZek, které jsou cennou surovinou a mohou byt druhotné
pouZity k vyrobé vysoce jakostnich produktd.

Zafizeni bylo podrobeno fad& zkousek, ktere potvrdily teoretické vypodty
reZiml indukéniho ohfevu a umoznily ziskat vysoce jakostni produkty déleni, které si
zachovavaiji své plvodni fyzikalné-chemické a mechanické viastnosti.

Z popisu metody a zafizeni na déleni ocelového kordu a pryZe pneumatik je
zfejme, Ze bylo dosaZeno technického vysledku, a Ze navrzeny vynalez je evidentné
pouzitelny v primyslovém méfitku.

Rentabilita primyslového pouziti je zajisténa diky tomu, ze



- Z procesu recyklace je vylouéeno energeticky naro¢né mieti pryZe s ocelovym
kordema magneticka separace pryzové drti:

- Kindukénimu ohfevu se pouziva vysokofrekvenéni polovodiGovy generator
s vysokym koeficientem G&innosti, namisto tradiénich lampovych;

- Produkt ziskany recyklaci ma vysokou uzitnou hodnotu.

Seznam vztahovych znaéek pouzitych na priloZenych obrazcich

1 — pas, pas BO

2 — patka pneumatiky

3 — mechanismus podavajici a posouvajici pas do indukéni komory
4 — indukéni komora

5 — induktor na bazi vysokofrekvenéniho tranzistorového generatoru
6 — blok kontroly

7 — blok fizeni

8 — systém pro odvod plyn(

9 — pfitlacny valedek

10- pojizdny dopravni systém (dopravnik)

11- separator kostry

12- stahovak kordu

13- sbérny zasobnik pro b&houn se vzorkovou &asti

14- sbérny zasobnik pro pruh kostry

15- sbeémy zasobnik pro ocelovy kord

16- mleci agregat



17- ozubené hridele
18- zafizeni pro boéni upnuti

19- zéna pro déleni

K — kostra (na obrazku 1 oznaéena jako K)
V — béhoun se vzorkovou &asti (na obrazku oznaéen jako IT)

O — ocelovy kord, nité ocelového kordu (na obrazku oznaéeno jako M)



Patentové naroky

1. Zplusob recyklace pneumatik obsahujicich ocelovy kord, pomoci indukéniho
ohfevu pasu BO vzniklého odfiznutim z pneumatiky a zahrnujiciho béhoun se
vzorkem, ocelovy kord s nitémi a kostru, vyznaéujici se tim, ze pas BO se protahuje
stanovenou rychlosti zénou induk&niho ohfevu, pfitemz dochazi k ohfevu ocelového
kordu a vlivem tohoto ohfevu k destrukci spojovaci vrstvy pryz — ocelovy kord a
k uvolfiovani plynu, ktery je odvadén, takto tepelné destruovany pas BO se
presunuje do zény pro déleni, kde dochazi k Upinému mechanickému oddélovani
jednotlivych sloZek tohoto pasu BO, pficemz dojde k uvolnéni b&hounu se vzorkem,
oddéleni ocelového kordu pomoci stahovaku a oddéleni pruhu kostry pneumatiky
pomoci separatoru, a pfiéemz takto ziskany béhoun zbaveny kovu se dale
zpracovava mletim na jemné disperzni gumovou moucku.

2. Zafizeni pro recyklaci pneumatik obsahujicich ocelovy kord pro provadéni
zpUsobu podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zze zahrnuje:

a) zafizeni na déleni pneumatik pro ziskani pasu BO (1);

b) agregat pro induk&ni ohfev pasu BO (1), ktery se sklada z mechanismu (3)
podavaijiciho a posouvajiciho pas BO (1) do induké&ni komory (4) s induktorem (5) a
se systémem (8) pro odvod plyn(;

c) zafizeni na mechanické déleni pasu BO (1) na ftii slozky, tj. na kostru (K), Cisty
beéhoun (V) se vzorkovou &asti a nité ocelového kordu (O), na bazi pojizdného
dopravniho systému (10) se zafizenim (18) pro boéni upnuti vzorkové &asti pasu BO
(1), které je doplnéno separatorem (11) kostry (K), stahovakem (12) kordu (O);

d) mleci agregat (16) na zpracovani béhounu (V) zbaveného ocelového kordu (0).



3. Zafizeni pro recyklaci pneumatik, podle naroku 2, vyznaéuijici se tim, ze induktor

(5) je na bazi vysokofrekvené&niho generatoru s koeficientem uginnosti vice nez 90 %.
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