5

10

15

02019-P-0001

OZET
DEVULKANIZE KAUCUK VE BUNA AIT BIR APARATIN
URETILMESINE YONELIK BiR YONTEM

Mevcut bulus, devulkanize kauguk ve buna ait bir aparatin (100} Gretilmesine
yonelik bir yontem 1ile ilgilidir. Devulkanize kaugufun iiretilmesine ydnelik
yontem, vulkanize kauguk partikiillerinin, daha 6nceden belirlenen bir partikiil
boyutu ile saglanmasi ve vulkanize kauguk partikiillerinin devulkanize edilmesi
adimlarin igerir, burada vulkanize kauguk partikiillerinin, darbe kuvvetleri ile
mekanik olarak devulkanize edilmesi ve ayrica bir kimyasal bilesim ile
devulkanize edilmesi ile karakterize edilir, burada darbe kuvvetleri, vulkanize
kauguk partikiillerinin stlfir-siilfir ve silfiir-karbon baglarint  koparir ve
kaugugun yiizeylerinin, kimyasal bilesim ile reaksiyon halinde olmak iizere alici
halde gelmesine neden olur ve kimyasal bilesim, baglarin yeniden baglanmasini
engellemek lizere, siilfiirii, pasif hale getirir, burada bu kimyasal bilesim, en az bir
hizlandirici, en az bir inorganik etkinlestirici ve en az bir organik etkinlestiriciyi

igerir.
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l.

ISTEMLER

Devulkanize kauc¢ugun {iretilmesine yénelik bir yéntemdir, asagidaki

adimlari icerir:

a} daha dnceden belirlenen partikiil boyutuna sahip vulkanize kauguk
partikiillerinin saglanmasi; ve

b} vulkanize kauguk partikiillerinin devulkanize edilmesi,

burada vulkanize kauguk partikiilleri, darbe kuvvetleri ile mekanik olarak
devulkanize edilir ve ayrica bir kimyasal bilesim ile devulkanize edilir,
burada darbe kuvvetleri, vulkanize kauguk partikiillerinin stlfr-siilfiir ve
siilfiir-karbon baglarimi  koparir ve kaugu@un yiizeylerinin, kimyasal
bilesim ile reaksiyon halinde olmak (izere alic1 halde gelmesine neden olur
ve kimyasal bilesim, baglarin yeniden baglanmasimi engellemek {izere,
sulfiirli, pasif hale getirir, burada bu kimyasal bilesim, en az bir
hizlandirici, en az bir inorganik etkinlestirici ve en az bir organik
etkinlestiriciyi igerir,

devulkanize kaugugun dretilmesine yonelik yontemin ayrica, kilin
uygulanmast  admmim ve  devulkanize  kauguga  plastiklestirici
uygulanmasinin adimini i¢ermesi ile karakterize edilir,

burada plastiklestirici, yiiz kauguk basina (phr) en fazla 15 pargalik bir

miktarda uygulanir.

Istem 1'e gére devulkanize kaugugun {iretilmesine yénelik bir yontemdir,

burada plastiklestirici, naftenik yag veya gert kazanilan kauguktur.

Istem 1'e gére devulkanize kaucufun iiretilmesine yonelik bir yéntemdir,
burada:
(1) kil, vulkanize kauguk partikiillerinin devulkanize edilmesi adiminin

oncesinde uygulanir; veya
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(i1) kil, kimyasal bilesim ile birlikte uygulanir; veya
(iii)kil, yiz kauguk basma (phr), en fazla 15 parcalik bir miktarda

kullanilir.

4. Istem 1'e gore devulkanize kaugugun iiretilmesine yonelik bir yontemdir,

burada ydntem ayrica asagidaki adimlar igerir:

(1) bir plastiklestirici ve kilin, devulkanize kauguga uygulanmasi; veya

(i1) devulkanize kaugugun istenen bigime sekillendirilmesi.

5. Istem 4'¢ gore devulkanize kaugugun iiretilmesine yonelik bir ydéntemdir,
bolim (ii), burada sekillendirme adimi, asagidaki adimlarin ardindan

gergeklestirilir:

(1) bir plastiklestiricinin, devulkanize kauguga uygulanmasi; veya
(1) bir kilin, devulkanize kauguga uygulanmasi; veya

(ii1)bir plastiklestirici ve kilin, devulkanize kauguga uygulanmasi.

6. Istem 4'e gore devulkanize kaugugun iiretilmesine yénelik bir yontemdir,
bélim (i1), burada sekillendirme adim, devulkanize kaugugun,
ekstriidatlar, peletler, yiginlar, tabakalar veya toz veya bunlarin
kombinasyonuna donistiiriilmesi ile gerceklestirilir, ve sekillendirme
adimi tercihen, devulkanize edilmis kaucugun bir ekstriiderden, ardindan

bir aritma églitliciisiinden gec¢irilmesi ile gerceklestirilir.

7. Istem l'e gore devulkanize kauguBun iiretilmesine ydnelik bir yontemdir,

burada;

(1) vulkanize kauguk partikiillerinin devulkanize edilmesi adimi, 60°C

ila 100°C arasinda degisen bir sicaklikta gergeklestirilir; veya
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(ii) vulkanize kaugugun partikiil boyutu, 20 ila 140 Mesh, tercihen 40
Mesh arasinda degisir; veya
(iii)kimyasal bilesim, yiiz kauguk basina (phr), en fazla 15 parcalik bir

miktarda kullanilir.

8. Istem I'e gore devulkanize kauguBun iiretilmesine yonelik bir yontemdir,
burada hzlandinci, yiiz kauguk basina (phr) 0.30 ila 0.75 par¢a arasinda
degisen bir miktarda kullamlir, ve tercihen burada hizlandirici, N-
Sikloheksil-2-benzotivazol siilfenamid (CBS) veya Di-izopropil ksantojen

polisiilfiirdiir.

9. Istem 1'e gore devulkanize kaucugun iiretilmesine yonelik bir ydntemdir,

burada:

(1) inorganik etkinlestirici, yiiz kauguk basina (phr} 0.30 ila 0.70 parca
arasinda degisen bir miktarda kullanilir, ve tercthen burada
inorganik etkinlestirici, ¢inko oksittir; veya

(1i) organik etkinlestirici, yliiz kaucuk basma (phr) 1.50 ila 2.50 parga
arasinda degisen bir miktarda kullanilir, ve tercihen burada organik

etkinlestirici, steraik asittir.

10. istem 1'e gdre bir yontem aracthgiyla devulkanize kaugugun {iretilmesine

yonelik bir aparattir (100), asagidaki unsurlar igerir:

vulkanize kauguk partikiiller1 tle bir kimyasal bilesim arasmdaki
reaksiyonun gergeklestigi bir devulkanizasyon tanki (101);

kiitle kanstimcimin  (102), darbe kuvvetleri olugturmak {izere
dairesel hareket icerisinde dondiigli, devulkanizasyon tankima (101)
yerlestirilmis en az bir kiitle karigtirict (102);

darbe kuvvetlerinin Uretimini kolaylastirmak iizere, déner milin

(103), en az bir radyal bigak (105) ve en az bir eksenel bigaga
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11. Istem

(104) sahip oldugu devulkanizasyon tankina (101) yerlestirilen en
az bir déner mil (103); ve

sicaklign  kontrol etmek lizere devulkanizasyon tankini (101)
kaplayan bir sogutucu sivit ortiisti (106);

d6éner milden (103) dikey olarak uzanan birgok ayirma elemani
(107),

burada kiitle kanstinicidan (102), eksenel bigaktan (104) ve déner
milin (103) radyal bicagindan (105) iiretilen darbe kuvvetleri,
vulkanize  kauguk  partikiillerinin, devulkanize  kaugugun
iiretilmesine ydnelik olarak kimyasal bilesim ile reaksiyona

girmesine neden olur.

10'da bulunan unsurlardan herhangi birine gére devulkanize

kaucugun iiretilmesine yOnelik bir aparattir (100), burada radyal bicak

(105):

(1) doner milin (103) ayirma elemanlarina (107) baglanir; veya

(1i) ayirma elemanlarindan (107), 19° ila 45° arasinda degisen bir agida

gevrilir.

12.istem 10'a gére devulkanize kaugugun iretilmesine yénelik bir aparattir

(100), burada sogutucu sivinin ortiisii (106), sicakhigi, 60°C ila 100°C,

tercihen 80°C aralifinda kontrol etmek lizere kullanilir.

13. Istem 12'ye gore devulkanize kaugugun iiretilmesine yonelik bir aparattir

(100), burada sogutucu s1vi, sogutulmus su veya etilen glikoldiir.
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TARIFNAME
DEVULKANIZE KAUCUK VE BUNA AIT BIR APARATIN
URETILMESINE YONELIK BiR YONTEM

BULUSUN SAHASI

Mevcut bulug, devulkanize kauguk ve buna ait bir aparatin iiretilmesine yonelik
bir yontem ile ilgilidir. Ozellikle, meveut bulus, devulkanize kaugugun, mekanik
ve kimyasal proses aracilifiyla {iretilmesine ydnelik bir aparat ve bir yontem ile

ilgilidir.

BULUSUN ALTYAPISI

Genel bir kaucuk devulkanizasyonunda, proses, bir vulkanize kaugukta mevcut
olan monosiilfidik, distilfidik ve polisiilfidik ¢apraz baglarin (karbon-siilfiir veya
sulfiir-siilfir baglar) boliinmesini igerir. Bir amaca ydnelik bu prosese yonelik
olarak gelistirilmis olan teknolojiler, tipik olarak, kimyasal, ultrasonik,

mikrodalga veya biyolojik devulkanizasyonu igeren teknikleri kullanir.

Kimyasal devulkanizasyonda, prosesin, organik solvent, yag ve kimyasallar, veya
kaugugun devulkanize edilmesine yonelik organik bilesikler gibi materyalleri
kullandig1 bilinir, Ultrasonik devulkanizasyon ve mikrodalga devulkanizasyonu,
diger bir yandan, kaucugun devulkanize edilmesine yonelik olarak ultrasonik
dalgalar ve mikrodalga sicakligini kullanir ve biyolojik devulkanizasyon, baglari
ayirmak amactyla vulkanize sillfiir capraz baglan iizerindeki mikrobiyal saldirilar

tizerinden gergeklestirilir.

Devulkanize kaugugun tretilmesine yodnelik olarak yomtemleri agiklayan birgok
onceki teknik bulunur. Birlesik Devletler Patent No. 5,770,632, kontrol edilen bir
sicaklikta proton degisimini baslatma kapasitesine sahip bir kimyasal karisimin

kullanimi iizerinden elastomerik malzemeleri veya bilinen Baglanti-Koparma
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prosesinin bir yontemini aciklar. Onceki teknik, devulkanize kaucugun, kimyasal
bilesimin c¢klenti Oncesinde karigtinlmast ve bir merdaneli 6giitiiciide islem
gormesi yoluyla, kauguk tozunun etkin bir sekilde karistirilmasi aracilhigiyla

tiretilmesine yonelik bir ydntemi agiklar.

Levgum, Ltd. tarafindan sahip olunan Avrupa Patent No.1 242 520 BI,
devulkanize kiirlii elastomere yonelik bir diizenleyiciyi ve s6z konusu diizenleyici
kullanmilarak kaugugun devulkanize edilmesine yonelik bir yontemi aciklar.
Onceki teknikte aciklandign {izere, kiirlenen clastomerler, stresli polimer yapi
durumuna getirilit ve ardindan, istemlere godre, diizenleyici yoluyla iiretilen

organik katyonlar ile islenebilir.

The SF Materials Corporation tarafindan sahip olunan Birlesik Devletler Patent
Basvuru No. 11/636,611, bir alkali metalin yoklugunda, bir reaksiyon
karigiminda, vulkanize kaugugun terebentin sivi ile etkilesime sokulmasi yoluyla
kaucugun devulkanize edilmesine ait bir yontemi agiklar. Reaksiyon karisimi
ayrica, terebentin sivi ile karismayan bir solvent veya bir siviy1 igerir. Vulkanize
kaucuk, termal enerji, mikro dalga enerji, ultrasonik enerji, mekanik koparma
kuvvetler1 veya bunlarin kansimlarini igeren bir enerji girisinin varliginda

terebentin sivisi ile etkilesime girer.

BF Goodrich Company tarafindan sahip olunan Birlesik Devletler Patent
No. 4,161,464, geri doniistiiriilebilir devulkanize bir kaugugun lretilmesine
yonelik olarak polisiilfit ¢apraz baglarint secici olarak ayirmak tizere hidroksit
iyonlartmin vulkanize kauguk partikillerine tasimmasina olanak saglayan, belirli
onyum tuzlari ile katalize edilen bir faz transfer kimyasal reaksiyonu tzerinden
kaugugun devulkanize edilmesine ait bir yontemi agiklar. Devulkanizasyon
prosesi, vulkanize kaucuk partikiillerin, burada ¢oziilen bir onyum tuzuna sahip
bir organik solvent igerisinde genislemesi ve bunun iizerine genisleyen vulkanize

partikiillerin, bir bazin bir akéz soliisyonu ile, faz transfer reaksiyonuna yonelik
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olarak yeterli miktarda hidroksit iyonunu saglamak iizere etkilesime girmesi

adimlarim igerir,

Birlesik Devletler Patent No. 6,387,966 B, degistirici bir bilesimin, atik kauguk
partikiillerine eklenmesi ve akabinde atik kauguk partikiillerinin, bir merdaneli
Ogiitlicl lizerinden ezilmesi ve bdylece modifiye ezilmis partikiilleri olusturmasi
ile atik kaugugun devulkanize edilmesine yonelik bir yontemi agiklar. Kauguk
partikiillerinin modifikasyonu, en az %70 oraminda siilfiir ila silfiir aras1 baglar ve
%10 ila %I15'den fazla olmayacak sekilde karbon ila karbon arasi baglarin

kopmasini igerir.

Birlesik Devletler Patent No. 7,189,762 B2, ¢apraz bagh kaucugun modifiye
edilmesine yonelik bir yontemi aciklar. Capraz bagli kaucugun modifiye
edilmesine yonelik yontem, kritik istii bir sivi durumunda, karbondioksidin

varhginda, mekanik esneme ve koparma kuvveti kullanilarak gergeklestirilir.

PCT Patent Basvuru No. PCT/CA2011/000285, lastik kirintisi ve bir yaglayicinin,
oda sicaklhiginda karistirilmasi, karisimin, devulkanizasyon sicakligima ulasilana
kadar karigimin sicakhiginin artirilmasina yonelik olarak bigaklari igeren bir rotor
miline sahip bir termokinetik karistiriciya aktarilmasi, karngimmin sicakliginin
diisiiriilmesi ve yeniden olusturulan kaucugun geri kazanilmasi adimlarini igeren
vulkanize lastik kirmtisinin yeniden olusturulmasma yonelik bir yontemi agiklar.
Daha onceki teknikte, vulkanize lastik kirintisini yeniden olusturmaya yonelik
yontem, bunun, daha fazla enerji tilketimi ihtiyacina sahip olmasi nedeniyle, daha

yiiksek devulkanizasyon sicakligmi kullanir.

Daha onceki teknik dokiimanlarda agiklandigi tzere, konvansiyonel kauguk
devulkanizasyon teknolojileri, biiyiik hacimli tretimdeki o6lgeklendirilebilirlik
sinirlamasina baglh olmak {izere, islenmemis kauguga uygun bir ikame Uretmek
amactyla cogunlukla pratik degildir. Konvansiyonel geri doniigiim teknolojileri ile

karsilagilan diger problemler, vogun enerji tilketimi, zayif kiir glivenligi, islem
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esnasinda kot malzeme uwyumlulugu, istenmeyen f{iriin Ozelliklerinin  ve
performansin elde edilmesi ve aym zamanda raf Gmriiniin zayif olmasi gibi

ozelliklerdir.

BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Bunun sonucunda, islenmemis malzemeye, uygulanabilir bir siibstitiieyi saglamak
tizere, biyiik tretim 6lgeginde, devulkanize kaugugun iiretilmesine yonelik bir
yontemin agiklanmasi istenir ve devulkanize kauguk, orijinal kauguga bir
siibsitiite olarak kendi ozelliklerine sahip olacaktir., Ydntem, devulkanize

kaugugu, yiiksek enerjili etkin bir teknik aracilifiyla tiretecektir.

Mevcut bulusun amaci, islenmemis kauguga uygulanabilir bir stbstitiie olmak

tizere, devulkanize kaugugun tiretilmesine ydnelik bir yontemi saglamaktir.

Mevcut bulusun bir diger amaci, yiiksek 6lgeklendirilebilirligin saglanmasi ile
yiksek hacimde, devulkanize kaugudun iiretilmesine yonelik bir yontemi

saglamaktir.

Mevcut bulusun bir diger amaci, kontrollii bir sicaklik araliginda, yiiksek enerjili
etkin bir teknigin kullanilmasi ile devulkanize kaucugun iiretilmesine yonelik bir

yontemin saglanmasidir,
Mevcut bulusun bir diger amaci, mekanik darbe kuvvetleri ve bir kimyasal
bilesimin kombinasyon halindeki kullanimi ile devulkanize kaugugun

tiretilmesine yonelik bir yontemin saglanmasidir.

Mevcut bulusun bir diger amaci, kaucuk atigin geri doniisimi tzerinden,

devulkanize kaugugun iiretilmesine yonelik bir ydntemi saglamaktir,

Meveut bulusun bir diger amaci ayrica, darbe kuvvetlerinin iiretilmesi amaciyla
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mekanik doner araglar ile devulkanize kaugugun tretilmesine yonelik bir aparatin

saglanmasidir,

Mevcut bulusun bir diger amaci ayrica, islenmemis kauguga benzer olarak,
malzeme oOzelikleri agisindan 1yi bakima sahip bir devulkanize kaugugun elde

edilmesidir.

Mevcut bulusun bir diger amaci, daha uzatilmig bir rat dmriine sahip olmak
amaciyla kauguk sertlestirme iizerinde sabit olan bir devulkanize kaucugun elde

edilmesidir.

Meveut bulus, vulkanize kauguk partikiillerinin, daha o6nceden belirlenen bir
partikiil boyutu ile saglanmasi ve vulkanize kauguk partikiillerinin devulkanize
edilmesi adimlarini igeren devulkanize kaucugun iiretilmesine yonelik bir yéntem
ile ilgilidir, burada vulkanize kauguk partikiilleri, darbe kuvvetleri ile mekanik
olarak devulkanize edilir ve ayrica bir kimyasal bilesim ile devulkanize edilir,
burada darbe kuvvetleri, vulkanize kauguk partikiillerinin siilflir-stilflir ve siilfiir-
karbon baglarimi koparir ve kaugugun ylzeylerinin, kimyasal bilesim ile reaksiyon
halinde olmak lizere alici halde gelmesine neden olur ve kimyasal bilesim,
baglarin yeniden baglanmasimi engellemek iizere, siilfiirli, pasif hale getirir,
burada bu kimyasal bilesim, en az bir hizlandiricl, en az bir inorganik etkinlegtirici
ve en az bir organik etkinlestiriciyi igerir, devulkanize kaugugun tretilmesine
yonelik yontem ayrica, kilin uygulanmasi adimim ve devulkanize kauguga
plastiklestirici uvygulanmasinin adimini i¢ermesi ile karakterize edilir, burada
plastiklestirici, yiiz kauguk basina (phr) en fazla 15 pargalik bir miktarda

uygulanir.

Mevcut bulus ayrica, devulkanize kaucugun iiretilmesine yonelik bir aparat ile
ilgilidir. Aparat, vulkanize kauguk partikiilleri ile bir kimyasal bilesim arasindaki
reaksiyonun gergeklestigi bir devulkanizasyon tankini, kiitle kanstiricinin, darbe

kuvvetlerini olusturmak iizere dairesel hareket halinde dondiigli, devulkanizasyon
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tankinda konumlandirilan en az bir kiitle kanstiriciyr, doner milin, darbe
kuvvetlerinin olusumunun kolaylastinlmasina yénelik en az bir eksenel bigak ve
en az bir radyal bigaga ve sicakligi kontrol etmek iizere devulkanizasyon tankini
kaplayan sogutucu sivisinin bir értiisiine sahip oldugu, devulkanizasyon tankinda
konumlandirilan en az bir déner mli igerir, burada kiitle karistiricl, eksenel bigak
ve dbner milin radyal bicagindan iiretilen darbe kuvvetlert, vulkanize kauguk
partikiillerinin, devulkanize kaugugun iiretilmesine yonelik olarak, kimyasal

bilesim ile reaksiyona girmesine neden olur.

SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

Bulusun anlasilmasina olanak saglamak amacina yonelik olarak, asagidaki
aciklama ile ilgili olarak géz 6niine alindiginda, bulusun, yapisinin ve isletiminin
ve avantajlarinin kolayhikla anlasilacag ve kabul edilecegi sekilde bir denetimde

bulunan tercih edilen diizenlemeler, eslik eden ¢izimler igerisinde gdsterilir.

Sekil 1, mevcut bulusa gore devulkanize kaugugun iretilmesine yonelik bir

aparat1 {100} gdsterir.

BULUSUN DETAYLI ACIKLAMASI

Mevcut bulug, devulkanize kaugugun iretilmesine yonelik bir aparat ve bir
yontem ile ilgilidir. Bundan sonra, yéntem ve aparat, mevcut bulusun tercih edilen
diizenlemelerine gbdre ve eslik eden aciklama ve ¢izimler refere edilerek
aciklanacaktir. Bununla birlikte, bulusun tercih edilen dizenlemeleri ve
¢izimlerine ait agiklamanin  kisitlanmasimin -~ yalmzeca meveut  bulusun
agiklanmasim kolaylastirdign anlasilacaktir ve teknikte uzman kisilerin, ekteki
istemin kapsamindan ayrilmadan c¢esitli modifikasyonlar gelistirebilecegi

Sngdriiliir,
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Sekil 1'de gosterildigi lizere, mevcut bulusa gore ydontem ve aparat, bundan sonra,

daha ayrintih olarak agiklanacaktir,

Mevcut bulug, vulkanize kauguk partiklllerinin, daha 6nceden belirlenen bir
partikiil boyutu ile saglanmasi ve vulkanize kaucuk partikiillerinin devulkanize
edilmesi adimlarint iceren devulkanize kaugugun iiretilmesine ydnelik bir yéntemi
aciklar, burada vulkanize kaucuk partikiillerinin, darbe kuvvetleri ile mekanik
olarak devulkanize edilmesi ve ayrica bir kimyasal bilesim ile devulkanize
edilmesi ile karakterize edilir, burada darbe kuvvetleri, vulkanize kauguk
partikiillerinin  siilfur-siilfiir ve siilfiir-karbon baglarim koparir ve kaugugun
ylizeylerinin, kimyasal bilesim ile reaksiyon halinde olmak {izere alici halde
gelmesine neden olur ve kimyasal bilesim, baglarin yeniden baglanmasin
engellemek tlizere, siilfiirl, pasif hale getirir, burada bu kimyasal bilesim, en az bir
hizlandirici, en az bir inorganik etkinlestirici ve en az bir organik etkinlestiriciyi
igerir.  Bununla  birlikte, kaugugun  karbon-karbon  baglan, kauguk

makromeolekiillerin biitlinliigiinii korumak {izere bozulmadan kalacaktir.

Mevecut bulusta, ayrica kauguk aktivasyonu olarak bilinen kauguk
devulkanizasyon, kauguk partikiiller tizerinde mekanik darbe kuvvetlerinden ve
vulkanize kauguk partikiiller, kimyasal reaksiyona yonelik olarak alici oldugunda,
zaman dilimi igerisinde kimyasal bilesimin ¢klenmesinden etkilenir. Darbe
kuvvetleri, stilflr-stilfiir ve siilfiir-karbon baglarm koparir ve bu nedenle bu,
kaucugun yilizevlerinin, kimyasal bilesimine dogru alici veya etkin hale gelir.
Bundan sonra, kimyasal bilesim, kauguk partikiillerinin stlfiir atomlari ile
reaksiyona girer, baglarin reformasyonunu engellemek iizere bunlart pasif hale

geftirir.

Mevcut bulusa gore, kullanilan vulkanize kaucuk partikiilleri, maliyetlendirme ve
kaugugun geri kazanilabilir dzelliklerine bagli olarak, tercthen 20 ila 140 Mesh
araliginda, daha ¢ok tercih edildigi iizere 40 Mesh'lik bir boyuttadir. Vulkanize

kauguk partikiilleri tercihen toz formuna kisitlanmaz. Vulkanize kauguk
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partikiiller, ayn1 zamanda Omriinii Tamamlamis Lastik (ELT) olarak bilinen eski
lastikler gibi atik kauguktan elde edilir ve devulkanize kaugugun tretiminde
kullanilan karisim boyutu degisir. Daha yliksek karisum boyutunun, devulkanize
kaugugun iiretilmesine yonelik etkinligi disiirdigi, teknikte uzman kisilerce
anlasilir. En fazla 1 veya 2 tonluk kauguga ait karigim boyutu kullanilabilir.
Bununla birlikte, kaugugun bu yiikiinde, aparat, uygun etkinlik veya performansi
saglayamayabilir. Bu nedenle, mevcut bulusta kullamilan karigim boyutu, bu
karistm  boyutunun  kullanilmasinin,  yiiksek  yiiklerdeki  kauguk ile
karsilastinldiinda isletim bakimindan daha yonetilebilir olmasi nedeniyle,

tercihen 350 kg'dir, ancak bununla sinirh degildir.

Meveut bulusun tercih edilen bir diizenlemesinde, kimyasal bilesim, en az bir
hizlandirici, en az bir inorganik etkinlestiriciyl ve en az bir organik etkinlestiriciyi
igerir. Mevcut bulusta kullanilan hizlandiricl, karsinojenik olmayan yapisi
nedeniyle tercihen N-Siklcheksil-2-benzotiyazol siilfenamiddir (CBS). Mevcut
bulusta alternatif olarak kullamilan diger karsinojenik olmayan hizlandirici, Di-
izopropil ksantojen polisiilfiirdtr. Omegin Difenilguanidin, 2-
Merkaptobenzotiazol, 2- {n-Morfolinil} -merkaptobenzotiazol ve
Heksametilenetetramin olmak tlizere, teknikte uzman kiginin anlayabildigi, diger
tire veya smifa ait hizlandincilanin ayrica kullanilabilecegi anlagiimahdir.
Bununla birlikte bu hizlandincilarin, nitrosaminin  karsinojenik  oldugu
nitromsamin igerdigi kesfedilmistir. Burada oldugu lizere, bu hizlandircilarin
kullanilmasi ile {iretilen devulkanize kauguk, saghk sorunlarini ortaya ¢ikarabilir
ve bu nedenle istenen hizlandiricilar olmayabilir. Ayrica bu hizlandiricilar,
devulkanize kaucuga yonelik kiir giivenligi ile ilgili sorunlara katkida bulunur.
CBS disindaki bu hizlandiricilarin, mevcut bulus igerisinde istenmemest
nedeniyle, meveut bulusta kullanilan, tercih edilen hizlandiric1 CBS'tir. Tercihen,
hizlandirici, yiz kauguk basma (phr), 0.30 ila 0.75 parca arasinda degisen bir

miktarda kullanilir,

Mevceut bulusta, tercih edilen inorganik etkinlestirici, ¢inko oksittir ve yiiz kauguk
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basma (phr), 0.30 ila 0.70 par¢a arasinda degisen bir miktarda kullanilir. Ayrica,
tercih edilen organik etkinlestirici, stearik asittir ve yiiz kauguk basma (phr), 1.50
ila 2.50 parca arasinda degisen bir miktarda kullanilir. Genel olarak, kullanilan
ortalama miktarda kimyasal bilesim, yiiz kauguk basina (phr), 0.75 ila 3.50 parca

arasinda degisir.

Mevcut buluga ait devulkanize kauguk Uretilmesine ydnelik yontem, yiiksek
enerjili etkin bir tekniktir, burada vulkanize kauguk partikiillerinin devulkanize
edilmesi adimi, 60°C ila 100°C arasinda degisen bir sicaklikta ve tercihen
80°C'lik uygun bir sicaklikta nygulanir, Ayrica, kaugugun devulkanize edilmesine

yonelik karigim siiresi 10 ila 15 dakika arasinda degisir.

Mevcut bulusun bir diger diizenlemesinde, devulkanize kaugugun iiretilmesine
yonelik yontem ayrica, devulkanize kaucuga, bir plastiklestirici veya bir kil veya
bunlarin bir kombinasyonunun uygulanmasi adimini icerir. Plastiklestirici ve kilin
her ikisi, devulkanize kauguga istege bagh sekilde, diger igerikler olarak eklenir
ve bu igeriklerin her biri, ylz kaucuk basina (phr) en fazla 15 parcalik bir

miktarda kullanilir.

Tercihen, kullamlan plastiklestirici, reaksiyona sokulan karisimin viskozitesinin
diisiiriilmesine yonelik olarak naftenik yagdir. Teknikte uzman kisi tarafindan
bilinen, diger tiir ve simifa ait, geri kazanilan kauguk gibi plastiklestiricilerin
kullanilabildigi géz Oniinde tutulmalidir. Ayrica, plastiklestirici olarak, aromatik
yaglarin kullanilabildii ancak aromatik yaglar ile karsilastirildiginda daha az
karsinojenik etkiye sahip olmast sebebiyle naftenik yagin tercih edildigi géz
oniinde tutulmalidir. Plastiklestirici, kaucguk parcaciklarimin  devulkanizasyon
islemini engeller, bu nedenle tercihen kauguk devulkanizasyon igleminden sonra
uygulanir. Mevcut bulusta kil, bir doldurucu olarak kullanilir. Burada kullamilan
kilin ayrica, siyah olmayan bir takviye ajan ve bir islem yardimcisi olarak islev

gordiigli, teknikte uzman kisiler tarafindan bilinmelidir. Kil, kaugugun
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devulkanizasyon adimunin G6ncesi veya sonrasinda prosese uygulanabilir. Kil

ayrica, kimyasal bilesim ile birlikte uygulanabilir,

Ayrica, mevcut bulusa ait devulkanize kaugugun iiretilmesine yonelik ydntem,
devulkanize kaugugun istenen sekle getiritlmesi adimint igerir. Tercih edilen bir
diizenlemede, plastiklestirici ve kilin, diger icerikler olarak kullanilmasi halinde,
sekillendirme adimi, bir plastiklestirici veya kil veya bunlarin bir
kombinasyonunun, devulkanize kaucuga uygulanmasina yoénelik adimin

sonrasinda ger¢eklestirilir.

Devulkanize kau¢ugun sekillendirilmesine yonelik adimin, kauguk, &zellikle 24
saatlik zaman dilimi igerisinde alict oldugunda, kaucuk devulkanizasyonunun
ardindan ger¢eklestirilmesi tercih edilir. Bununla birlikte, devulkanizasyon
sonrasindaki acil isleme, devulkanize kaucugun, orijinal vulkanize formuna geri

dénmesinin engellenmesi nedeniyle tercih edilir.

Sekillendirme adimi, devulkanize kaugugun, ekstriidatlar, peletler, yignlar,
tabakalar veya toz veya bunlarin kombinasyonuna donistirilmest ile
gergeklestirilir. Ozellikle, sekillendirme adimi, devulkanize edilmis kaugugun bir
ekstriiderden gecirilmesi ve ardindan bir artma ogiitliciistinden gegirilmesi ile
gergeklestirilir. Nihai Girlin, bir sogutma konveyorii veya baska sogutucu araclar
kullanilarak daha fazla sogutulan ve daha sonra ambalajlanmaya gdnderilen

yiginlar biciminde olacaktir.

Mevcut bulusta, devulkanize kaugugun, yukarida tanimlandigi lizere, bir yontem
aracihigiyla iiretilmesine yonelik bir aparat (100), Sekil 1'de gosterilir.
Devulkanize kaugugun iiretilmesine yonelik aparat (100), vulkanize kaucuk
partikiilleri ile bir kimyasal bilesim arasindaki reaksiyonun gerceklestigi bir
devulkanizasyon tankim (101), kiitle kanstiricinin (102), darbe kuvvetlerini
olugturmak iizere dairesel hareket halinde dondiigii, devulkanizasyon tankinda

(101) konumlandirilan en az bir kiitle karistiriciy: (102), déner milin (103), darbe
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kuvvetlerinin olusumunun kolaylastinnlmasina yénelik en az bir eksenel bigak
(104) ve en az bir radyal bigaga (105) ve sicaklifn kontrol etmek {lizere
devulkanizasyon tankini (101) kaplayan soZutucu sivismin (106) bir Grtiisiine
sahip oldugu, devulkanizasyon tankinda (101) konumlandirilan en az bir doner
mili (103) igerir, burada kiitle karistirict (102), eksenel bicak (104} ve déner milin
(103) radyal bigagindan (105) ftretilen darbe kuvvetleri, vulkanize kauguk
partikiillerinin, devulkanize kaugugun iiretilmesine yonelik olarak, kimyasal

bilesim ile reaksiyona girmesine neden olur.

Ayrica meveut bulusg, kiitle karnstinicinim (102), wvulkanize edilmis kauguk
par¢aciklart lizerinde darbe kuvvetleri olusturmak iizere dairesel hareket igerisinde
dondiigii devulkanizasyon tankina (101} yerlestirilmis en az bir kiitle karistirict
(102) bulundugunu one siirer. Darbe kuvvetlerinin {iretilmesi bir yana, kiitle
kanistirict (102), reaksiyon karisiminin homojen olmasini ve doner satt (103) ile
temas halinde kalmasim saglamak iizere reaksiyon karisimimi devulkanizasyon
tankinda (101} dolastirir. Kiitle karistirict (102), bir motor araciligiyla elektrik ile

galistirilir.

Bunun yami sira, doner mil (103), darbe kuvvetlerinin tiretimini kolaylagtirmak
iizere, doner milin (103) en az bir radyal bigak (105) ve en az bir eksenel bicaga
(104) sahip oldugu devulkanizasyon tankina (101) yerlestirilir. Kiitle
karistincidan (102) bagimsiz olarak ¢alisan déner mil (103), diger bir motor
aracilifnyla tahrik edilir. Darbe kuvvetleri iiretiminin kolaylastirilmasinin disinda,
déner milin (103) radyal bigag (105) ve eksenel bigagt (104) ayrica, reaksiyon
karigiminin, maksimum reaktiflige yonelik olarak mikron partikiil boyutunda

olusturulmasint saglar.
Mevcut bulusta dne siiriildigil iizere, kiitle karistiricr (102), eksenel bicak (104)

ve doner milin (103) radyal bigagindan (105) iiretilen darbe kuvvetleri, vulkanize

kauguk partikiillerinin stlfiir-siilfiir ve siilfiir-karbon baglarin1 koparir ve bu
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nedenle, kimyasal bilesimler ile reaksiyon igerisindeyken, kaucugun yiizeylerinin

alici hale gelmesine sebep olur.

Mevcut bulusa gore, déner mil (103) ayrica, Sekil I'de gosterildigi iizere, bir
birinci agiya (a) sahip déner milden (103) dikey olarak uzanan birgok ayirma
elemamin1 (107) icerir. Birinci ag1 (a), tercihen 90°dir. Buna ek olarak, radyal
bigak (105), doner milin (103) ayirma elemanlarina (107) baglanir. Radyal bicak
(105) tercihen, Sekil 1'de gosterildigi iizere bir ikinci agiya (b) sahip olan bir Gst
yan aciy1 igeren sekilde trapezdir. Tkinci ac1 (a), tercihen 8°'dir. Radyal bicak
(105), Sekil 1'de gosterildigi lizere, iigiincii bir agida (¢), ayirma elemanlarindan

(107) gevrilir. Uglinct ac1 (¢), 19° ila 45° araliginda degisir ve tercihen 45°'dir.

Mevcut bulusun tercih edilen bir diizenlemesinde, aparatin (100) kiitle karistiricisi
(102), 24 rpm uygun hizda doner. Tercih edilen diizenlemede, déner mil (103) ve
aytrma elemanlarinin (107) her ikisi, 2000-3300 rpm arasinda degisen bir hizda
doner. Mevcut bulusta, 3000 rpm uygun hiz, toplu hacimli kauguk iiretiminde
biiyiik karisim kapasitesine sahip sistemlere ydnelik olarak pratik bir bigimde
kullanilir. Bununla birlikte, 3300 rpm'den yiiksek hizlar, kiigiik sira ve laboratuvar
birimlerinde yiiriitiilebilir. Bununla beraber, devulkanize kaugugun gercek

igletiminin, 500kg/saat ila 2Mt/saatte gerceklestirilmesi pratik olmaz.

Mevcut bulusa ait tercih edilen bir diizenlemede, aparat (100), devulkanizasyon
tankinin (101) sicaklifinin, 151 yayma aracihigiyla 60°C ila 100°C arasindaki bir
aralikta kontrol edilmesine yonelik olarak, sogutucu sivinin {107) bir ortiisti ile
sarilir. Sogutucu sivi (107), sogutulmus sudur. Etilen glikol ayrica, kriyojenik
sogutma sistemleri ile birlikte sogutucu sivi (107) olarak kullanilabilir, bununla
birlikte, direngli sogutma sistemi ile kullamlan sogutulmus su, bu su, etilen glikol
ile karsilastinldiginda uygun maliyetli oldugundan tercih edilir. Sicaklik kontrolii,
kaugugun dejenerasyonunun engellemek ve kaugugun, geri kazanilabilir
ozelliklerinin maksimize edildigi {izere, yalmizca siilfiir baglarinin kopmasini

saglamak amachidir. Yikseltilmis sicakliklarda, yiiksek sicaklik, ana zincir
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polimerin ayrilmasina neden olabilir, bdylece, depolimerizasyon ve kauguk

hasarina yol agan, karbon ila karbon baglarinin kopmasim etkiler.

Mevcut bulusta aciklandig lizere, yontem ile elde edilen, sonug¢ olarak ortaya
¢tkan devulkanize kauguk, 6 ay ila 1 yildan kadar uzatilan bir raf émrii saglamak
lizere geciken sertlesme 1le 1yt bir stabiliteye sahiptir. Devulkanize kaugulk,
islenmemis kauguk bilesiginin formiilasyonu veya yonteminin, yeniden vulkanize
edilen Uriine ayarlanmasi ile istendi8i lzere, kauguk ozelliklerine bagli olarak

siilfiir eklentisi ile yeniden vulkanize edilebilir.

Ornekler

Ornek 1

Bir ornek olarak, énceden belirlenen 40 Mesh boyutundaki vulkanize kauguk
partikiilleri, mevcut bulusun aparatimin (100} devulkanizasyon tankma (101)
eklenmistir. Kimyasal bilesim ardindan, wvulkanize kauguk partikiillerine
eklenmistir. Ornekte kullanildif1 iizere, kimyasal bilesim, bir hizlandiricr olarak
yiz kauguk basina {phr) 0.30 par¢a N-Sikloheksil-2-benzotiyazol siilfenamid
(CBS) kauguk, bir inorganik etkinlestirici olarak yiiz kaucuk basma 0.30 parga
(phr) ¢inko oksit ve bir inorganik etkinlestirici olarak yiiz kauguk basina (phr)
1.50 parga steraik asidi igerir, Vulkanize kauguk partikiilleri, kiitle kanstirici (102)
ile 24 rpm hizda, ve doner mil (103) ve ayirma elemanlan (107) ile 2000 rpm
hizda devulkanizasyon tankinda (101) devulkanize edilmistir. Kauguk
devulkanizasyonu, yaklasik 10 dakikalik bir isleme siireci ile 80°C'lik optimum

bir sicaklikta gergeklestirilir.

Istefe bagh olarak, yiiz kaucuk basina (phr) 15 parcalik bir miktarda bir
plastiklestirici olarak kullanilmis olan naftenik yag ve yiiz kauguk basina (phr) 15
pargalik bir miktarda doldurucu olarak kullanilmis olan kil, devulkanize kauguga

uygulanir. Istege bagh olarak, devulkanize kauguk, devulkanize edilmis kaugugun
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bir ekstriiderden gegirilmesi ve ardindan bir aritma ogtitiictistinden gegirilmesi ile
yiginlara sekillendirilmistir. Yigin formundaki devulkanize kauguk ardindan

sogutulmus ve ambalajlanmak amaciyla génderilmistir.

Ornek 2

Bir diger ornekte, dnceden belirlenen 40 Mesh boyutundaki vulkanize kauguk
partikiilleri, Sekil 1'de gosterilen aparatin (100} devulkanizasyon tankina (101)
cklenmistir. Kimyasal bilesim ardindan, wvulkanize kauguk partikiillerine
eklenmistir, burada kimyasal bilesim tercihen, bir hizlandirict olarak yiiz kauguk
basina (phr) 0.75 parga N-Sikloheksil-2-benzotiyazol siilfenamid (CBS) kauguk,
bir inorganik etkinlestirici olarak yliz kauguk basina 0.70 parga {phr) ¢inko oksit
ve bir inorganik etkinlestirici olarak yiliz kauguk basina (phr) 2.50 parca steraik
asidi icerir. Devulkanizasyon tankinda {(101), vulkanize kauguk partikiilleri,
devulkanizasyon tankinda, kiitle karistiric1 (102) ile 24 rpm hizda ve déner mil
(103) ve ayirma elemanlar1 (107) ile, 3300 rpm hizda devulkanize edilmistir.
Kauguk devulkanizasyonu, yaklasik 15 dakikalik bir isleme siireci ile 80°C'lik

optimum bir sicaklikta gergeklestirilir.

Naftenik yag ve kil istege bagh olarak devulkanize kauguga uygulanir. Naftenik
yag, bir hizlandiric1 olarak yiiz kauguk basina (phr) 15 pargalik bir miktarda
kullanilmustir ve kil, bir doldurucu olarak yiiz kauguk basina (phr) 15 pargalik bir
miktarda kullanilmistir. Istege baghi olarak, devulkanize kaucuk, devulkanize
edilmis kaugugun bir ekstriderden gecirilmesi ve ardindan bir aritma
ogiitiicisiinden gegirilmesi ile yifinlara sekillendirilmistir. Yigimm formundaki
devulkanize kaucuk ardindan sogutulmus ve ambalajlanmak amaciyla

ginderilmistir,

Ornek 3

Mevcut bulusta one siiriildiigii lizere, yontem ve aparattan (100) liretilen
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devulkanize kauguk, istenen fiziksel Ozelliklere sahip kauguk bilesimlerin

tiretilmesine yOnelik olarak islenmemis kauguk ile birlestirilmistir,

Asagida bulunan Tablo 1, devulkanize kaug¢ugun eklenmesinin ardindan, ¢ekme
dayamimi {Mpa), kopma esnemesi (%) ve asinma dayanimi bakimimndan, kaucuk
bilesiklerin tiziksel &zelliklerini gdsterir. Tablodan, islenmemis kauguga eklenen
devulkanize kaucu@a ait oranlar, %1 artig ile, %5 ila %20 arasinda degisir.
Kullamlan kontrol, orta kalitede bir islenmemis bilesik olmustur, burada

islenmemis bilesik, kullanilmis otomobil lastiklerinin ticari imalatinda kullanilir,

Tablo 1

Devulkanize  Kaucguk Cekme Dayanimi Kopma Asinma
Eklentisi (Mpa) esnemesi (%o) Dayaninm
Kontrol 15.58 504 178.2
%5 16.12 517 180.6
%06 16.14 512 179.0
%7 15.81 490 176.4
%8 15.76 479 175.0
%9 15.83 490 171.8
%10 15.95 491 170.7
%Il 15.63 467 177.7
%12 16.05 474 178.1
%13 16.00 479 167.2
%14 15.88 465 167.2
%15 15.60 453 175.3
%16 15.90 450 175.2
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Tablo 1

Devulkanize  Kaucuk Cekme Dayanimi Kopma Asinma
Eklentisi (Mpa) esnemesi (%) Dayanimi
%17 15.70 445 177.1
%18 15.60 460 178.2
%19 15.80 460 170.2
%20 16.04 456 169.1

Teknikte uzman bir kisinin, istenen fiziksel dzelliklere sahip kauguk bilesiklerini
elde etmek amaciyla, islenmemis bilesiklere eklenecek gerekli devulkanize

kauguk miktarini belirleyebildigi anlasilmalidir.

Ornek 4

Tablo 2, mevcut bulusa gore, devulkanize kaugugun, ydntem ve aparat

kullanilarak 350 kg'lk ¢ ila dort kanisimda Giretimini gosterir.
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Tablo 2

Teknoloji Mevcut Devulkanizasyon
Karigim Boyutu 350kg

Kansim Zamam 15-20 dakika

Yeni lastiklerde kullanim % %10-20

Raf Omrii 6 aydan fazla

Enerji Kullanimi Diisiik

Ekonomi Iyi

Olgeklenebilirlik Var

Kiir Giivenligi Iyi

Yukarida bulunan tabloda aciklanan sonuglar, mevcut bulusun yéntem ve
aparatimin  {100), devulkanize kauguk iiretiminde, diisiik ancak kontrolli bir
sicaklikta, yiiksek @&lg¢eklenebilirlik saglar, dolayisiyla daha diisiik enerji

kullanimini gerektirir.

Diisilik enerji kullanimi ayrica, maliyet bakimindan faydalidir. Bunlarin yani sira,
mevcut bulustan iiretilen devulkanize kauguk, daha iyi kiir giivenligi ve daha uzun
raf Omrii saglar ve yeni lastiklerin imalati ile yiiksek derecede uyumludur ve

tahmin edilebilir bir performans ortaya koyar.

Meveut bulusun yeni ve bulus niteligindeki 6zellikleri, bundan sonra, eslik eden

¢izimlerde tam olarak agiklanir ve gdsterilir ve ekli istemlerde tanimlanir,

17



