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{54) Zpiisob regenerace kautuku
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Vynélez se tyka zplisobu regenerace kau-
fuku, pfi ndmZ se mlety nebo rozdrceny kau-

% xz

tukovy odpad v podobé (éastic o velikosti

. nanejvy§ 1 mm, s vyhodou nanejvy$ 0,8 mm,

ktery byl prakticky zbaven své textilni ne-
bo kovové sloZky, odbourd pomoci chemic-
kych regenera&nich ¢&inidel, kterd zahrnuji
redukéni €inidlo, chlorid oxidovatelného ko-
vu skupinu Zeleza a zm8&k¢ovadlo, a p¥l n€mZ
se regenerace provadi{ v tuhé fdzi v plynu

iobsahujicim kyslik nebo sestdvajicim z wol-

ného kysliku pri teploté nanejvyd 100 °C
michanim v misi¢i praSkovych latek tak
dlouho, Ze redukéni ¢inidlo prakticky Gplné
zreaguje s dvojnymi vazbami v kauluku.

V gumdrenském primyslu se pouZivd vel-
kych mnoZstvi regenerovaného kaucCuku, kte-
ry se ziskavd odbourdnim kaucukového od-
padu, napliklad starjch pneumatik. Odbou-
rani kaucukového odpadu se provadi v béz-
nych pfipadech piisobenim tepla, mechanic-
kym zpracovdnim a plsobenim chemikalii,
p¥ kterémZto postupu se textilni a kovove
materidly, obsaZené v kauduku, odstraiuji
mechanicky nebo chemicky. Podobné jako
surovy kauuk je i regenerovany kaucuk
plastickym materidlem, ktery je mozZno zpra-
covavat a vulkanizovat tym# zplsobem jako
surovy kaufuk.

Existuje Sest riizngch b&Znych postupd pro
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regeneraci kautukového odpadu. Nejstarsi
metodou je kotlovy nebo autoklavovy po-
stup, pii n&mZ se kaufukovy odpad zahfivd
péarou. Pii autokldvovém postupu se pouZi-
vé vysokotlaké péry o teploté piibliZzn& 200
stupiit Celsia. Jinym b&Znym postupem je
kyselinovy postup, pri némZ se veSkery tex-
tilni materidl, obsaZeny v kaufukovém od-
padu, rozpusti varem v kyselindch, naCeZ

. se zbytek plastifikuje parou a rozvéalcuje

na kalandru. Tteti metodou je alkalickd me-
toda, p¥i niZ se k rozpu3téni textilniho ma-
teridlu misto kyseliny pouZivd roztoku hyd-
roxidu sodného. Tato metoda méa rovnéZ za
nésledek odstranéni voiné siry.

Tato metoda neni vhodnd ve spojeni s
chemickymi regenera¢nimi €inidly a ztrati-
la proto nyni na v§znamu se vzristajicim
vyskytem syntetického kauc¢uku v kautuko-
vém odpadu. Ctvrtou metodou je neutralni
postup, pfi némZ se k rozpult8ni textilniho
materidlu pouZiva misto alkalii chloridd ko-
vll. Tento neutraini postup se zpravidla pro-
vadi ve velkych kotlech vodou, kterd se za-
hifvd patrou, (p¥i teplotd pifibliZn& 200 °C),
pfifemZ se textilni materidl zpravidla roz-
pousti phsobenim chloridu véapenatého. P4-
tou metodou je termomechanicky nebo ter-
mochemicky zptscb, pfi némZ se po mecha-
nickém odstranéni textilniho materidlu kau-
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Cukovy odpad zpracuje pfi vysoké teploté v
uzavieném misifi, zpravidla v misi¢i s vrtu-
lovym michadlem nebo ve vytlatovacim stro-
ji.

V fasopisu Chemical Abstracts, sv. 84
(1976), sl. 45783h je popséna Sestd metoda
k regeneraci kautukového odpadu. Tuto me-
todu je moZno popsat jako pFimou regene-
raci v tuhé fdzi; zahrnuje dva stupné, z
nichZ v prvnim se smés odpadu pfirodniho
kauCuku v préSkové podobé&, regeneratni-
ho oleje, fenylhydrazinu, chloridu Zelezna-
tého a methylalkoholu michd po 4 hodiny,
a v druhém stupni se takto vznikld smés za
hrivd 60 minut pri teploté 100 °C. Tato Ses-
td zndmd regeneratni metoda tedy vyZadu-
je pomérn& dlouhou dobu zpracovéni, tj.
5 hodin.

O vSech téchto zndmych zpfisobech rege-
nerace kaufuku lze ¥ici, Ze se surovina (kau-
Cukovy odpad) nejprve drti a jemné& mele.
P¥i autokldvovém postupu, termochemickém
postupu a neutrdlnim postupu se materidl
po tepelném zpracovdni musi téZ podrobit
intenzivnimu mechanickému zpracovani v
kalandru a ve vytlaovacim stroji, kterézto
zpracovdni se nazyva ,rafinace”. Toto zpra-
covani spotiebuje mnoho energie a préace,
ponévadZ se materidl béhem zpracovédni v
rafinatnim zalizeni a ve vytlatovacim stro-
jl intenzivné zahfivd. Musi se proto odvést
velké mnoZstvi tepelné energie chlazenim
vodou. Rafina&ni zaFizeni musi rovnéZ byt
pod dozorem, coZ vyZaduje velkou zkuSe-
nost pri sefizovani zafizeni, aby se dosdhlo
nejlepSich vysledki.

V daldim vyvoji zndmého neutrdlniho zpi-
sobu se kaudukovy materidl po zpracovani
v autokldavu a po vysuSeni horkym wvzdu-
chem potom misto obvyklého dalSiho postu-
pu zpracuje za nizkych teplot, napfiklad ve
vibragnim nebo v rota¢nim lopatkovém mi-
si€i, v némZ se materidl podrobi teplotdm
pod —60 °C, kterychZto teplot se dosahuje
pfivodem chladiva, zejména kapalného du-
siku nebo tuhym kysli¢nikem uhliitym. Je
pravda, Ze zpracovanim za nizkych teplot s2
dosahne znaCné dspory energie, avsak i ta-
to zndmé varianta neutrdlniho zplscbu za-
hrnuje vysokou spotfebu energie.

Nevyhodami, kterymi se vyznacuje uve-
denych pét zndmych regenerac¢nich postu-
pG, jsou tedy predev§im vysoké vyrobni ni-
klady v podob& mezd spotfeby energie. Ji-
nou nevyhodou, vlastni t€mto postuplim, je,
Ze se kaucukovy odpad po vlastni regenera-
ci, tj. po odbourdni dvojnych vazeb v kau-
Cukovém materidlu, musi podrobit specidl-
nimu rafina¢nimu zpracovdni, aby jej by-
lo moZno pouZit jako suroviny pro nové vy-
robky z vulkanizovaného kauduku.

Je pravda, Ze pfimda regenerace podle vy§-
Se zminéné Sesté metody, popsané v d&aso-
pisu Chemical Abstracts, sv. 84, predstavu-
je zlepSen! oproti ostatnim zndmym regene-
ra¢nim postuplim, pPesto v3ak vyZaduje po-
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mérn& dlouhou dobu zpracovdni a Fadu
zbyte&nych pracovnich operaci. ’

Vynélez spoCivd na objevu, Ze je moZno
se obejit bez ndkladné a energeticky nédroc-
né rafinace a nadto v podstatné mire zjed-
nodusit a zlevnit regenerac¢ni postup, pro-
vede-li se pFim& regenerace vulkanizované-
ho odpadniho kauCuku za pouZitl speciél-
nich zmékcovadel a specidlni redoxové sou-
stavy se specidlnim katalyzdtorem, v kte-
rémZto pfipadé se regenerace miZe provést
rychle v normélnim misicim zafizeni za niz-
ké teploty, Casto pfi teplotd mistnosti. Vy-
nalez se tedy odliSuje od vySe uvedeného
Sestého zpiisobu, popsaného v dasopisu Che-
mical Abstracts, sv. 84.

Zptusob podle vynédlezu k regeneraci kau-
C¢uku, pfi némZ se mlety nebo rozdrceny
kauCukovy odpad v podoh& ¢&astic o veli-
kosti nanejvy3 1 mm, s vyhodou nanejvys
0,8 mm, ktery byl prakticky zbaven své tex-
tilni nebo kovové sloZky, odbourd pomoci
chemickych regenera¢nich ¢inidel, kterd za-
hrnuji redukéni €inidlo, chlorid oxidovatel-
ného kovu skupinu Zeleza a zmé&k&ovadlo,
a pfi némZ se regenerace provadi v tuhé
fazi v plynu obsahujicim kyslik nebo sesté-
vajicim z volného kysliku pPi teplot& nanej-
vys 100 °C, s vyhodou nanejvys 80 °C, mi-
chanim v misi¢i praSkovych latek tak dlou-
ho, aZ redukéni €inidlo prakticky Gplné&
zreaguje s dvojnymi vazbami v kauduku, se
vyznacuje tim, Ze jako redukéni Cinidlo se
pridd bud fenylhydrazin v hmotnostnim
mnoZstvi 0,2 aZ 1 % nebo difenylguanidin
v hmotnostnim mnoZstvi 0,2 aZ 0,8 %, chlo-
rid kovu skupiny Zeleza se pfidd v hmot-
nostnim mnoZzstvi 0,1 az 0,4 %, jako zmé&k-
dovadlo se piidd alespoil jedna latka. ze
skupiny zahrnujici pryskyfici talového oleje
a dipenten, popfipad& ve smési s jinym zm&Kk-
tovadlem, a michéni, jimZ se dosdhne rege-
nerace, se nechd probihat .po dobu nanej-
vy3 30 minut, pfiemZ celkové hmotnostni
mnoZzstvi zmék€ovadla ¢ini nanejvys 17,5
'proc., hmotnostni mnoZstvi dipentenu &ini
nanejvy$ 5 %, hmotnostni mnoZstvi prysky-
Fic talového oleje &ini nanejvys 17,5 %,
hmotnostni mnoZstvi dipentenu v pripads,
%e se jej pouZije jako jediného zmdkd&ova-
'dla nebo ve smé&si s jinym zm&k&ovadlem,
¢ini 0,5 aZ 5 %, hmotnostni mno#stvi prys-
kyfic talového oleje v piipads, jestliZe se
pouZiji jako jediné zmé&k&ovadla nebo ve
smési s jinym zmékCovadlem neZ s dipente-
nem, ¢ini 7 aZ 17,5 %, hmotnostni mnoZstvi
zmé&kcovadla, jiného neZ je pryskyfice talo-
vého oleje a dipenten, ¢ini nanejvy$ 10 9%
a hmotnostni mnoZstvi pryskyfic talového
oleje v pripadg, Ze se pouZiji spolu s dipen-
tenem, se méni v opaéném poméru k hmot-
nostnimu mnoZstvi dipentenu a ¢ini 8 aZ
16 % pri hmotnostnim mnoZstvi dipentenu
5 az 0,5 %, pritemZ vekeré vySe uvedené
procentové tudaje se vztahuji na celkové
hmotnostni mnoZstvi smési kauéukového od-
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padu, redukéniho ¢inidla, chloridu kovu
skupiny ¥eleza a zmékZovadla.

Vyhodn& se michani provadi pfi teploté
nanejvys 80 °C, zejména pak nangjvys 69
stupiii Celsia. Velikost ¢astic kauCukového
cdpadu je s vyhodou nanejvy$ 0,8 mm, ze-
jména pak nanejvys 0,4 mm. Michéani se
provadi zpravidla po dobu 3 aZ 15 minut. Ja-
korto chlorid oxidovatelného kovu skupi-
ny Zeleza se vyhodn& priddva chlorid Ze-
leznaty. Jako’to redukéni &inidlo se s vy-
hodou piiddvéd difenylguanidin v hmotnost-
nim mnoZ#stvi 0,3 az 0,5 %.

Velkou wvyhpdou zplisobu podle wvyndle-
zu je, Ze se regenerace miZe provddét v mi-
siti praskovych latek obvyklého typu. Je
moZno pouZit misiélt prdskovych latek s
alespoii jednim michadlem, které se zd»
vyhodné pohédni obvodovou rychlosti fado-
v8 2000 m/min. P¥i vyrob& v primyslovém
méfitku bylo velmi dobrych vysledkdl rov-
néZ dosaZeno 3 korytovymi misi¢i s micha-
dly vytvoFenymi z pasky. DileZitéjsi vsak je
opatrné a presné miseni spie neZ rychlé a
intenzivni miseni b&hem michaci faze.

Rozemlety nebo rozdrceny praskovy kau-
guk, ktery byl prakticky zbaven textilnich
a kovovych sloZek, se tak po vsdzkdch vna-
% primo do zasobniku misi¢e praskovych
latek spolu s chemikéliemi a zmé&kCovadly,
nateZ se vsazka misi a michd po pom&rné
kratkou "dobu. Zpravidla je zapoifebi 3 aZ
10 minut a Sasto celkovd doba miseni ma-
¥e trvat i jen 4 aZ 7 minut. Nicméné& micha-
ni musi pokratovat, dokud prakticky celé
mnoZstvi fenylhydrazinu nebo difenylguani-
dinu nezreagovalo s dvonymi vazbami v
kaufuku.

Takto regenerovaného praskového kaufu-
kového odpadu je moZno pouZit pfimo bez
jakékoliv nasledné obvyklé rafinace. To ma
za néasledek podstatné sniZeni nékladd na
regeneraci; rovndZ je moZno safZit polet
obsluhujicich pracovnikli ve znatné mile,
pFibliZn& aZz o 50 %, p¥ifem? soufasn& mdi-
Fe klesnout spotieba energie pii regeneraf-
nim postupu aZ o 40 aZ 50 %. RovnéZ jsou
u tohoto nového zplhsobu regenerace pod-
3 vétSinou a¥ dosud zndmych regeneradnich
zplsobl, které vyzaduji rafinaci v néklad-
nych rafinatnich zakFizenich.

Novym zpisobem regnerace kaufuku se
ziskd lep$i vysledny produkt, jak je to patr-
né z pripojenych prikladd provedeni. Pomeér-
n& malou nevyhodou zpiisobu podle vynale-
zu viak je, Ye kaudukovy .odpad, pouZity
jako surovina pro regeneraci, se pled re-
generaci musi rozemlit na ¢4stice mensi ve-
likosti, ne# jakych je t¥eba u uvedenych
p&ti zndmych regeneratnich postupd. Na-
klady navic na toto jemné mleti je vSak
nutno poklddat za malé ve srovnani s vy-
hodami, jichZ se na druhé strané timto no-
vym zplsobem dosdhne.

Pri zplisobu regenerace kaufuku podle
vynédlezu se jako soustavy pro chemické

odbourani, kterd pfsobi spoletné-se vzdus-
nym kyslikem, pouZivd fenylhydrazinu ne-
bo difenylguanidinu a oxidovatelnénho chlo-
ridu kovu. Fenylhydrazin nebo difenylgua-
nidin pfsobi jako peptizafni ¢inidlo. Fenyl-
hydrazin se mi¥e pFidat jako takovy nebo
jako prekursor, napfiklad hydrazinhydro-
chlorid, ktery se b&hem regeneralnihio po-
stupu premé&ai na fenyihydrazin.

Regenerace 22 podle vyndlezu provadi pli
neobvykle nizkych teplotdch, pod 100 °C,
zatimco vé&tSina b&Znych zndmych zpiasobd,
pii nichZ se pouZivd pro regeneraci chemi-
kalii, pracuje zpravidla pfi teplotédch nad
150 °C a normalné pii teplotdch aZz 200 °C.
jind peptizatni ¢inidla, kterd jsou zndma
napiiklad pro odbourani surového kaucu-
ku, plsobi tedy zprvu pii vysdich teplotdch
ne# 100 °C a v tomto pPipadé se peptizadni
ginidla rozpoult&ji v kauCukovém materia-
lu. Pokusy ukézaly, Ze nelze dosdhnout re-
generace vulkanizovaného kaufukového od-
padu metodou podle vyndlezu pomoci zné-
mého peptizatnihg €inidla RENASID 4 (vy-
robek fy Bayer AG], které sestdva ze zinko-
vé soli pentachlorthiofenolu. Toto zndmé
peptizadni &inidlo nepfiscbi tedy pii teplo-
tdch niZ3ich neZ 100 °C. V Zadném pfipadé
neskyta takovéto zndmé peptizani Cinidlo
primyslové pouZitelny regenerovany pro-
dukt.

Jinym zndmym peptizafnim Cinidlem, kte-
ré je pouzitelné p¥i znadmych zpisobech re-
generace kaufuku, je kyselina hydrazinsul-
fonovéa. Bylo viak zjiStéao, Ze ani toto pep-
tizadni ¢inidlo neni pouZiteiné pii zpiischu
podle vyndlezu.

Fenylhydrazin je velmi agresivnim ¢&inid-
lem vl organickym latkdm s dvojnymi
vazbami. Fenylhydrazin viak mé velkou vy-
hodu v tom, Ze produkty degradace fenyl-
hydrazinu pfi reakci s dvojnymi vazbami
kaufukového odpadu budou zahrnovat pou-
ze nékolik mdlo desetin procenta benzenu a
plynného dusiku, coZ je vysoce vyhodné z
hlediska &istoty okolniho prostfedi, i kdyZ
se zplisob podle vyndlezu vyhodné prova-
di v uzaviené misici soustave.

Jak jiz bylo vy¥e uvedeno, je moino misto
fenylhydrazinu pouZit difenylguanidinu. 2
pokus@t vyplynuio, Ze vysledky regenerace
jsou stejné, jestlize se pouZije piibliZn€ stej-

‘ného muoozstvi difenylguanidinu.

V porovnéni s ndkladnym, nepiijemnym
a pokoZku napadajicim fenylhydrazinem je
pouZiti difenylguanidinu podstatng jedno-
dussi a prijemndi8i, mezi jinym proto, Ze di-
fenylguanidin je pra¥kovy. Difenylguanidin
je mo¥no pouzit v mnoZstvi od 0,2 do 0,8
hmotnostniho %, vyhodné se v8ak pouZiva
v mno#stvi od 0,3 ¢o 0,5 hmotnostniho %,
ponévadZ difenylguanidin je rovnéz urych-
lovatem vulkanizace a mlZe proto, pouZit ve
v&tiim mnoZstvi, ovliviiovat vulkaniza&ni
pochod v kaudukovych smésich, které se
pfipravuji z regeneratu.
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Je zndmo, Ze kauluk obsahuje velmi vy-
soky podil dvojnych vazeb, z néhoZ pouze
asi 2 aZz 3 %) zreagovala se sirou pii vulka-
nizaci, av3ak zbyvajici dvojné vazby jsou
stdle dostupné pro rozruSeni regeneratnim
postupem. PPi regeneraci zplsobem podle
vynélezu rozrus$i fenylhydrazin a popiipa-
dé difenylguanidin né&kolik mdlo procent
dvojnych vazeb v kaufukovém odpadu a po
skonteni regenerafniho postupu nezbyvd v
materidlu prakticky Zadny fenylhydrazin
nebo difenylguanidin. To znamend, Ze kaz-
dd C4astice kaucuku se pii regeneraci rege-
neruje do uréité hloubky, kierd je déna
pomérem mnoZstvi fenylhydrazinu a popii-
padé difenylguanidinu k mnoZstvi kautuko-
vého materidlu ve vsazce, vnesené do misife
praskovych latek.

Jak jiZ bylo vySe uvedeno, priddva se kau-
¢ukovy odpad v podob& &astic o velikosti
nanejvy§ 1 mm. Vyhodné se v8ak pouZiva
kaucukového odpadu o velikosti ¢astic na-
pfiklad nanejvys 0,8 mm. Nicméné bylo zjis-
téno, Ze obecné se dosdhune lepsich vysled-
ki, jestliZe ¢4stice kaufuku maji je$t& men-
81 velikost, pri€emZ nejvyhodné&j3i velikost
¢éastic je do 0,4 mm. Je nepochybné, Ze hrub-
8 Céastice kautuku budou rovné? uspoko-
jivé regenerovany, aviak vzhledem k poz-
dé&jSimu pouZiti regenerovaného materidlu
je vyhodnéjsi, je-1i velikost Gastic mensi.

Men3i velikost ¢astic, nanejvy$ 0,4 mm, je
tedy velmi vyhodnd z hlediska pouZiti a téz
7 hlediska jakosti vysledného produktu z
vulkanizovaného kauduku, ktery se vyrobi
za pouZiti regenerovaného praskového kau-
cuku.

Regenerace se nechd prohihat po dosta-
teCné dlouhou dobu, aby pfidany fenylhyd-
razin nebo popfipadé difenylguanidin mohl
prakticky tplné zreagovat s kaufuknvym od-
padem. Toto nejcastéji znamend, Ze rege-
nerace musi probihat po dobu nanejvy$ 15
minut, zpravidla po dobu od 3 do 10 minut
nebo od 4 do 7 minut.

Jak jiZ bylo vy3e uvedeno, mi se zmék-
dovadlo priddvat spolu s praskovym kau-
Cukem, redukénim d&inidlem a chloridem
oxidovatelného kovu skupiny Zeleza.

Zmékfovadlo miiZe sestdvat pouze z di-
pentenu nebo pouze z pryskyfic talového
oleje, je vSak téZ moZné (a v mnoha pii-
padech i vyhodné), pouZit dipentenu a prys-
kyFic talového oleje ve vzdjemné kombinaci
nebo v kombinaci s né&kterym jinym zmék-
¢ovadlem, napffklad s regeneratnim olejem.

Bylo zjiSténo, 7e dipenten, o kterém by se
mohlo zdéat, Ze slouZi z&&sti jako zmékdco-
vadlo a z&asti jako povrchové aktivni 14t-
ka a tim udrZuje ostatni slozky smési v
rozptyleni, vyvoldvd velmi rychlost plastifi-
kaci povrchil kautukovych €4stic a tim umoz-
fiuje vnikdni redukéniho ¢inidla do kaudu-
ku, aby v ném mohlo reagovat s dvojity-
mi vazbami.

Jak rovnéz jiZ bylo uvedeno, je moZné po-
uZit dipentenu pouze jako zmé&kd&ovadla pii

regeneraci, a zde je moZno jej pouZit v
mnoZstvi od 1 do 5 hmotnostnich %, vzta-
Zeno na hmotnostni mnoZstvi smé&si re-
dukéniho é&inidla, chloridu kovu skupiny Ze-
leza, praSkového kaudukového odpadu a
zm8kdovadla. I kdyZ je technicky pouZitel-
ny i vy3si obsah ne# 5 hmotnostnich %, mé!
by maximélni obsah byt z divodu bezpec-
nosti okoli omezen na 5 hmotnostnich %.

M4-li se dosdhnout vyraznéj$iho zmékde-
ni nebo je-li Zaddouci dipenten nastavit, je
moZno jej pouZit v kombinaci s nékterym
jinym obvyklym zm&k&ovadlem. Takovym po-
uZitelnym zmékdéovadlem je aromaticky mi-
nerdlni olej typu vrietenového oleje. Doplii-
kové zmé&k&ovadlo, napiiklad vietenovy olej,
je moZno pFidat v takovém mnoZstvi, Ze
zmék&ovadlo bude plsobit téZ p¥i pouZiti
regenerovaného produktu pfi virob® novych
kauCukovych vyrobki.

PouZije-li se dipentenu v kombinaci s ji-
nym zmé&k&ovadlem, miZe byt obsah dipen-
tenu v fad& pripadé sniZen na 0,5 hmot-
nostniho %.

Kromé dipentenu nebo misto n&ho je moz-
no jako zmé&kCovadla pFi regeneraci pouZit
ipryskyFic talového oleje. Pryskyfice talového
oleje jsou samy o0 sobé& zndmy jako zmé&kco-
vadlo kaufukovych smési na bazi regene-
rovaného kaufuku, avSak odbornikiim bylo
proti mysli, pouZit pryskyFic talového ole-
je ve vysoké koncentraci nad 10 hmotnost-
nich %, pon&vad#? pro zpracovéni na zpra-
covatelském zafizeni to mélo za nésledek
Spatnou zpacovatelnost, lepkavou konsisten-
ci, ulpivani na valcich a prili§ m&kky vy-
sledny produkt. Je proto nutno povaZovat za
prekvapujici okolnost, Ze vysoky obsah prys-
kyFic talového oleje skytd velmi dobré vy-
sledky pfPi regeneraci kaucuku pifimym re-
generatnim postupem v tuhé fazi. Obsah
pryskyfic talového oleje aZ do 17,5 hmotnost-
niho % byly zkouSeny s kladnymi vysled-
lky, aviak pfi obsahu pod 7 hmotnostnich %
je nutné pridat dalsi zm&kdovadlo.

Timto zmé&kcovadlem miZe byt dipenten
nebo napiiklad regeneratni olej. MnoZstvi
jiného zmé&k&ovadla neZ pryskytic talového
oleje nebo dipentenu by vSak nemélo pfie-
sdhnout 10 hmotnostnich %, mé-li se za-
mezit migrafnim problémdm v produktech,
zhotovenych z regenerovaného kauduku.

A73ak pri spoletném pouZitli s dipente-
nem musi byt kromé& toho zajiSténo, aby
obsah pryskyric talového oleje byl v nepii-
mém poméru k obsahu dipentenu v rozmezi
od 8 do 16 hmotnostnich % p¥i obsahu di-
pentenu v rozmezi od 5 do 0,5 hmotnostni-
ho %, nebot jinak by se dosdhlo zcela ne-
dostatetné a mékké konsistence kautuko-
vych smési, které se pfipravuji z regenero-
vaného kaucuku.

Velkou vyhodou zpéisobu regenerace po-
dle vynédlezu je, Ze se regenerace miZe pro-
vadét pri nizkych teplotdch pod 100 °C. Nej-
Cast8ji je moZno pracovat pri teplot& mist-
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nosti. BEhem regeneracniho postupu teplota
kauCukového materidlu vzrastd zcéasti jako
nésledek reakce redukéniho Cinidla s kau-
gukem a zCéésti jako nésledek pFivddé&ni me-
chanické energie b8hem michaci faze; pfi
pouZiti pomalych zpfisobi michéni, napfi-
klad u korytového misi¢e s michadlem vytvo-
fenym z pasky s rychlosti otdceni 20 ot./
fmin., nebude vzrist teploty nasledkem mi-
ichani tak velky, zatimco vzriist teploty pfi
pouziti mizifd s rychlob&Znymi michadly
miZe ¢init 20 aZ 25 °C pfi vysoké rychlosti
michadia. Vzrist teploty nésledkem vlastni
reakce fenylhydrazinu s kaudukem mizZe €i-
nit nékolik stupiid Celsia, napf¥iklad od 15
do 20 °C pii obsahu fenylhydrazinu 0,7
hmotnostniho %.

P# zplisobu regenerace podle vynilezu ‘e
nutné pouZit pouze malého mnoZstvi fenyl-
hydrazinu; jeho vyhodny obsah je v rozme-
i od 0,2 do 1 hmotnostniho %. Casto miiZe
byt nejvyhodn8jsi obsah v rozmezi od 0,2 do
0,8 hmotnostniho %.

PouZity chlorid kovu skupiny Zeleza musi
mit oxidovatelny kov, tj. kov skupiny Zele-
za ma byt v niZ8im oxidadnim stupni, neZ je
maximdlni u p¥isludného kovu. I kdyZ je moZ-
no pouZit v8ech t¥l kovill skupiny Zeleza, tj.
Zeleza, niklu a kobaltu, je vyhodny chlorid
Zeleznaty. Chlorid kovu skupiny Zeleza mu-
Ze byt obsaZen v malém mnoZstvi, s vyho-
dou od 0,1 do 0,4 hmotnostniho %. B&hem
regenerace je chlorid kovu skupiny Zeleza
obsaZen v redoxové soustave, kde se napii-
klad Zeleznaté ionty oxiduji na Zelezité.

PFi zplsobu regenerace podle vyndlezu se
jednotlivé sloZky maji k dosaZeni nejlepSich
vysledka piiddvat do misice v urcitém pofa-
di. Nejprve se vnese praSkovy kauduk, pak
dipenten nésledovan fenylhydrazinem a na-
konec chlorid kovu skupiny Zeleza. DodrZe-

nim tohoto pofadi pfi pliddvéani se dosdhne:

lepSiho rozptyleni fenylhydrazinu pPed pfi-
davkem chloridu kovu skupiny Zeleza, kte-
r¥Zto chlorid zah4&ji vlastni regeneradni re-
akci, pro niZ je nutny pfivod kysliku ze
vzduchu do misice.

K usnadnéni piidavku a distribuce nebo
rozptyleni chloridu kovu skupiny Zeleza se
tento miZe pled priddnim rozpustit v ma-
1ém mnoZstvi methylalkoholu. Av3ak cel-
kovy obsah methylalkoholu by mél byt niz-
ky kvlli nezdvadnosti okolntho prostFedi.
Vét§ina methylalkcholu se b8hem michani
vypafi. Vhodné mnoZstvi methylalkoholu je
v rozmezi od 0,5 do 1,5 hmotnostniho %,
vztaZzeno na celkcvé hmotnostni mnoZstvi
smési praskového kaufuku, zmékd&ovadla, re-
dukéniho Cinidla a chloridu kovu skupiny
Zeleza.

Pfi pouZiti difenylguanidinu misto fenyl-
hydrazinu je vhodné&j§i pridat jednotlivé
sloZky v jiném pofadi. Po vneseni prasko-
vého kaucukového odpadu se pridd praskovy
difenylguanidin, naeZ nésleduje pFidavek
zmdk&ovadla, napiiklad pryskyfic talového
oleje, a nakonec se p¥idad chlorid kovu sku-
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piny Zeleza, ktery maZe byt rozpustén v me-
thanolu. AvEak chlorid kovu skupiny Zeleza
miZe byt nejprve rozpustén ve zmé&kCovadle
‘a v tomto pripad& se pridd spoletné se
zm8kdéovadlem.

Ke konci misici a michaci fdze miiZe byt
vyhodné pridat prostfedek proti lepivosti,
napfiklad obyCejny kasolin, mastek apod.
Nasledkem pridani prosti‘'edku proti lepi-
vosti nebudou jednotlivé Castice regenera-
tu Inout k sobég, coZ usnadni budouci pouZi-
ti regenerdtu a rovnéZ jeho skladovani a
manipulaci.

Regenerovany kaufukovy materidl, vyro-
beny zplisobem podle vyndlezu miiZe byt po
pFimiseni kysliéniku zinefnatého, kyseliny
stearové, siry a urychlovade vulkanizovéan
a ve vulkanizovaném stavu se vyznaduje
vlastnostmi zpravidla v t8chto rozmezich:

tvrdost, °Shore 60 aZ 66
pevnost v tahu, MPa 7,0 aZz 9,0
prodlouZeni p¥i pFetrZeni, % 190 a¥ 230
hustota, g/cm3 1,18 az 1,22

stdrnuti na stejné arovni jako nové

vyrobend bé’né smés na béhouny

Bylo zjisténo, Ze regenerovany kautukovy
materid]l vyrobeny zplisobem podle vyndle-
zu miiZe po smiseni s men3im mnoZstvim
surového kautuku, obvykle asi 6 %, a ob-
vyklymi vulkanizanimi &inidly byt pfimo
pouZit pro vyrobu jednoduchych vyrobk{ s

- pln& uspokojivymi fyzikdlnimi vlastnostmi

(napfiklad rohoZe na <¢iSté€ni obuvi, rohoZe
pro autobusové podlahy, pryZové Slapky pe-
'd4l1f, protipradné kryty atd.}). V této souvis-
losti je jakoZto surového kaufuku moZno
pouZit pFirodniho kaufuku nebo butadien-
styrenového kauguku.

Vynélez je bliZe objasnén déle uvedeny-
mi piiklady. V t&chto piikladech se pouii-
vd komeréné dostupnsho kauukového od-
padu, ziskaného z ojetych pneumatik b&Z-
ného sloZeni. Praskovy kauCukovy odpad se
vyrobi béZnym zplisobem rozdrcenim a od-
délenim prakticky veskerych kovovych a
textilnich sloZek od pryZe. Pfedpisy na rege-
nerafni smési z prikladf 1 aZ% 4 jsou uve-
deny v tabulce I.

Priklad 1

V tomto prikladu se pouZije prédSkového
kaudukového odpadu o velikosti Céstic na-
nejvys 0,8 mm. Michéni se provadi v misici
na praskové latky, opatfeném v dolni {dasti
valcové nddoby ob&Zznym michadlem. Mi-
chadlo se otdfi obvodovou rychlosti pFibliz-
né 2000 m/min. Nejprve se do miside s mi-
chadlem vnese vsdzka praskového kautu-
kového odpadu, k némuZ se pak prida di-
penten a pryskyfice talového oleje, nateZ
se, po urdité dobé michani, pfidd fenylhyd-
razin. Chlorid Zeleznaty sc pridd ve smési
s methylalkoholem.
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Po pridani chloridu Zeleznatého se v mi-
ichédni pokraduje po dobu 7 minut. Miseni tak
probihd v tuhé fazi za intenzivniho miché-
ni materidlu ve vzduchu pritomném v misi-
¢l nddobé. Bylo dokazano, Ze b&hem miseni
se plsobenim fenylhydrazinu spolu se vzdus-
nym kyslikem dosdhne degradace Castic kau-
¢uku do takové miry, Ze je moZno pak pras-
kového kaufuku piimo pouZit k vyrob& vul-
kanizovanych piedsmési. Teplota na poCat-
ku miseni byla teplotou mistnosti, i kdyZ je
moZno pouZit teplot aZ do 100 °C.

Bylo zjist&no, Ze pridany {fenylhydrazin
zreaguje prakticky dplné s praskovym kau-
¢ukem, pfiCemZ vznikd n&kolik madalo dese-
tin procenta benzenu a plynného dusiku, kte-
ré se nachdzeji v atmosféfe v misic¢i pras-
kovych latek.

Po pfiblizné 1 dnu se takto vyrobeny prés-
kovy kautukovy regenerdt podrobi testlim
a porovnd se zndmymi, komerén& dostup-
nymi regenerovanymi kaucukovymi materia-
ly. Pro ufely t8chto testd se pouZije recep-
tu na kaufuk, uvedeného v tabulce IIL

Jako srovnavaciho materidlu se pouZije ko-
mercéné dostupného regenerovaného kaudu-
kového materidlu z Polska a komer&né& do-
stupného regenerovaného kautukového ma-
teridlu z Némecké spolkové republiky. Po
zpracovani téchto tii kaufukovych smési se
tyto vyvalcuji na kalandru na listy o tlouSt-
ce 2 mm, které se vulkanizuji po dobu 10
minut pii teploté 160 °C. Po vulkanizaci se
zkoudi tvrdost, pevnost v tahu, prodlouZeni
p¥i pretrZeni, pevnost v roztrZeni a hustota
uvedenych tii materidl. Vysledky téchto
testl jsou uvedeny v tabulce III.

Priklad 2

Tento priklad se provede v laboratornim
mé&¥itku. PouZitym misiem je b8Zny doméci
glehat se dvéma v opalném smyslu proti so-
b& se otddejicimi Slehacimi kfidly a rotujici
miskou Slehate (Phylips ,,5 Electronics®).
Sleha¢ se otddi svou maximalni rychlosti. V
tomto p¥ipadé je velikost &astic prdSkového
kauduku nanejvy§ 0,4 mm. PoFadi pfidav-
ku jednotlivych sloZek je toto: prdskovy kau-
tuk, dipenten, fenylhydrazin, chlorid Zelez-
naty a posléze prostfedek proti lepivosti.
Tento se pFidd aZ 12 minut po pFidani chlo-
ridu Zeleznatého. Celkovd doba miseni, po-
¢itand od pfiddni chloridu Zeleznatého, je
15 minut, Miseni se provadi pfi teploté mist-
nosti a b8hem reakce se teplota smé&si zvy-
8i. I po skonéeni michéni se teplota mirné
zvySuje po dobu priblizné 1 hodiny.

Po pfibliZn& jednodennim skladovadni se
regenerdt smisi s vulkanizanim d&inidlem
podle predpisu, uvedeného v tabulce II, a
vulkanizuje se v podobé& listl o tlouStce 2
milimetry po dobu 10 minut p¥i teplot& 160
stupiiti Celsia. Vulkanizované listy maji tvr-
dost 62° Shore, pevnost v tahu 6,8 MPa a
prodlouZeni p¥i pretrZeni 230 %.

Tento priklad dokazuje, Ze je moZng po-
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uZit dipentenu jakoZto jediného zmék&o-
vadla.

Priklad 3

Tento piiklad se rovnéZ provadi v labora-
tornim mé&¥itku podle postupu, popsaného
v pifikladu 2. V tomto pripadé se vSak pou-
Zije dvou zmékd¢ovadel, totiZ dipentenu a
regeneracniho oleje, tj. aromatického mine-
rdiniho oleje typu vietenového oleje (ESL
385). Ziskany regenerdt se vulkanizuje a
zkou$i stejné jako regenerdt z plikladu 2.
Vulkanizované listy maji tvrdost 65° Shore,
pevnost v tahu 6,3 MPa a prodlouZeni pfi
pretreni 190 %.

Priklad 4

Tento piiklad se provadi v Sirokém mé-
Fitku v korytovém misi¢i s michadlem vyro-
benym z pésky; doba michéni &ini 15 mi-
nut. Prédskovy kauduk mé velikost ¢4stic na-
nejvys 0,6 mm. PoFadi pfidavku jednotlivych
isloZek je stejné jako v piikladu 1. Takto
ziskany regenerat se zkou$i ve smé&si podle
ndsledujiciho pF¥edpisu:

hmotnostni dily

praskovy regenerat 100
kyslitnik zinecnaty 2
kyselina stearové 0,8G
sira 1
urychlovac v 0,60
regeneralni olej 2

V tomto pfipad& je urychlovadem SULFE-
NAX CB (cyklohexylbenzothiazylsulfenamid)
a regeneraénim olejem je vySe uvedeny aro-

‘maticky minerdini olej ESL 385.

Po zpracovani na kalandru na listy o
tloustce 2 mm a po vulkanizaci po dobu 10
minut pfi teploté 160 °C se namé&Fi tyto
hodnoty mechanickych vlastnosti: tvrdost
60° Shore, pevnost v tahu 7,0 MPa, prodlou-
7eni pri pretrZeni 260 % a hustota 1,18 g/
/cm3.

Piiklady 5 aZ 7

V t&chto prikladech se pouZije laborator-
niho zafizeni jako v prikladu 2; priklady se
provedou k doloZeni vlivu dipentenu v po-
rovndni s mineralnim olejem (regeneralnim
olejem] jakoZto zmé&k&ovadlem.

iZa timto tcelem se pouZije kaudukového
odpadu, ziskaného pouze z ojetych pneu-
matik, ktery obsahuje pfFiblizn& 50 % sazi
a kter§ byl rozméln&n na velikost Céstic
pod asi 0,59 mm (30 mesh sitové Fady USA].
Jednotlivé sloZky podle pPedpisu se vnesou
do misife v pofadi, uvedeném v tabulce
1V, pficemZ chlorid Zeleznaty se prida v po-
dobé roztoku v methanolu. Doba pFiddvani
¢ini 5 minut, naceZ se misi¢ nechd bé&Zet po
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dal8ich 30 minut. Ke konci miseni se kaZdy
ze ziskanych préskovych regenerdtli nechd
stat pres noc, nateZ se regenerdt pouZije
podle predpisu uvedeného v tabulce IV.

Z vysledk(i, uvedenych rovn8&Z v tabulce
IV je zfejmé, Ze jedin& pFi pouZiti mineral-
niho o©leje v mnoZstvi pribliZné 4,7 hmot-
nostniho % (vztaZeno na celkové mnoZstvi
materidlu, vneseného do misife] nebo-li 5
hmotnostnich diltt na 100 hmotnostnich dilfl
kauCuku se ziska praSkovy regenerat vel-
mi $patné zpracovatelnosti v misicim zafi-
zeni. Takovyto prdskovy regenerdt neni po-
uZitelny pii komeréni vyrobé, ponévadZ zpra-
covatelnost v misicim zafizeni md rozho-
dujici duleZitost, aby bylo dosaZeno racio-
nélniho a vysoce jakostniho zpracovani kau-
gukové smési. Moonevho viskozita je vySSi
neZ 200.

I kdyZz mnoZstvi minerdlniho oleje se v
prikladu 6 znafné zvysi na piibliZn€ 12,1
hmotnostniho % (14 hmotnostnich dild na
100 hmotnostnich dild kau&uku), je zpraco-
vatelnost v misicim zatizeni stdle velmi 3pat-
nd a ziskd se kiehky nevulkanizovany list,
se kterym se jen nesnadno manipuluje, aniz
by se rozpadl na kusy. ZvySenim mnoZstvi
zmékdovadla se viak sniZl Mooneyho visko-
zita, avSak celkem vzato je nutno tento
praskovy regenerét rovnéZz povaZovat za ne-
pouZitelny z komer&niho hlediska.

Prid4-li se malé mnoZstvi dipentenu (p¥i-
bli#n& 2,75 hmotnostniho % neboli 3 hmot-
nostni dily na 100 hmotnostnich dild kau-
guku) jakoZto zmék&ovadlo kromé& mineral-
niho oleje (regenera&niho oleje] jako v
pfikladu 5, dosédhne se vyrazného zlepSeni
zpracovatelnosti v misicim zarizeni. Toto je
ziejmé z piikiadu 7, ktery tim doklada ziej-
my vliv dipentenu jakoZto zmékcCovadla pli
pFfimém regenerovani kaufukového odpadu
v tuhé {4zi. '

Piiklady 8 aZ 10

Vv téchto prikladech se pouZije téhoZ la-
boratorniho zaf¥izeni, kauCukového odpadu,
predpisu, doby piidavani, dalsi doby b&hu
misite a starnuti regenerdtu jako v prikla-
dech 5 a% 7.

Priklady 8 aZ 10 dokladaji vliv pryskyiic
talového oleje jakoZto zmékcovadla a moZ-
nost pouZiti difenylguanidinu misto fenyl-
hydrazinu jakoZto peptizaniho d&inidla. V
piikladech 8 a 9 se femylhydrazin rozpusti
v methanolu a chlorid Zeleznaty se disper-
guje v pryskyficich talového oleje; jednotli-
vé slozky se vnesou do misife v tomto po-
fadi: kautukovy odpad, fenylhydrazin (roz-
pustdny v methanolu)}, chlorid Zeleznaty
(dispergovany v pryskyficich talového ole-
je) a nakonec (v prikladu 8) regeneracni
olej. V pifikladu 10 se chlorid Zeleznaty roz-
pusti v methanolu a pak smisi s pryskyfi-
cemi talového oleje. Jednotlivé sloZky se pak:
vinesou do misife v tomto poradi: kauCuko-
vy odpad, difenylguanidin {praskovy) a smeés
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chloridu Zeleznatého a pryskyfic talového
oleje. Ve v3ech t&chto pfipadech se prysky-
Fice talového oleje predem zahieji na tep-
lotu v rozmezi 30 aZ 40 °C, aby s nimi bylo
mozno snadnéji manipulovat.

Z porovndni s vysledky uvedenymi v ta-
bulkdch IV a V je moZno konstatovat, Ze
pryskyfice talového oleje, bud samotné, ne-
bo ve smé&si s regeneradnim olejem, skytajl
pouZitelné regenerdty a je tudiZ moZné se
obejit bez dipentenu. Déale je z vysledkil
zfeimé, Ze fenylhydrazin by mohl byt na-
hrazen difenylguanidinem. Toto je vyhodné
7z nékolika hledisek, ponévadZ fenylhydra-
zin je ndkladny, nepfijemny pri manipula-
ci a napadd pokoZzku. S préaSkovym difenyl-
guanidinem se pracuje mnohem snadnéji a
plijemnégiji.

Priklady 11 aZ 16

V téchto pfikladech se pouZije téhoZ la-
boratorniho zaiizeni, kaufukového odpadu
a doby zrani regeneratu jako v pfikladech
5 aZ 7. Regenerace se provddi pfi teploté
mistnosti. Velikost vsdzky c¢ini 300 g kau-
éukového odpadu. Délka doby pridavani je
pfibliZné 3 minuty a misi¢ se pak necha bé-
Zet dalSich 12 minut, takZe celkové doba se-
trvdni v misi¢i je pribliZn& 15 minut. Prés-
kovy regeneradt se ponechd stdt pfes noc,
nate? se pouZije podle predpisy, uvedené-
ho v tabulce VI; podle tohoto predpisu ob-
sahuje pfirodni kauluk, aby se sniZila Moo-
neyho viskozita a zlepSily podminky pouZi-
ti kaudukového regenerdtu aZ na pribliZné
normalni.

Miseni se provadi v laboratornim misicim
zaiizeni a ziskanéd nevulkanizovand kaucuko-
vd smés se pouZije pro vyrobu zkuSebnich
desek, které se vulkanizuji 10 minut p¥i tep-
lotg 160 °C. Vysledky zkouSek s jednotlivy-
mi kaudukovymi smésmi jsou uvedeny v ta-
bulce VII.

Priklady 11 aZ 16 dokladaji vliv zmé&kco-
vadla. PF pouZiti pryskyfic talového oleje
jako takovych se dosdhne dobré regenerace
kautukového odpadu. Jak je zFfejmé z ta-=
bulky VII, dosdhne se dobrych vysledkd i
tak vysokym obsahem, jako je 20 hmotnost-
nich dild pryskyf¥ic talového oleje na 100
hmotnostnich dilé praskového kaucukového
odpadu. Pfi nizkém obsahu pryskyfic talo-
vého oleje, zejména p¥ obsahu pryskyfic
talového oleje pod 8 hmotnostnich dild na
100 hmotnostnich dild pradkového kauluko-
vého odpadu je nutné podpoiit afinek prys-
kyfic talového oleje plriddnim dipentenu
(pfiklad 1). Bez dipentenu je moZno se zce-
la obejit p¥i obsahu pryskyric talového ole-
je priblizngé 10 hmotnosinich dildl na 100
hmotnostnich dila praikového kautukového
odpadu. Z pfikladf 15, 16 a té% 3 a 7 vy-
plyvd, Ze pouZitim dipentenu se ziska dobry
regenerat, i kdyZz se ho pouZije spolu s ji-
nymi zmékcovadly v podob& mineralniho
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oleje. Jednou z nevyhod pouZiti dipentenu
viak je jeho mnepiijemny zdpach. PouZitl
jediného zmé&k&ovadla v podob& minerdini-
ho oleje neskytd uspokojivé vysledky, jak
vyplyvd z priklad@i 5, 6 a 16. Zpracovatel-
nost, tj. zpracovatelnost v misicim zafizeni,
je v tomto pfipad& nevalnd a Mooneyho vis-
kozita bude prili§ vysokd, jestliZe se ke kau-
¢ukové smési nepridd nevulkanizovany p¥i-
rodni kaucuk. PouZije-li se minerdlniho ole-
je v mnoZstvi 8 hmotnostnich dild ma 100
hmotnostnich dild kauBuku, ma i tak maly
pfidavek, jako je 1 hmotnostni dil dipente-
nu na 100 hmotnostnich dild kauéuku (pfi-
klad 15) za ndésledek zlepSeni zpracovatel-
nosti v misicim zafizeni. Dobrych vysledki
se dosdhne pFidanim 3 hmotnostnich dild
dipentenu na 100 -hmotnostnich dild kaulu-
ku, jak je patrné z prikladu 16.

Priklady 17 a 18

V t&chto pfikladech se porovndva fenyl-
hydrazin s difenylguanidinem jakoZto sloZ-
ky v pouZité redoxové soustavé. V téchto
prikladech se pouZije totéZ laboratorni za-
Fizeni, kau€ukovy odpad, doba zrani rege-
nerdtu, velikost vsazky, délka trvani pfidav-
ku a dhrnnd doba setrvani v misi¢i jako v
prikladech 11 aZ 16. Regenerace se provéa-
di p¥i teploté mistnosti. PFfedpis, misic{ za-
Fizeni, podminky p#i vulkanizaci a vysledky
zkouSek jsou uvedeny v tabulce VIII.

Z vysledkl v této tabulce je moZno kon-
statovat, e fenylhydrazin je moZno vyhod-
né nahradit pfibliZzné stejnym mnoZstvim
difenylguanidinu, p¥iemZ se ziskajil ekviva-
lentni vysledky. Av3ak obsah difenylguani-
dinu by mél byt s vyhodou niZ8i neZ obsah
fenylhydrazinu, poné&vadZ difenylguanidin

16

plsobi kromé& toho jako urychlova& vulka-
nizace a mohl by vykondvat tento vliv pfi
vulkanizaci uvazovaného hotového vyrob-
ku.

Pfiklad 19

Tento piiklad popisuje regeneraci pras-
kového kaudukového odpadu v provoznim
méFitku. K tomuto Gdelu se pouZije koryto-
vého misi¢e s michadlem vyrobenym z pés-
ky o objemu 1 m3, Velikost vsdzky ¢&ini 350
kilogrami@i préaskového kaucukového odpa-
du, ktery byl rozmé&lndn na velikost &dstic
pod 0,59 mm (30 mesh podle sitové Fady
USA). PFi vnaSeni vsazky do korytového mi-
sife mé praskovy kaucfuk teplotu p¥iblizné
106 °C. Pak se pfida praskovy difenylguani-
din, nateZ se misi¢ nechd bé&Zet po dobu
pfribliZzn& 2 minut. Pak nédsleduje pridavek
pryskyfic talového oleje, které byly pfe-
dem zahfaty na teplotu pFibliZné 40 °C, coZ
mé za nésledek zvy3eni teploty vsazky o
pfibliZn& 6 °C. Nakonec se pridd chlorid Ze-
leznaty rozpuSt&ny v methanolu. Pifdavek
pryskyfic talového oleje a chloridu Zelez-
natého si vyZada dobu asi 5 minut. Jakmile
je priddvani chloridu Zeleznatého skond&e-
no, nechéd se misi¢ b&Zet po daldich asi 15
minut. Pfed testovdnim se regenerét pone-
ché stat ptfes noc.

Pro zkouSeni takto ziskaného regenerdtu
se pouZije pfedpisu, ktery je uveden v ta-
bulce VI. Miseni se provadi v misi¢i Ban-
bury a ziskand kaufukovd smé&s se pouZije
k vyrob& zku3ebnich desek, které se vulka-
nizuji 10 minut p¥i teploté 160 °C. Vysled-
ky zkou3ek jsou uvedeny v tabulce IX; z
téchto vysledkd je zfejmé, Ze se ziskd dobry
regenerét pri vyrob& v provoznim méritku.
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Tabulka II

Predpis pro zkouSent

hmotnostni dily

praskovy regenerat 100
kysli€nik zinelnaty 2
kyselina stearova 0,80
sira 1
urychlovad SANTOCURE
{cyklohexylbenzothiazylsulfenamid ) 0,60

Tabulka III

vlastnosti

praSkovy regenerdt praSkovy regenero- préas$kovy regenero-
podle vynélezu vany kautuk vany kauCuk z NSR -

(priklad 1) z Polska
tvrdost, ° Shore 66 54 56
pevnost v tahu, MPa 7,6 6,9 5,4
prodlouZeni pii pietrZeni, % 190 340 230
pevnost v roztrZeni, N 55 42 38
hustota, g/cm3 1,22 1,16 1,20
Tabulka IV
Priklad 5 - PFiklad 6 Priklad 7
‘hmot- hmot- hmot- hmot- hmot- hmot-
nostni dily nostni % nostni dily nostni % nostni dily nostni %

Pfedpis:
kau€ukovy odpad 300,0 93,90 300,0 86,58 300,0 91,32
regeneralni olej 15,0 4,69 42,0 12,12 15,0 457
dipenten — — — — 9,0 2,74
fenylhydrazin 3,0 0,94 3,0 0,87 3,0 0,91
FeCly . 4 Hy,0 15 0,47 1,5 0,43 1,5 0,46

319,5 100,00 346,5 100,00 328,5 100,00
methanol 15,0 15,0 15,0
podatedni teplota, °C 25,5 28,0 25,5
koneénd teplota, °C 25,0 26,0 28,0
zkuSebni vysledky (pozn. 1):
Mooneyho wviskozita, 100 °C,
ML1-+4 >200 100 144
trvdost, ° Shore 62 52 64
pevnost v tahu, MPa 7,0 6,0 10,3
prodlouZeni pii pretrzeni, % 210 230 240
specifickd hmotnost, g/cm3 1,17 1,16 1,17
pozn. €. 2 2 3
pozn. 1:
Pfedpis pro zkouseni hmotnostni dily
Praskovy regenerat 100 Michéni se provéadi v misi¢i po

20 minut

kysliénik zinednaty 2,0
kyselina stearové 0,9 . Zku8ebni desky se vulkanizuji
sira 1,1 10 minut p¥ teplot& 160 °C
urychlovaf SANTOCURE [cyk- .
lohexylbenzothiazylsulfen-
amid) 0.8

pozn. 2:

Zpracovatelnost v misicim zaFizeni je velmi $patnd. Zisk4d se kiehkd, nevulkanizova-
na deska, s niZ témé&r nelze manipulovat.

pozn. 3:

Zpracovatelnost v misicim zafFizeni

je uspokojiva,
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Tabulka V
Priklad 8 Priklad 9 . Priklad 10
hmot- hmot- hmot- hmot- hmot- 'hmot-
nostni dily nostni % nostni dily nostni % nostni dily nostni %
Predpis
pragkovy kautukovy odpad 300,0 87,34 300,0 91,57 300,0 91,74
regeneracni olej 15,0 4,37 — —_ - —
pryskyfice talového oleje 240 6,99 24,0 7,33 24,0 7,34
fenylhydrazin 3,0 0,87 2,1 0,64 — —
difenylguanidin — — — - 15 = 0,46
FeCly . 4 Hy0 15 0,43 1,5 0,46 1,5 0,46
3435 100,00 327,6 100,00 327,0 100,00
methanol 15,0 15,0 15,0
pocatecni teplota, °C 25,5 25,5 25,5
konetna teplota, °C - 32 30 28,5
Zkudebni vysledky
(pozn. 1):
Mooneyho viskozita,
100°C, ML 1 + 4 100 132 137
tvrdost, ° Shore 62 66 67
pevnost v tahu, MPa 8,4 11,3 . 11,8
prodlouZeni p¥i pretrZeni, % 250 260 © 260
specifickd hmotnost g/cm3 1,15 1,17 1,17
pozn. &. 2 3 3

Pozn. 1: viz tabulka IV
Pozn. 2: zpracovatelnost v misi¢i uspokojiva
Pozn. 3: zpracovatelnost v mfsiéi dobra

Tabulka VI

Pfredpis pro zkouseni hmotnostni %
praskovy regenerat 89,7
pFirodni kauduk 6,0
kysliénik zinetnaty 1,9
kyselina stearovd 0,8
sira 1,0
urychlovad SANTOCURE (cyklohexylben-

zothiazylsulfenamid ) 0,6

100,0
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Tabulka VII

Piiklad 11 P¥iklad 12 Priklad 13

hmot- hmot- hmot- hmot- ‘hmot- hmot-
nostnidily nostni % nostnidily nostni % nostnidily nostni %
Predpis: '
praskovy kautukovy odpad 100 87,34 100 84,89 100 82,78
pryskyrice talového oleje 13,7 11,96 17,0 14,43 20,0 16,56
minerdlni olej — — — — — —
dipenten — —_ — — — —
chlorid Zeleznaty 0,5 0,44 0,5 0,42 0,5 0,41
difenylguanidin 0,3 0,26 0,3 0,26 0,3 0,25
' 114,5 100,00 117,8 100,00 120,8 100.00
methanol 1,0 1,0 1,0
vzriist teploty, °C +4 +3 +2
ZkuSebni vysledky
Mooneyho viskozita 100 °C
ML 1+ 4 45 37 32
tvrdost, ° Shore 64 60 61
pevnost v tahu, MPa 8,2 9,1 9,0
prodlouZeni pi¥i pretrZeni, % 280 320 320 -
specifickd hmotnost, g/cm3 - 1,2 1,16 1,15
pozn. €. 4 4 3
Tabulka VII — pokradovéni
Priklad 14 P¥iklad 15 Priklad 16
hmot- hmot- . hmot- . . hmot- hmot- hmot-
nostnidily nostni % nostnidily nostni % nostnidily nostni %

pfedpis:
prédkovy kaucukovy odpad 100 91,91 100 - 91,07 100 89,44
pryskyfice talového oleje — —_ — — — —
mineralni olej 8,0 7,35 8,0 7,29 8,0 7,16
dipenten — — 1,0 0,91 3,0 2,68
chlorid Zeleznaty 0,5 0,46 0,5 0,46 0,5 0,45
difenylguanidin 0,3 0,28 0,3 0,27 0,3 0,27

108,8 100,00 109,8 100,00 111,8 100,00
methanol 1,0 1,0 1,0
vzrist teploty, °C +0 +1,5 +0,5
ZkuSebni vysledky
Mooneyho viskozita 100 °C . .
ML14+ 4 68 60 49
tvrdost, ° Shore 61 60 57
pevnost v tahu, MPa 9,2 8,4 8,5
prodlouZeni pfi pFetrZeni, % 220 230 250
specifickd hmotnost, g/cm3 1,16 1,16 1,16
pozn. €. 1 2 3
Pozn. 1:

Zpracovatelnost v misi¢i velmi Spatnd; ziskd se kiFehkd, nevulkanizovand deska, s niZ
témé&F nelze manipulovat, pfes piidavek nevulkamzovaného pfirodniho kaucuku ke

zkuSebnimu piedpisu.
Pozn. 2:

Zpracovatelnost v misicim zailizeni uspokojiva.

Pozn. 3:

Zpracovatelnost v misicim zaiizeni dobr4.

Pozn. 4:

Zpracovatelnost v misicim za¥izeni vyborna.
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Priklad 17

Pfiklad 18

hmotnostni  hmotnostni %  hmotnostni  hmotnostni %
dily dily
Predpis:
praskovy kautukovy odpad 100 90,29 100 90,46
pryskyfice talového oleje 10 9,03 10 9,05
FeCl, . 4 H,0 0,25 0,23 0,25 0,22
fenylhydrazin 0,50 0,45 — —
difenylguanidin —_ — 0,30 0,27
110,75 100,00 110,55 100,00

methanol 1,00 1,00
vzrist teploty, °C +3,5 +2,9
ZkuSebni vysledky
(pozn. 1]:
Mooneyho viskozita, 100 °C, 100
ML 1+ 4 72 36
tvrdost, ° Shore 70 71
pevnost v tahu, MPa 8,4 8,3
prodlouZeni pii pretrzeni, % 230 230
specificka hmotnost, g/cm3 1,20 1,21
Pozn. 1: ‘
P¥edpis pro zkoudeni hmot. %
praskovy regener4t 95,2 Miseni se provadi v laborator-
kysli¢nik zinecnaty 2,0 nim misicim zafizeni
kyselina stearova 0,8
sira 10 Zku3ebni desky se vulkanizuji
urychlovat SANTOCURE Mohr 15 minut pfi teplotd 143 °C
{cyklohexylbenzothiazylsulfen- 1,0

amid}

Tabulka IX

Priklad 18

hmotnostni dily

hmotnostni %

Predpis:

praskovy kauCukovy odpad 100 87,18

pryskyfice talového oleje 13,9 12,12

FeCl, . 4 HyO 0,5 0,44

difenylguanidin . 0,3 0,26
114,7 100,00

methanol 1,0

Zku3ebni vysledky:

Mooneyho viskozita, 100 °C, ML 1+ 4

tvrdost, ° Shore

pevnost v tahu, MPa
prodlouZeni pt¥i pretrZeni, %
specifickd hmotnost, g/cm?3
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PREDMET VYNALEZU

1. Zplsob regenerace kautuku, p¥i n&mZ
se mlety nebo rozdrceny kautukovy odpad
v podob& £éastic o velikosti nanejvys 1 mm,
s vyhodou nanejvy$ 0,8 mm, ktery byl prak-
ticky zbaven své textilni nebo kovové sloZ-
ky, odbourd pomoci chemickych regenerad-
nich <&inidel, kterd zahrnuji redukéni ¢i-
nidlo, chlorid oxidovatelného kovu skupiny
Zeleza a zmékCovadlo, a p¥i némZ se rege-
nerace provadi v tuhé fazi v plynu obsahu-
jlcim kyslik nebo sestdvajicim z volného
kysliku pfi teploté nanejvy$ 100 °C, s vyho-
dou nanejvyd 80 °C, michdnim v misigi pras-
kovych latek tak dlouho, aZ redukéni &i-
nidlo prakticky Gpln8 zreaguje s dvojnymi
vazbami v kauCuku, vyznadujici se tim, Ze
se jako redukéni &inidlo pFidd bud fenyl-
hydrazin v hmotnostnim mnoZstvi 0,2 aZ. 1
proc., nebo difenylguanidin v hmotnostnim
mnoZstvi 0,2 aZ 0,8 %, chlorid kovu skupi-
ny Zeleza se pfidd v hmotnostnim mnoZstvi
0,1 az 0,4 %), jako zm&kCovadlo se pfida
alespoil jedna litka ze skupiny zahrnujici
pryskyfici talového oleje a dipenten, popii-
padé& ve smési s jinym zmék&ovadlem, a mi-
chéani, jimZ se dosdhne regenerace, 'se ne-
chd probihat po dobu nanejvys 30 minut,
pfidemZ celkové hmotnostni mnoZstvi zmé&k-
Sovadla &ini nanejvy¥ 17,5 %, hmotnostni
mnoZstvi dipentenu &ini nanejvgs 5 9,
hmotnostni mnoZstvi pryskyfic talového ole-
je &ini nanejvys 17,5 %, hmotnostni mnoZ-
stavi dipentenu v pfipad8, Ze se jej poufZije
jako jediného zmé&kfovadla nebo ve smési
s jingm zm&k&ovadlem, &ini 05 aZ 5 %,
hmotnostni mno#Zstvi prysky¥ic talového ole-
je v piipadg, jestliZe se pouZiji jako jedi-
né zmékdovadlo nebo ve smési s jinym zmék-
C¢ovadlem neZ s dipentenem, &ini 7 aZ 17,5
proc., hmotnostni mnoZstvi zmékcovadla, ji-
ného, neZ je pryskyfice talového oleje a di-
penten, €ini nanejvy$ 10 % a hmotnostni

mnoZstvi pryskyric talového oleje v pfipa-
dé&, Ze se pouZiji spolu s dipentenem, se még-
ni v opa¢ném poméru k hmotnostnimu mnoZ-
stvi dipentenu a ¢ini 8 aZ 16 % pii hmot-
nostnim mnoZstvi dipentenu 5 aZ 0,5 %,
pritemZ veSkeré vySe uvedené priocent. dda-
je se vztahuji na celkové hmotnostni mnoz-
stvi smési kaucukového odpadu, reduké&ni-
ho ¢€inidla, chloridu kovu skupiny Zeleza a
zmék&ovadla.

2. Zplsob podle bodu 1, vyznadujici se
tim, Ze se michéni provadi p¥i teplot® na-
nejvys 80 °C.

3. Zptsob podle bodu 2, vyznadujici se
tim, Ze se michéni provadi pii teplot& na-
nejvys 60 °C.

4. Zptsdb podle bodd 1 aZ 3, vyznadujici
se tim, Ze se kaufukovy odpad zpracuje v
podob& ¢astic o velikosti nanejv¢s 0,8 mm.

5. Zplsob podle bodd 1 aZ 3, vyznatujici
se tim, Ze se kaufukovy odpad zpracuje v
podob& Castic o wvelikosti nanejvy$ 0,4 mm.

6. Zplsob podle bodli 1 aZ 5, vyznad&ujici
se tim, Ze se michédni provadi po dobu 3 aZ
15 minut.

7. Zplsob podle bodl 1 aZ 6, vyznatujici
se tim, Ze jakoZto chlorid oxidovatelného
kovu skupiny Zeleza se piidd chlorid Zelez-
naty.

8. Zptisob podle bodli 1 aZ 7, vyznadujici

se tim, Ze jakoZto reduké&ni ¢inidlo se pfi-
dé difenylguanidin v hmotnostnim mnoZstvi
0,3 aZz 0,5 %.
9. Zptsob podle bodd 1 aZ 8, vyznadu-
jici se tim, Ze se p¥imé regenerace provéa-
di za michani v misi¢i gpatifeném michadlem
typu ob&Zného kola, které se otdéi obvodo-
vou rychlosti fadové 2000 m/min.

10. Zphsob podle bodd 1 aZ 8, vyznadu-
jici se tim, Ze se primé regenerace provadi
za michdni v korytovém misiéi opatieném
michadlem vytvofenym z pasky.
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