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Gumihulladék feldolgozasb6l szarmazé textil erésit6szalak alkalmazasa

bitumenes lemezgyartashoz

A taldimany hulladék gumiabroncs komponensek feldolgozasab6l szarmaz6
szalasanyag frakci6 alkalmazasara vonatkozik, olyan rugalmas polimerrel
(elasztomerrel) modositott bitumenes masszahoz, amelyet a vizszigetelélemez
gyartasban a hordozéra felhordanak.

A bitumenes massza sztirol-butadién-sztirol vagy sztirol-butadién-gumi (SBS)
kopolimerrel van médositva.

A szélasanyag frakcié hulladék gumiabroncs feldolgozéasabodl visszanyert,
elkuldnitett &s &rolt gumirészecskéket tartalmazé szalhalmaz, amely cellul6z,

polietiléntereftalat (PET), poliakrilat és poliamid (PA6.6) keverékébdl allhat.



Gumihulladék feldolgozasabél szarmazé textil erdsitészalak alkalmazasa

bitumenes lemezgyartashoz

A talalmany gumiabroncs hulladék feldolgozasbdl szarmazéd textil erésitészalak
alkalmazasara vonatkozik elasztomérrel médositott bitumenes fedél(szigeteld)

lemezek gyartasanal a bitumenes massza el6allitasahoz.

Ismeretes az, hogy a bitumenes szigeteldlemezeket Ggy gyartjak, hogy szétt anyag
hordozéra, - amely lehet (ivegszalas vagy miszalas textilia - martasi technologiaval
meghatarozott rétegvastagsagl oxidalt bitumenes masszat visznek fel. A termékek
mechanikai tulajdonsagat féként a hordozdanyag, vizzarasi és hosszd idétartamu

tartésséagi tulajdonsagat a felvitt massza mingsége hatarozza meg.

A bitumenes masszat termikus és vizszigetelé tulajdonsaganak javitasa céljabol
mianyagokkal adalékoljak. A gumiszer(i elasztomérekkel a lemez hidegtérése, a
jellemzé, kritikus hofokérték csokkentése és a lemezréteg rugalmassaganak a
névelése elérhetd. Ezek az elasztomérek a bitumenben kolloid anyagként oldhatok, a
bitumenmassza hidegtorési hémérsékletét csokkentik, a massza rugalmas
viselkedése javithats. A masik adalék-csaladdal, a plasztomérekkel (pl. etilén-

propilén-polimerek) a termék héallésaga 140-150 °C-ig novelhetd.

Az elasztomer adalékanyagok kézil kiemelendék az SBS (sztirol-butadién-sztirol)
kopolimerek. Az elaszomerrel médositott bitumenes lemezek tulnyomo6 része -20-

25°C-on is rugalmas és hajlithaté marad, a héallosag rendszerint 110-120°C.
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A bitumen médositasanal elasztomérekkel, igy SBS-sel ismeretes médon fennall egy
kritikus érték a technolégia kivitelezése szempontjabdl, ez az u.n. "atcsapasi
koncentracié". Ez a koncentracié azt a minimalis, bitumenbe beoldand6 modifikator-
polimer mennyiségét jelenti, amelynél a bitumen méatrix szerepét az elasztomer veszi
at. Az elasztomerek ugyanis amorf, laza és sok kettdskdtést tartalmazé
molekulaszerkezetilk folytan a bitumen folyékony, olajos (u.n. "maltén") fazisaban
térfogatuk sokszorosara duzzadnak, s az igy kialakult duzzadt polimer, mint folytonos
fazis hatarozza meg az atcsapasi koncentraci6 felett a telies bitumen-elasztomer

kompozit tulajdonsagait, igy azt mintegy "gumiszeriive" teszi.

A bitumen énmagaban is kolloid-rendszer, a kbolajfinomitas egyik terméke és annak
technikai Iépése_i utan is szamottevé kolloid stabilitassal rendelkezik, vagyis a
diszperz rész (az u.n. aszfaltén) és a cseppfolyos diszperziés kézeg (a maltén) nem
valik szét komponensekre. E komponensek, illetve fazisok sokféleségét kutatasok
bizonyitottak és az idénként drasztikus finomitasi technolGgiai beavatkozas ellenere
a rendszer stabil, szerkezetét az eredet, a geokémiai toérténet szabja meg.
Napjainkban, a nyersolajb6l az u.n. "fehéraru” kihozatalt maximalni torekszenek és

emiatt gyakoriak a bitumen kolloid-stabilitasaval kapcsolatos problémak.

A polimer-modifikdlasnal, igy SBS adagolas esetén a bitumenbe még tovabbi
komponenst vagy komponenseket visznek be, emiatt a finomitasbol mar eleve eredd
esetleges destabilizalédason felul tovabbi stabilitasi problémak is jelentkezhetnek. A
bitumen mindségétsl fiiggden a fentebb emlitett "atcsapasi koncentracio” bitumenrodl

bitumenre jelentésen kilonboz6 lehet, az atcsapas el6tti diszperz rendszer viszont
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meglehetésen labilis, igy pl. vizszigetel6 lemez gyartasara nem alkalmas. SBS-el
torténé modifikalas esetében az atcsapasi koncentraci6 mas polimerekhez képest
alacsony (adott esetben 4-6%) is lehet, de az igy kialakulé duzzadt polimer-matrix
kézvetlenill az atcsapasnal még igen lagy, a gydrlis-golyés lagyulaspont tul alacsony
és a beldle készilt lemez tulajdonsagai igy gyengék. A mechanikai szilardsag
névekedése mellett a hidegtiirés is az atcsapas feletti koncentracioknal a modifikator
mennyiség névelésével rohamosan javul és optimumat akkor éri el, mikor a polimer-
maltén matrix, vagyis a duzzadt SBS mar hidegallésagi és rugalmassagi
anyagszerkezeti képességét, "potencialjat' mintegy realizalta. E ponton jellegzetes
rendezettség jon létre. A modiﬂkétor anyagi adottsagaibol elvileg elérheté hatasbdl
konkrét esetben a termékben ténylegesen realizalt szerkezetalkotasi hanyad fiigg az
adott SBS gyartmany kémiai szerkezetétdl, de nagymértékben a bitumentdl is. A
bitumen adott esetben gyenge minéségét a fedéllemezgyarték noévelt SBS
koncentracioval egy hatarig képesek és kénytelenek kompenzalni, igy a polimer
hatékonysaga azonban alacsony lesz, mivel a molekulaszerkezetébdl ad6dé
"potencialt’ nem lehet ilyen ,tuladagolasi” esetben iparilag kellS hatékonysaggal
realizalni. Ez emellett jelentésen névekvd anyagi raforditast is igényel a gyartoktol a

tébblet elasztomer modifikator miatt jelentkezd nagyobb nyersanyagkéitség folytan.

Mikézben tehat a bitumen gyenge mindségét megnévelt adalékolasssal lehet ugyan
ellenstlyozni, gazdasagi megfontolasok miaﬁ viszont éppen az ellenkezd lépés, a
beadagolt SBS mennyiség csokkentése volna kivanatos. A lemezgyartasnal a
technika jelenlegi allasa szerint atlagosan a bitumen-masszara szamitott t6ft6anyag
nélkiili 10-12 t%-ra beallitott SBS mennyiség mellett altalaban a teljes elvart miszaki

hatas nem jelentkezik, mivel az optimalis SBS szerkezet nem alakul ki, vagyis az u.n.
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"anyagi potencial’, mely a modifikal6 termék molekulaszerkezetébdl adédik, csak

részben realizalédik az ipari gyakorlatban a bitumen-massza tulajdonsagaiban.

A bitumen médositasara az SBS és rokonvegyiletei mellett vagy helyett kilénb6z6
tovabbi adalékokkal kisérleteznek. Ezek egy része kézenfekvéen hulladékok
felhasznalasaval valosul meg, hiszen itt az aranylag alacsony Snkéltség adott és
emellett kdrnyezetvédelmi haszon is jelentkezik, mivel a hulladékok artalmatlanitasa
raforditast igényel. Igy példaul a hasznalt gumiabroncs feldolgozasanal kepz6dé
frakciok kézul a gumidrieményt is javasoltak adalékként, hiszen kétségkivil kepes a

bitumen mindségromlasabél adédé lagyulaspont csokkenést részben kompenzaini.

Altalanosan  fogalmazva valamennyi Ujrahasznositasi, abroncs-feldolgozasi
technolégia harom l&épéstipusbél épul fel: elbapritas, granulalas és hideg (kriogen)
6riés. Ezekhez jonnek a kilénbszd szitalasok, illetve fajtazasok. Az eléapritas soran
az abroncs-fajta (személy g.k., teher g.k., mas termékek) szerinti szortirozas utan a
gumitargyat rotacios ollokkal tenyérnyi darabokra vagjak. A granulalasnak nevezett
miivelet tébb lépcsébsl all. Ennek soran az elbapritékot sorbakapacsolt
vagémalmokban egyre kisebb darabokra vagjak. Ezeket kérnyezeti hofoku
apritasnak is nevezik. Az ezt kévetd szitalasi és fajtazasi folyamatokban ezutan
harom frakcié jon létre: gumigranulatum, acélhulladék és szalasanyag. Az utébbi
frakcid ezutan szeparatorba keril, ahol a fémmaradvanyt tavolitjak el és tovabbi
finomorlést, illetve szalapritast végeznek. A hidegdriés soran a gumigranulatumot
cseppfolyés nitrogénnel hitik le és ezt az vegszeri kemény anyagot specialis
malomban finomra é&rlik. A hulladék gumiabroncs feldolgozasi technologia

folyamatabrajat az 1. abran szemléltetjiik. A szélasanyagfrakcio szeparacidja a toébbi



komponenstél, féként a gumitol nem teljes mértéki. Ebben a frakciéban legalabb 10

t% korili gumihanyad bennmarad, de ez adott esetben 50-55 t%-ig is névekedhet.

A visszanyert erdsitészal frakcié felhasznalasara, amely szalasanyag halmaz
alakjaban képzédik, a cement technolégidban és az energetikai felhasznalas
(elégetés) teruletén vannak eredmeények. Ezek ko6zé tartozik a WO 2004/089610
k6zzétett leirasban javasolt modszer, amely ismerteti a hulladék gumiabroncsok
mechanikai feldolgozasat és az egyes komponensek szétvélasztasat a fentiekben
vazolt médon. Ugyanakkor célul tiizi ki a szalasanyagfrakci6 Ujrahasznositasat. Az
ujrahasznositas f6 terillete a szalasanyag bitumenalapd épitéanyagokhoz valé
hozzakeverése és ezaltal a bitumen polimerrel valé médositasanak kikiiszébdlése és
a viszkozitas stabilizalasa.

A szalasanyagfrakciét bizonyos esetekben ebbdl a célbél egy szerves kétéanyaggal
elkeverik és folyékony koncentratum alakjaban adagoljgk polimer helyett az

aszfalthoz, rezgéscsillapitoé lemezekhez, stb.

A vizszigeteldlemezekhez hasznalt bitumenes masszaknal mas a helyzet mint az
utépitési bitumenes masszaknal, ugyanis lényeges kuldnbség, hogy az aszfalt 4-6t%
bitumenes kotdanyagot tartalmaz, a vizszigeteldlemezeknél a téitéanyag nélkdli
bitumenes massza mintegy 90 t% bitument tartalmaz, igy 6nmagaban is szerkezeti
anyagot képez. A szerkezeti anyag bitumennel szemben tamasztott kévetelmények
sajatosak és ezek figyelembevétele nélkiil a varhato eredmények a technikai szintet

nem elégitik ki.



A talalmany feladata gumihulladék feldolgozasbél szarmazé elkulonitett textil
erdsitészalak alkalmazasa bitumenes masszak készitésére vizszigetelé lemezekhez,
amelynél a szalasanyag frakcié specifikus tulajdonsagai telies értékben

hasznosithatok.

A talalmany lényege a hulladék gumiabroncs feldolgozasabdl szarmaz6 és abbdl
elkilonitett szalasanyag frakcié alkalmazasa 1-15 témeg%-ban a rugalmas
polimerrel (elasztomérrel) modositott  bitumenes masszdhoz, amelyet a
vizszigeteldlemez gyartasban a hordozéra felhordanak. Az elasztomerrel modositott
bitumenes massza kivaltképpen sztirol-butadién-sztirol (SBS) vagy (SBR) (sztirol-
butadién gumi) kopolimérrel van médositva. A szalasanyag frakciét eldnydsen 2-10
témeg% mennyiségben alkalmazzuk az SBS  kopolimerrel modositott,
téltbanyagmentes bitumenes masszara szamitva. A szalasanyag frakcid a hulladék
gumiabroncs feldolgozasabél visszanyert elkilonitett és 6rolt  gumitartalmu
szalhalmaz, amely jellemzéen celluléz, polietiléntereftalat (PET) és poliamid (PA 6,6),

valamint killénféle poliakrilatok keveréke.

Az alkalmazott szalasanyag frakcid szalhosszisaga 0,2-5 mm, elényésen 0,4-0,8
mm, térfogatstlya 150-200 g/l.
Az alkalmazott szalasanyagfrakcié témegére szamitva 5-70 % gumirészecskeket

tartalmaz, mivel a gumirész és a szalasanyag egymastol telijesen nem valaszthat6 el.

A talalmany kiterjed olyan elasztomérrel, féként SBS polimérrel modositott bitumenes
masszara, amely témegére szamitva 1-15% gumiabroncs feldolgozasto6l szarmazo

és abbol elkiilbnitett, megdrolt gumirészecsketartalml szalasanyag frakciot



tartalmaz. A bitumenes massza hordozéra felvitt allapotban vizszigetelSlemez-

gyartasra alkalmas.

Kutatasaink soran ugyanis meglep6 moédon azt talaltuk, hogy a gumiabroncs-
hulladék hasznositasa tovabbi, nem vart lehetéséget nyit SBS-sel és mas
elasztomerrel modifikalt bitumen esetén annak ellenére, hogy a szokasos
szalasanyag adagolas 6nmagaban a lemezgyartasnal nem hatékony. Az elkulonitett
gumiabroncsbél nyert szalasanyag frakcio elkerllhetetlentl gumirészeket is
tartalmaz, e komplex keverékkel pedig nem csak a bitumen minéség romlasabol
ad6dé termikus paraméter-romlast lehet ellensilyozni, hanem ez a cél ezen felll
még szamottevéen csdkkentett elasztomeradalékolassal is elérheto.

Azt talaltuk, hogy a bitumenben duzzadt SBS strukturalédasat ezek a szalak az
abroncsgyartas soran bekévetkezett specidlis fellletmédosulasuk folytan, mint
"elasztomer-barat" szalasanyagok el6segitik azaltal, hogy képesek beépilni a
malténban duzzadt SBS matrixba, s azt tovabbi, fokozott strukturalédasra,
térhalosodasra vagyis molekulaszerkezetébdl adod6 lehetséges hatasanak
fokozottabb kifejtésére késztetik. Ezzel egyutt a gumirészek is résztvesznek ebben a
kialakult komplex kompozit-rendszerben. Arrél van ugyanis sz0, hogy a bitumenben
az SBS annak duzzadasa soran masodlagos szerkezetet alakit ki, (mely az u.n.
"plaszticitasi tartomanyt”, vagyis a hidegtérési hémérséklet és a lagyulaspont
héfokintervallumat lényegesen kiszélesit) és ebbe a szerkezetbe épiil be azutan a
feliletén gumival aktivalt szalasanyag valamint az ezzell egyiuttjaré gumipor is. A
tapasztalat ugyanis azt mutatja, hogy azon esetekben, melyekben a k6zeg (bitumen)
barmely hatranyos tulajdonsaga, és/vagy az elasztomer-szerkezetre elénytelenil

hatd szennyezd adalék gatoljak a masodlagos térhalés szerkezet kialakulasat, a



modifikalészer, az SBS nem képes az elvileg molekulaszerkezetébdl adodo teljes
szerkezeti hatasat kifejteni a talalmany szerinti adalék, vagyis a szalasanyag frakci6
és az SBS vagyis a mobdositott SBS-matrix viszont stabilabb, mint &nmagaban az
SBS. E téren a szalasanyagnak és a guminak szinergikus hatasa van. A reciklalasi
eliarasban, az 6nmagaban értéktelennek tekintett szalasanyag frakcié tehat azzal a
varatlan tulajdonsaggal rendelkezik, hogy fokozza a bitumenben oldott SBS térhalos
rendezb6dését, erésiti masodlagos szerkezetét, s ezaltal tovabb ndveli a plasztikus
tartomany nagysagat. Emiatt a fels6 hémérséklet hatar (gytiris-goly6s lagyulaspont)
feliebb, a hideghajlitasi hatarhdmérséklet lejjebb tolddik. A gumirészecskek az SBS-
rendszer kompaktsagat, a szalasanyag annak rendezédését noveli. Azt a tényt, hogy
két oldalrél is specifikus kolcsonhatasrél van sz6, bizonyitja az a tapasztalat, hogy a
hatas mas bitumen-modifikaloszer alkalmazasanal elmarad, ugyanugy, ahogy az
egyszer( szalasanyag sem fejti ki a bitumenes SBS masszara a fentemlitett hatast,

de 6nmagaban a gumigranulatum sem.

A fent emlitett kélcsénhatasok mellett a szalasanyag magaba a bitumenbe is beépiil,
igy szerkezeterésitdé hatasu is, de ezen ismert hatasat meghaladé igazi jelentésége

az SBS-re kifejtett hatasan keresztll érvényesiil.

Anyagkutatasaink soran tehat arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a
legelterjedtebb szalasanyagok, igy a celluléz, az akrilszal, a polietilén-tereftalat, a
poliamid, stb. nyers vagy vulkanizalt gumival hevitve a fenti cél szempontjabol
elényds fellletmédosulast szenvednek, amely a talalmany alkalmazasat lehetbve

teszi.



Azt tapasztaltuk, hogy e szalasanyag-halmaz ezaltal teljes érték( adalékként
hasznalhaté SBS-bitumen rendszerekben és segitségével a fentiekben mar emlitett
komplex hatas jelentkezik, vagyis akar csékkentett SBS mennyiség, vagy gyengébb
minéségl bitumen alkalmazasaval is lehet teljes, sét javitott minéségl elasztomerrel

modifikalt bitumenes vizszigetelélemezeket elballitani.

Fontos kiemelni, hogy a talalmany alapjat képezé felismerés kifejezetten a szal azon
feluletmodosulasara vonatkozik, amely a vulkanizalaskor bekévetkezik, igy minden
esetben jelentkezik a pozitiv hatas attél fliggetleniil, hogy a gumi-gyartasi erésitd
textilbetétek szalosszetétele milyen széles hatarok koézoétt valtozik. A massza
finomszerkezetének vizsgalata azt mutatta, hogy a hulladék szalfrakci6 eleve olyan
feluleti sajatossaggal rendelkezik, hogy az SBS-el bitumenben intenziv kdlcsdnhatas
jon létre és a masszaban a szélak egyenként véletlen eloszlasban és izolaltan
fordulnak eld, nem alkotnak koétegeket, agglomeratumokat, mivel az emlitett
kolcsénhatas erdsebb, mint a szalak asszocialédasi hajlama, mely mas esetben

technolégiai nehézségeket okoz.

A bitumenben oldott SBS és a talalmany szerinti szalasnayagfrakcié adalék jelentds
kolcsénhatasat azonban a termékben elért miszaki haladas mellett kdzvetlen
viszkozimetrias — reoldégiai mérésekkel is be lehet mutatni. Ebbdl a célbol
készitettiink B-200-as bitumenbél 5 % SBS adagolassal alapmasszat, majd ehhez
tomegére szamitva 2, 4 és 6 % gumireciklalasbdl szarmaz6 szalasanyag frakciot
adagoltunk, mely mintegy 35 t% gumitartalommal is rendelkezett, részben szalra

intenziven ratapadt formaban, részben bennmaradt porként.
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Ismeretes, hogy az olvadt, u.n. desztillalt bitumen, melyet legaltalanosabban
alkalmaznak a bitumenes vizszigetel6lemez-gyartasndl 6nmagaban idealis
folyadékként viselkedik, és koveti Newton térvényét, vagyis

n=-—-
a

ahol n az u.n. viszkozitas, y a nyirasi feszlltség (vagyis az a hatas, mely a folyadék
deformacidjat, folyasat eldidézi) o pedig a nyirasi sebesség — vagyis maga a folyas
jelensége. Ez a térvény azonban szerkezettel biré folyadékokra (illetve deformélédé
testekre) mar nem érvényes, ilyen esetben bonyolultabb kinematikai leirasokat kell

alkalmazni, igy példaul az Ostwald-egyenletet

c = Ky

melyben szereplé mennyiségekre érvényesek a fenti definiciék, K, az 0j egyutthatd
Iép a viszkozitas helyébe, ezt konzisztencia faktornak nevezik, n kitevdé pedig a
folyasi index, melynek értéke 1, ha az anyag ,Newtoni”. A praktikus esetekben n 1 és
0,5 k6zott valtozik, igy 0,1 eltérésnek mar szamottevd szerkezeti jelentdsége van.
Természetesen a modifikalt bitumenek egyike sem ,newtoni” folyadék, az eltérés
nagysaga természetesen jelentésen fiigg a koncentraciétol és az SBS szerkezetétdl
— adott bitumen esetében. Mérési eredményeinket az 1. tablazat, valamint 2. abran

lévd gorbék mutatjak be.
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. 1. tablazat
. Konzisztencia | Folyasi
Minta [Pa.s] . index
SBS 5 % (90 °C) 2548 0.8 Sz=szalasanyag
SBS 5 % (95 °C) 20,194 0,8 koncentracié t%-ban
SBS § % (100 °C) 14,039 0,8
SBS 5 % (105°C) 84 0,8
SBS 5% Sz 2% (90°C) 110,853 0,62
SBS 5% Sz 2% (95°C) 93,825 0,62
SBS 5% Sz 2% (100 °C) 69,307 0,62
SBS 5% Sz_2% (105 C) 49,7 0,62
SBS 5% Sz 4% (95°C) 2351 | 062
SBS 5% Sz 4% (100°C) 148,19 0,62
SBS 5% Sz_4% (105 °C) 97,642 0,67
'|SBS 5% Sz 4% (110°C) . 60,23 071
SBS 5% Sz 6% (100 °C) 316,52 0,52
SBS 5% Sz 6% (105 °C) 207,186 0,57
SBS 5% Sz 6% (110 *C) 133,17 0,63
Sz4lasanyag Koncentracié [%)] . Konzisztencia (Pa.s)
(5 % SBS-el) 980 °C e5°C | 100°C | 105°C | 110°C
0 25,48 20194 | 14039 | 84 ,
-2 110,853 93,825 | 69,307 49,7 -
4 2351. | 148,19 | 97,642 60,23
6 316,52 | 207,186 | 133,17

Mint lathaté az SBS jelenléte a jelent6s K-névekmény mellett az n csdkkenésében is

jelentkezik. Figyelemremélté azonban, hogy mar 2 % szélasanyag hozzaad4asakor

igen jelentds tovabb folyasi index csokkenés mutatkozik, valamint tovabb novekedik

a konzisztencia. Két tényezd is feltiné. Az egyik, hogy a mar 2 % adagolasnal

kialakulo folyasi allapot matematikai alakja a tovabbi adagolasnal tovabb nem

valtozik, a masik, hogy a K értéke az adalékolassal (koncentracionévekedéssel)

messze nem linearisan, hanem mintegy exponenciélisan névekedik. Mindkét tényez6

az SBS-szalasanyag-bitumen komplex kialakulasat mutatja.
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A taladlmany alkalmazasa egyszerre haritia el a bitumen minéségromlasabél ad6dé
azon hatranyos hatasokat, amelyek a plaszticitasi tartomany beszikulésében
mutatkoznak (lagyulaspont cstkkenés és hidegtérési hémérsékletemelkedés) és
teszi ugyanakkor lehetévé azt a gazdasagi elénnyel jar6 lépést, hogy a
felhasznalasra kertl6 SBS mennyiséget is csokkentsilk a vizszigeteld lemez
gyartasaval. Ugyanakkor természetesen fontosak a vizszigetel6lemezek egyéb
technikai javitott tulajdonsagai is. Ezek kdziil kett6t érdemes kiemelni. Az egyik az,
hogy a fedéllemezek alkalhazésénél - SBS-es lemezek esetében igen kritikus - u.n.
"jarhatésag". Ezen az értend6, hogy sugarzd hd (napsités) és aranylag magas
kérnyezeti hémérséklet mellett a mar felrakott lemezen elkeriilhetetlendl szikséges
jaroképesség a lemez karosodasa nélkil fennmaradjon. A masik javitott tulajdonsag
a langhegesztés utani feluleten mutatkozik, ugyanis a lemezek fellleti merevsége
javul, vagyis a hegesztéssel Osszeillesztett fedéllemez a hasznalat soran a

kornyezeti artalmaknak jobban ellenall.
Az alabbiakban példakon szemiéltetjiik a talalmany lényegét.

Az alabbiakban a szalasanyagfrakcié felhasznalasanak kilénféle valtozatait mutatjuk
be. Tekintettel arra, hogy a példékdn keresztiil a talalmany lényegét, a szalasanyag-
beépiilést, illetve annak kuilonféle médozatait kivanjuk bemutatni, szandékosan nem
valtoztattuk a szalak hosszusagat, mivel ez hatassal lehet az eredményekre. A j6
osszehasonlithatésag miatt ezért e tényez6t kiiktattuk és minden esetben 0,5 + 0,2

mm hosszisagu szalak halmazat alkalmaztuk.
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Kulonbdzd eredetii gumiabroncsok kevert feldolgozasaval eléalit szalasanyag-
frakcio6t analizaltunk.
Osszetétele az abaroncsok véletlenszerii &sszevalogatasa folytan a kévetkezd

dsszetétellel volt jellemezhett:

50% Celluldz
30% PET

20% PA (6,6)

A feldolgozasi technoldgia folytan adott minta anyagara szamitva 15t% kulénb6z6
méretl és jellegli gumirészt is tartalmazott.

A fenti anyaghalmazbol és SBS-bél elasztomer - modifikalt bitumenlemezt
készitettiink, s azt szalasanyag, illetve gumipor adalékolas hatasaval vetettik egybe.

Kisérleteink eredményeit az alabbi 2. tablazatban foglaltuk 6ssze:

2. tablazat
Osszetevok 1 2 3 4 5 6 7
B-200 Bitumen % 86 84 86 8 8 86 86
Europrene 161 BG.(SBS)% 8 - 8 8 8 8 8
Reciklalt szalasanyag frakci6 - - - - - - 4
Eredeti szalak keveréke % - - - 4 - 2 -

Gumipor - 11 4 - - - -
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A kapott eredmények

1 2 3 4 5 6 7
Lagyulaspont °C 105 64 114,56 1235108,5 117 125
Penetracié 256°C 59 56 45 37 42 43 49
Penetracié 50°C 110 - 1056 88 96 98
Hidegrepedés °C 15 +8 15 -15 -18 -15 -22

Mint lathaté a szamottevd tébblethatas a feluletmédositott, vagyis a hasznalt
gumitargy reciklalasabol nyert szalakkal érhetd el és ezt a hatast a gumival nem

kezelt hasonlé miszal, sem a gumiérlemény 6nmagaban nem mutatja.
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Szabadalmi igénypontok

1. Hulladék gumiabroncs komponensek feldolgozasabdl szarmazé szalasanyag
frakcid alkalmazasa 1-15 tomeg%-ban olyan rugalmas polimerrel (elasztomerrel)
modositott bitumenes masszahoz, amelyet a vizszigetelélemez gyartasban a

hordozoéra felhordanak.

2. Az 1. igénypont szerinti alkalmazas, amelyben az elasztomérrel mdédositott
bitumenes massza sztirol-butadién-sztirol vagy sztirol-butadién-gumi (SBS)

kopolimérrel van médositva.

3. Az 1. igénypont szerinti alkalmazas, amelyben a szalasanyag frakcié mennyisége
az SBS kopolimérrel médositott ts/tGanyag mentes bitumenes masszara szamitva 2-

6 tomeg%.

4. Az 1. igénypont szerinti alkalmazas, amelyben a szalasanyag frakcié hulladék
gumiabroncs  feldolgozasab6l visszanyert, elkilénitett és  6rolt  5-70%
gumirészecskéket tartalmazé szalhalmaz, amely celluléz, polietiléntereftalat (PET),

poliakrilat és poliamid (PA6.6) keverékébd! all.

5. A 4. igénypont szerinti alkalmazas, amelyben a szalasanyag frakci6

szalhosszusaga 0,2-5 mm, elényosen 0,4-0,8 mm, térfogatsulya pedig 150-200 g/l.

A meghatalmazott:
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