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(57) Anotace:
Reseni se tyka kompozitniho materialu tvofeného
zhomogenizovanou smési termoplastu polyvinylbutyralu
a textilni frakce, pficemz textilni frakce v kompozitnim
materidlu tvoii plnivo, zatimco termoplast
polyvinylbutyral tvofi v kompozitnim materialu matrici.
Termoplast polyvinylbutyral je ziskén jako produkt
recyklace autoskel a textilni frakce je ziskana recyklaci
opotiebovanych pneumatik, pfi¢emz termoplast
polyvinylbutyral tvoii v kompozitnim materidlu 20 % aZ
95 % hmotnostnich a textilnich frakce 5 % az 80 %
hmotnostnich. Kompozitni material se ziskava
homogenizaci smési v hnétacim stroji, pfiemz nejprve se
provede kontinualni miSeni termoplastu
polyvinylbutyralu a nasledné po ukon¢eni homogenizace
této prvé slozky kompozitniho materialu se postupné
pfidéva zvolené mnoZstvi vy&isténych textilnich vlaken
pro dosazeni poZzadovaného poméru obou slozek
v kompozitnim materialu za neustalého pokrafovani
homogenizace obou slozek. Po ukondeni homogenizace
miize probihat lisovdni kompozitniho materidlu do
piedehfaté formy.
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Kompozitni materiil z druhotnych surovin a zpisob jeho vyroby

Oblast techniky

Vynélez se tyk4 nového kompozitniho materialu s vyuzitim druhotnych surovin a rovnéz

vyroby tohoto kompozitniho materidlu, u n&hoz je hlavnim cilem Setfeni vstupnich surovin
v procesu vyroby predmétného materialu. Pro vyrobu kompozitniho materidlu se kromé
jinych surovin vyuZivaji opotfebované pneumatiky vozidel. VyuZiti tohoto materidlu je
hlavné v oblasti stavitelstvi, zahradniho inZenyrstvi a v automobilovém priimyslu a to ve
formé finalniho vyrobku nebo ve formé polotovaru - granulatu. Material je zdravotné

nezavadny, to znamena, ¥e nema negativni vlivy na Zivotni prostfedi ani na zdravi ¢lovéka.

Dosavadni stav techniky

Opotiebované pneumatiky nebo pneumatiky jejichz parametry nevyhovuji poZadavkim
uréenych pfisluSnymi pfedpisy o bezpe€nosti dopravy, jsou zhodnocované nebo
zneskodiiované v souladu se zédkonem &islo 185/2001 Sb. o odpadech v platném znéni.
Z opotiebovanych pneumatik se ziskdva cenné surovina, kterou je gumova drt. M4 Siroké
vyuZiti jako piimés do asfalth, vypli betonfi, podkladové vrstvy vozovek, kolejové
prechody, natéry, barvy, bé&zecké drahy, détska hiist€ apod. Oddélené ocelovg’ casti
pneumatik jsou dale vyuZivany v strojnim nebo hutnickém primyslu. Zistava posledni
slozka opotfebovanych pneumatik — textilie. Jejich dileZitymi vlastnostmi jsou zvukova

pohitivost, sorpéni schopnost, tepelné izolagni vlastnosti, pruznost a elasticita.

V soudasnosti jsou znima riizna technické feSeni na zpracovani opotiebovanych pneumatik
a jejich slozek. Gumové materialy jsou dé&licimi zafizenimi zpracovavany na malé kousky
nebo granulat, které jsou nasledn& pfidavany do asfaltd, betonovych vyrobki & do
elezninich podvali. Nevyhodou téchto feSeni je neefektivni zhodnoceni gumovych

materialG a mozné ekologické nebezpeci pfi jejich likvidaci.

Dalsi zndmé feSeni je popsano ve zvefejnéné slovenské patentové pfihlasce Cislo 342-2000
s prioritou znémecké patentové pfihlasky &islo 197 40413.8 snazvem ,Zplsob

zpracovani a zafizeni k provadéni tohoto zpisobu®, kde jsou pneumatiky po obvodé



rozfezavany apo oddéleni dvou stranovych dild se béhounové kruhy proplétanim
vzajemné spojuji do struktur, ze kterych se vyrabé&ji nové struktury, jako napfiklad fetézy,
rohoZe, sité a z nich se potom vyrab&ji dal§i vyrobky. Nevyhodou tohoto zplisobu je, Ze

nepopisuje ekologickou likvidaci a také dalsi zpracovani téchto vyrobki.

Nasledujici feSeni odpadovych pneumatik je popsano ve zvefejnéné slovenské patentové
prihladce &islo 625-2003 s nazvem ,,ZpUsob likvidace opotfebovanych pneumatik®, kde se
pladt pneumatiky nafoukne, gumova hmota z b&hounu a bo¢nice se strha a nasledné se od
bo¢nice mechanicky oddé&li ocelové lano a naraznik. Nevyhodou tohoto feSeni je, Ze

nepopisuje ekologicky zpisob likvidace a i dalsi zpracovani takto vzniklych vyrobkd.

V patentové slovenské ptihlasce Eislo 248-2003 s prioritou z ruské patentové piihlasky
&islo 2000 122720 o nazvu ,ZplUsob rozemilani opotfebovanych pneumatik, zafizeni
a kompaktni obal k provadéni uvedeného zpusobu®, jé popsana technologie zpracovéni
opotfebovanych pladti pneumatik a jinych pramyslovych a domovnich odpadi, pfiCemz
pfi zplisobu rozdrobeni opotfebovanych plastd se vytvafi bal z opotfebovanych plasti
ve tvaru tésné sloZenych vrstev, dale se uskuteCni prvotni rozdrobeni tohoto balu
v pancéfové komotfe za podminek volného roztahnuti az do momentu rozruSeni jeho
perifernich vrstev. Nevyhodou této metody je, Ze nepopisuje ekologické zpracovani

odpadu a také dalsi zpracovani takto vzniklych kompaktnich obald.

Dal3i zplsob je popsan ve zvefejnéné slovenské patentové pfihlaSce Cislo 765-2000
s prioritou z belgické patentové piihlasky &islo 97 00933 s ndzvem ,Postup a zafizeni na
oddé&lovani sloZek opotfebovanych pneumatik®, kde zpracovani odpadu z vulkanizovaného
kauduku, zejména pneumatik, je uskuteénéno rozfezanim materidlu a plisobenim na néj
roztavenym hydroxidem sodnym aZ se slozky oddéli. Nastava dekantace, neutralizace
a odstranéni odlougenych slozek. Nevyhodou tohoto zptisobu je, Ze nepopisuje ekologicky

zpusob likvidace a rovnéz dal§i zpracovani odloucenych sloZek.

Ve zvefejnéné eské prihldSce vynélezu &islo 1999-865 snézvem ,Zplisob zpracovani
odpadovych pneumatik“ je popsané feSeni, kde odpadové pneumatiky jsou silové

namahané statickym a dynamickym namahanim v rozsahu od 1% do 500 % deformacni



zat&%e. Proces je provadény v plynném médiu s primérnym obsahem ozonu od 0,01 % do
10 % hmotnostnich, proudiciho minimalni rychlosti 30 mm.s”, za teploty 10 °C a 110 °C,
pfiemZ na odpadové pneumatiky nebo na zpracovavany produkt plisobi UV zafeni a na
povrchové vrstvy odpadovych pneumatik pusobi abrazivo, jehoZ rychlost je rovnd nebo
vEtsi neZ je rychlost tvorby povrchové ozonizované vrstvy. Nevyhodou tohoto feSeni je, Ze

nepopisuje ekologicky zptsob likvidace a také dalsi zpracovéni takto vzniklych sloZek.

Zvefejnéna patentova piihlagka podle PCT cislo WO 2010/147563 z roku 2010 se tyka
vyuziti textilii z odpadovych pneumatik na vyrobu stavebnich dilc, obsahujicich
polyuretan nebo sadru. Tyto slozky jsou navzajem smichany se sklenénymi vlakny nebo s
recyklovanym papirem. Vysledny produkt je vyrabén ve dvou variantich a to konkrétné
s obsahem 30 % polyuretanu a 70 % recyklované smési nebo 75 % sadry a25%
recyklované smési. Kromé tradi¢niho zpiisobu vyuziti se v souCasnosti pouZivd gumovy
prasek jako piisada na zvySeni elasticity lepenky vhodné pro stavebni primysl v chladnych

klimatickych podminkach.

Aktualni vyzkum zroku 2007 pfinesl informace o zhodnocovani textilni frakce
z opotfebovanych pneumatik s piihlédnutim na jeji sloZeni a zptisob vykonnéjsi separace.
Vychazelo se jiz ze znamych metod zhodnocovani, kde hlavni dlohu pii separaci
jednotlivych sloZek opotfebovanych pneumatik sehravalo rozemleti, granulovani a mleti po

zmrazeni tekutym dusikem.

Vyzkumny ustav technické univerzity ve Vidni ve spolupraci s US Department of
Agriculture (katedra zem&dé&lstvi na univerzité v Mississippi, USA), vyuziva na Cisténi
textilni slozky od casteCek gumového kordu, gumového prachu a drobnych Césteek
ocelovych dratd zafizeni na odzrfiovani textilii (z angl. Cotton Gin), které pracuje na
principu postupného oddélovani gumovych ¢asti podle jednotlivych frakci od nejvétsSich az
po nejjemné&jsi. Gravitaci padaji rizné velké gumové Castice do otvorti, odkud déle putuji
k odbérnym mistdm s riznymi frakcemi. Céstice kovu jsou odd€lovany magnetickym
separatorem. Ze soucasného stavu techniky je znamo, Ze technologie se vénuji zpracovani

ojetych pneumatik, jejich dezintegraci, separaci jednotlivych €asti s vyuZzitim zejména
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gumové drté. PHi tradi¢nim technologickém postupu se dosahne oddgleni t¥f vyznamnych
slozek a to gumové drt&, ocelovych dratd a textilni frakce.

Uvedené technologie nefesi pfimo zpracovani textilii, ani jejich nasledné vyuZiti v riznych
oblastech primyslu. Textilie z pneumatik moZno za urcitych podminek pomé€mé dobie
briketovat. Timto procesem se ziskdé kompaktni a zhutnény materidl, vhodny k
energetickému vyuziti. Briketovanim se vyrazn€ sniZuje negativni poletovani volného
textilu z pneumatik a zaroveti je zajiSténa moZnost davkovat tento material klasickymi
zafizenimi ve smési s uhlim. Brikety vykazuji vysokou vyhfevnost a to dvakrat vyssi 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 odpadd do fluidnich kotld. PouZiti briket nevyZzaduje zménu technologie ani
specialni Gpravy davkovani. Textil z pneumatik ve formé briket je vybornym alternativnim
palivem. Vysok4 uZitkova hodnota a nizkd cena Setfi uZivatelim znaCné finan¢ni
prostfedky. Brikety z textilii z opotfebovanych pneumatik jsou ureny pro primyslové

pece a kotle.

Na z4klad& pfedchazejicich popsanych feSeni zhodnocovani opotfebovanych pneumatik je
mozno konstatovat, Ze nejvétsi podil ve vyuZiti ma gumova drt. AvSak nesmi se zapominat
na vyuziti také textilni slozky z opotfebovanych pneumatik. Tato sloZka se pouZziva jako
vyplii do protihlukovych stén, pfisada do betont, asfalti apod., vzhledem na vynikajici
vlastnosti se za¢ina &im dal vice vyuZivat v silniénim primyslu, stavebnictvi a v jinych
odvétvich primyslu. MiSeni textilu srozliénymi termoplasty pifinasi novy pohled na
vyuZiti této slozky.

Utelem vynalezu je pfipravit kompozitni material zaloZeny na vyuZzivani odpadovych
surovin. Pfednosti je Setfeni primarnich zdrojl, vyuZivani druhotnych surovin a pfispéni

k ochrang Zivotniho prostfedi. Pozadavkem je rovnéz material zdravotn€ nezavadny.

Podstata vynalezu

Podstatu kompozitniho materialu z druhotnych surovin tvofi zhomogenizovana smés
termoplastu polyvinylbutyralu ziskaného jako produkt recyklace autoskel v mnoZstvi 20 %

aZ 95 % hmotnostnich a to ve form& matrice tohoto kompozitniho materialu a 5 % aZ 80 %



hmotnostnich textilni frakce ziskané recyklaci opotfebenych pneumatik, jakoZto plniva
tohoto kompozitniho materialu.

S vjhodou je vkompozitnim materialu obsaZeno 20 % az 80 % hmotnostnich textilni
frakce s &istotou 55 % aZ 60 Y%, pricemz textilni frakci tvoii zejména polyamid 6, polyamid
6.6, polyester a zbytkovy obsah pfedstavuje krystalicka celul6za. UZita jsou vlakna textilni
frakce s délkou od 0,3 mm do 3,5 mm a s tloutkou od 2,8 pm do 30 um. Po recyklaci

autoskel je ziskan polyvinylbutyral ve formé vlogek s velikosti od 2 mm do 20 mm.
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se ziska jako jedna ze slozek recyklatniho procesu po provedené recyklaci odpadovych
pneumatik. Matrici kompozitniho materidlu je termoplast polyvinylbutyral, obvykla
zkratka termoplastu je PVB. PVB je termoplast, ktery se obyCejn€ pouZiva pro aplikace
vyZadujici silné chemické vazby, optické vlastnosti jako je prihlednost, pfilnavost
k povrchiim rGiznych materiald, déale pevnost a pruZnost. Separatni metodou dochazi k
dokonalému semleti autoskla pomoci vstupni linky, ktera je vybavena vysokofunk&nim

drtiéem.

Po rozdrceni prichazeji na fadu dopravniky a separatory, které vytiidi kovy a ostatni
pfimé&si obsaZené v odpadovém autosklu. Drobné ulomky jsou dale dopraveny k soustavé
optickych &idel, sjejichz pomoci se zdrté€ odstrafiuji necistoty, zbytky skelné folie,
utéstiovaci gumy apod. Vystupni surovinou linky je smés rozdrcenych skel, ktera je plné
pouzitelna ve sklarnach a folie, ktera je vyuzita jako pfimés do smiSenych plastii. Folie
v autosklu ma bezpe&nostni funkci. Folie je po rozdrceni autoskla ve tvaru floku &i viogek,

co¥ jsou vlastné podrcené a posekané recyklované folie na velikost cca 20 az 30 mm.

Zplsob vyroby kompozitniho materialu z druhotnych surovin spo€iva v tom, Ze textilni
frakce ziskana recyklaci opotfebenych pneumatik se podrobi separaci na soustavé
vibraénich sit uspotadanych nad sebou s velikosti ok od 0,9 mm az do 0,09 mm, nalez
nasleduje kontinualni miSeni nejprve polyvinylbutyralu ziskaného jako produkt recyklace
autoskel pfi teplotd 100°C aZ 160° C. Po ukonleni homogenizace této prvé slozky
kompozitniho materialu se postupné pfidava zvolené mmozstvi vyciSténych textilnich
vlaken pro dosaZeni pozadovaného poméru obou slozek v kompozitnim materidlu za

neustalého pokratovani homogenizace obou slozek po dobu 50 az 90 minut, pfi€emZ po



dokongeni homogenizace se kompozitni materidl vyjme z hndtaciho stroje a nasleduje
proces lisovani do formy predehfaté na teplotu vintervalu od 130°C do 190°C a
vyvozeném tlaku v rozmezi 10 MPa aZz 60 MPa, &imZ se dosahne vytvofeni zesitované
struktury v kompozitnim materidlu. Lisovaci forma se rovnomérn€ pfedehfiva na

pozadovanou teplotu v celém jejim prifezu.

Setfeni primarnich surovin ve vyrobnim procesu je v souasnosti na popfednim misté
trvale udrzitelného rozvoje kazdého statu. Snahou je pouZivat na vyrobu materialy
s porovnatelnymi vlastnostmi a charakteristikami. Textilie z opotfebovanych pneumatik se
vyznaduji vysokou sorpéni schopnosti, pruZnosti a elasticitou, zvukovou pohltivosti
a vybornymi tepeln&-izolaénimi vlastnostmi. V soucasnosti je znamé vyuZivani této
odpadové suroviny v mnohych oblastech primyslu, napf. pii vyrobé protihlukovych prvki,
ve stavebnictvi, v dopravé na asfaltové povrchy i v zemédélstvi, napt. podlahy ve stajich.
Textil se ziskd zhodnocenim opotiebovanych pneumatik. Vstupni komoditou pro
technologicky proces zhodnocovani jsou opotfebované pneumatiky, do kterého vstupuji
pneumatiky z osobnich aut bez nutné predipravy a nakladni pneumatiky tzv. allsteelové
pneumatiky. Z t&chto pneumatik musi byt odstranéna kotvici lana. Tato lana se odstrafiuji
aby neotupila a nevylomila noZe na vstupnim zafizeni technologické linky. Pneumatiky se
dale rozieZou, rozdrti na velikost cca 25 x 25 cm. Rozsekané Casti pneumatik postupuji na
pasovém dopravniku do druhé &asti technologické linky, kde se feZou na mensi &asti, od
18 mm do 20 mm. Na konci drti¢e je magneticky separator, ktery zachytava kov uloZeny
ve sb&mych nadobach. Uginnost zachyceni kovu je cca 90 %. Zbyla odseparovana East
putuje spolu s gumou a textilii do jemného granulatoru. Material prochazi magnetickym
separatorem, ktery odstrani &ast kovového zbytku. Pfi chodu tohoto zafizeni je zapojen
odsavaci systém, kterého Glohou je odsavat textilni Cast, ktera je lehéi nez granulat.

Viélcovy magnet zachyti zbyvajici kov a odsavaci systém textil.

Prehled obrizku na vvkresech

Kompozitni material a jeho jednotlivé faze pfipravy jsou ukézany na pfipojenych
vykresech, na nichz zna&i obr. 1 pribéh homogenizace s obsahem 90 % hmotnostnich
polyvinylbutyralu a 10 % hmotnostnich textilni slozky, pfi¢emz zaznamenany priibéh

homogenizace oznageny &islici 1 piedstavuje teplotu smési ve stupnich celsia [° C] v ase a



zaznamenany prabéh homogenizace oznaGeny &islici 2 pfedstavuje kroutici moment
potfebny na homogenizaci smési vyjadieny v newtonmetrech [N.m] v Case, obr. 2 prubéh
homogenizace s obsahem 20 % hmotnostnich polyvinylbutyralu a 80 % hmotnostnich
textilni slozky, pfiemZ zaznamenany priib&h homogenizace oznaceny Cislici 1 predstavuje
teplotu smési ve stupnich celsia [°C] v &ase a zaznamenany pribéh homogenizace
oznadeny &islici 2 predstavuje kroutici moment potfebny na homogenizaci smési vyjadieny
v newtonmetrech [N.m] v Sase, obr. 3 vztah mezi mnoZstvim textilu ve smési a jeho vliv
na mechanické charakteristiky kompozitniho materialu, obr. 4 ziskanou textilii
z opotfebovanych pneumatik, obr. 5 ziskany recyklovany polyvinylbutyral z autoskel,
obr. 6 zhomogenizovanou smés textilu z opotiebovanych pneumatik a recyklovaneho
polyvinylbutyralu z autoskel, pficemZ smés obsahuje 50 % hmotnostnich textilu a 50 %
hmotnostnich polyvinylbutyralu a obr. 7 vylisovanou finalni desku z kompozitniho

materialu zobrazeného na obr. 6.

Priklady provedeni vynilezu

Priklad 1

Pipravé kompozitniho materidlu s obsahem textilie z opotfebovanych pneumatik
a recyklovaného polyvinylbutyralu pfedchazela separace textilu na vibralnich sitech s
Sistotou textilu 57,29 %. Separace se uskuteCnila na vibraénim stroji, kde jsou na sebe
poskladana sita s primérem jednotlivych 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 nedistot a druha etapa je doCifovaci. Na obr. 4 je ukdzéna ziskana textilie
z opotfebovanych pneumatik. Na pfipravu kompozitu bylo pouzito kontinualni miSeni
jednotlivych smési s vyuzitim dvouzavitového misiciho zafizeni. Pro hnéteni byla
piipravena smés kompozitnich materiald s obsahem od 10 do 80 hmotnostnich procent
textilii k polyvinylbutyralu. Hnétaci stroj byl nahfan na teplotu 145° C a po nahfani na
pozadovanou teplotu se pfidaval do plniciho otvoru polyvinylbutyral. Recyklovany
polyvinylbutyral je ukézan na obr. 5. Po piidani této vstupni suroviny teplota klesla na
hodnotu 100° C. Po ukonéeni homogenizace této prvé slozky se postupné pfidavalo urCené
mnoZstvi textilii, teplota obou smési klesla a po dobé cca 3 aZ 4 minuty opét stoupla na

hodnotu piiblizng 150° C s naméfenym krouticim momentem od 100 N.m do 140 N.m.



Kroutici moment klesa se stoupajici teplotou smé&si. Po ustaleni 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 odseparované textilni slozky je 80 hmotnostnich procent textilii v kompozitnim
materialu. PH zvySujicim se podilu textilu v kompozitnim materidlu Youngiv modul
stoupa a naopak, viz plna &ara v obr. 3, zatimco pevnost v tahu Omax [N.mm?] daného
materidlu a hodnota maximalni deformace pfi lomu &myx [%] kompozitniho materialu
klesaji (obr. 3). Pribéh pevnosti vtahu kompozitniho materialu je v obr.3 znazornén
garkovanou &arou, pribéh maximélni deformace pii lomu kompozitniho materidlu je
v obr. 3 znézomnén tekovanou &arou. Youngiv modul pfedstavuje konstantu Umérnosti
mezi tahovym napétim ¢ a jemu pfislufnou pomérnou deformaci ¢ v elastické oblasti
zat&zovani kompozitniho materidlu. Pevnost daného materialu v tahu predstavuje nejvyssi
napéti, které kompozitni material snese. Stanovuje se z maximalni sily pfi tahové zkousce
vydélené piivodnim prifezem zkouSené tySe. Maximalni deformace pfi lomu vyjadiuje
hodnotu, kterou zkouseny material snese do jeho poruseni, je to mira plasticity zkouSeného

materidlu. Stanovuje se jako pomérné trvalé prodlouZeni zkuSebni tye 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 finalniho kompozitu ukdzané na obr. 7 obsahuji 50 % hmotnostnich textilni slozky a
50 % hmotnostnich polyvinylbutyralu. Lisovaci tlak ovliviiuje kvalitu povrchu vylisku

a jeho smrsténi, v tomto piipadé se lisovaci tlak pohyboval v rozmezi 10 MPa az 60 MPa.

Lisovaci tlak zavisi na druhu pouzité hmoty, geometrii vyrobku, na teploté predehfivani a
teploté lisovani. Lisovaci formy jsou vyhfivané elektrickym odporovym ohfevem na
teplotu lisovani, coZ je vlastné teplota lisovaci formy. Teploty lisovani zévisi na druhu
uZitého plastu, tloustce stény vyrobku, geometrii vyrobku, teploty predehfivani a jsou v
intervalu od 130° C do 190° C. Dilezité je, aby teplota lisovaci formy byla v celém jejim
prifezu shodna. Forma néstroje se naplni lisovaci smési o pfesn€ stanovenem objemu. V
disledku styku obsazeného plastu s vyhfivanou formou dochazi k plastifikaci. Tlakem

tvafectho nastroje se dokonéi plastifikace a dojde k zaplnéni tvarové dutiny formy.



Nasleduje odlehéeni, to je sniZeni lisovactho tlaku a pootevieni formy, které je dilezité
z hlediska odplynéni taveniny plastu a dokon&eni lisovani. V materidlu prob&hne v
disledku dodavaného tepla vytvrzovani, vytvofeni zesitované struktury, coZ je nejdelsi
&ast lisovaciho cyklu. Tato &ast se nazyva doba vytvrzovani a zavisi od tloudtky stény
vyrobku, druhu uZitého plastu, teploty formy. Po vytvrzeni se forma otevie, vylisek se
vyjme, forma se o&isti, nejCast&ji stlaenym vzduchem, a nasledn€ se natfe separatnim
prostiedkem a cely cyklus se opakuje. Kompozitni materidly s obsahem od 10 do
80 hmotnostnich procent  textilii  byly  podrobeny  mechanickému  testovani,
termomechanickému testovani a testovani reologickych vlastnosti pro uvedené sloZeni (viz

obr. 3).

Priklad 2

Plnivo pouZité pro kompozitni material bylo ziskano separaci recyklovanych textilii
z opotfebovanych  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
celulézou. Matrici kompozitniho materidlu je recyklovany polyvinylbutyral, ‘kter)'f je

produktem recyklace autoskel (obr. 5).

Homogenizace smési textilni slozky s obsahem 10 % hmotnostnich a polyvinylbutyralu
s obsahem 90 % hmotnostnich probihala v hnétacim stroji, ktery byl nahfaty na teplotu
150°C. Po zhomogenizovani termoplastu polyvinylbutyralu, cca po Sesti minutich
homogenizovani, se pridal textil zopotfebovanych pneumatik. Nasledné zacala
homogenizace obou slozek pii teploté smési 150° C a krouticim momentu cca 110 N.m
(viz obr. 1 a 2). Po ukonleni hnétaciho procesu, cca po patnacti minutach, se material
vybral z hndtaciho stroje (viz obr. 6) anasledoval proces lisovani materidlu podle

stanovenych podminek.

Piiklad 3

Uvadi se homogenizace smési s obsahem 20 aZz 70 hmotnostnich % textilu. Proces
homogenizace probihal podle obr.1 a 2 za podminek uvedenych v pfikladu2. Do
hnétactho stroje se pridalo navaZené mnoZstvi termoplastu a po ukonCeni jeho

homogenizace se pfidavalo plnivo, to je textil z opotfebovanych pneumatik.
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Priklad 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 podminek a to po dobu 60 minut pfi teploté¢ smési 150° C a krouticim

momentu 140 N.m.

Priklad 5
Uvadi se pouzitelnost kompozitniho materialu v automobilovém primyslu, konkrétné

ptikladné.

Motorova &ast vozidel a jejich karosérie:

podbéhy kol — regulace a snizeni hluku,

zastérky kol — antikorozni vlastnost, odolnost proti vodé, snéhu, agresivnimu prostfedi v
zimnim obdobi,

izolace kapoty — regulace hluku, antivibracni schopnost, ohnivzdornost.

Cast pro cestujici a interiér automobilu:

gumové autokoberce — zvySeny okraj, ochrana pred priisakem vody na textilni podklad,
dvefni panely — bo€ni listy, antikorozni vlastnost materialu,

zadni &ast a kufr — obloZeni kufru, boéni listy, podlaha kufru, vani¢ky do kufru proti rozliti

tekutin a poSkozeni prostoru kufru.

Uvadi se pouZitelnost kompozitniho materidlu ve stavebnim primyslu, konkrétng

ptikladng.

Interiér staveb:

podkladova vrstva pod dievéné podlahy, plovouci podiahy,
ochrana pfed krocejovym hlukem,

antivibrani schopnosti pro podlahy,

tlumici element pro montované schody,

podiozka pod spojovy materidl,

aplikace materialu ve stavebnim priamyslu.
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Exteriér staveb:
piijezdové cesty,
kryt piskovist.

Zahradni stavitelstvi:

obrubniky,
kvétinace,
ochrana pted bourkou,

ochrana pied neZadoucim ristem kofend,

ochrana bazénii pfed protrzenim podkladové folie.

Aplikace materialu v inZenyrském stavitelstvi:
Zelezni¢ni prechody,

tlumici materialy pod kolejnicemi,

retardéry,

protihlukové bariéry u frekventovanych dopravnich komunikaci.

Minimalizace odpadu:
pfi recyklaci pneumatik moZnost ziskat jejich textilni slozku, ktera se zneSkodfiovala bud
skladkovanim nebo spalovanim nebo se vyuZivala jako piimés do asfaltl nebo betond a

vy&isténa od kovu jako vyplii do gymnastickych pomticek apod.

Zpusob likvidace kompozitniho materidlu
Kompozitni material na bazi textilii s polymerni matrici z polyvinylbutyralu muze byt
zhodnocen materidlové nebo energeticky. Dale mize byt zneskodfiovan skladkovanim &i

spalovanim bez vyuZiti energie.

Pokud se tyka materidlového zhodnocovéani existuje moZnost jeho vyuZiti jako
mulovaciho materidlu nebo opétovné vyuZiti sniZ§i hodnotou zpracovatelskych

vlastnosti.
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Energetické zhodnoceni kompozitniho materialu je takové, pifi kterém se tento material
vyuzivé k vyrobé energie. Formou rozdrceni ¢asti materialu a nasledného briketovani mize
slouzit jako palivo do cementarenskych peci. Vybér vhodné technologie zpracovani
odpadii z kompozitnich materialli na bézi textilii z opotfebovanych pneumatik zavisi od
moZnosti jejich dalsi pouZitelnosti, od mista aplikace nového vyrobku a stupné€ opotiebeni.
Proces je zavisly na mnoZstvi faktord, které sehravaji dilezitou ulohu pfi vybéru konkrétni

technologie.

Ve vieobecném zajmu je pouZivani technologii, které budou nejméné zat€Zovat Zivotni
prosttedi. Novy pfistup k odpadim si zada i nové, takzvané BAT technologie (z angl. Best
Available Technique), které splfiuji naro¢na kritéria prevzata z legislativy Evropské unie.
Smérnice Rady EU ¢&islo 96/61/ES o integrované prevenci a kontrole zneciStovani
zivotniho prosttedi je jednim z dGleZitych néstroji na ochranu Zivotniho prostiedi. K tomu
patfi také pouZivani méné nebezpelnych latek, jejich zhodnocovani a recyklace, prevence
a snizeni celkovych Ggink( emisi na Zivotni prostfedi na minimum a prevence havarii

a samoziejmé minimalizace jejich nasledkd na Zivotni prostfedi.
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PATENTOVE NAROKY

1. Kompozitni material z druhotnych surovin, vyznaéujici se tim, Zejejtvofi
zhomogenizovana smés termoplastu polyvinylbutyralu ziskaného jako produkt recyklace
autoskel v mnoZstvi 20% aZz 95 % hmotnostnich a to ve formé matrice tohoto
kompozitniho materialu a 5% aZ 80 % hmotnostnich textilni frakce ziskané recyklaci
opotfebenych pneumatik, jakoZto plniva tohoto kompozitniho materialu.

2. Kompozitni material podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze textilni frakce
v kompozitnim materialu predstavuje piedevsim 20 % az 80 % hmotnostnich.

3. Kompozitni material podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze Cistota textilni
frakce kompozitniho materialu vykazuje 55 % az 60 %.

4. Kompozitni material podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Zetextilni frakce
v kompozitnim materidlu je tvofena dv&ma sloZkami polyamidu 6 a polyamidu 6.6,
polyesterem a zbytkovym obsahem krystalické celulozy, pfi¢emz vlakna textilni frakce
vykazuji délku od 0,3 mm do 3,5 mm s tloustkou od 2,8 pm do 30 pm.

5. Kompozitni material podle naroku 1, vyzmnacujici se tim, Ze
polyvinylbutyral je ziskan recyklaci autoskel ve formé& vloéek s velikosti od 2 mm do
20 mm.

6. Zplsob vyroby kompozitniho materialu z druhotnych surovin podle narokd 1 aZ S,
vyznaéeny tim, Ze textilnifrakce ziskana recyklaci opotfebenych pneumatik se
podrobi separaci na soustavé vibralnich sit usporadanych nad sebou s velikosti ok od
0,9 mm az do 0,09 mm, nadeZ nasleduje kontinudlni miSeni nejprve polyvinylbutyralu
ziskaného jako produkt recyklace autoskel pii teploté 100° C az 160° C a po ukonCeni
homogenizace této prvé slozky kompozitniho materidlu se postupné pfidava zvolené
mnoZstvi vy<&isténych textilnich vlaken pro dosaZeni pozadovaného poméru obou slozek v
kompozitnim materialu za neustalého pokradovani homogenizace obou sloZek po dobu 50
az 90 minut, pfi¢emZ po dokondeni homogenizace se kompozitni materidl 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 doséhne
vytvofeni zesitované struktury v kompozitnim materialu.

7. Zplsob vyroby podle naroku 6, vyzmnadéeny tim, Ze lisovaci forma se
rovnomérné piedehieje na pozadovanou teplotu v celém jejim prifezu.
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