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Zpisob regenerace odpadni pryze

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplisobu regenerace odpadni pryZe, pii kterém se pryZ rozdrti a pak Caste¢nd
nebo zcela devulkanizuje pisobenim tepla, tlakového a smykového naméhani a p¥ipadn& regene-
raénich pfisad.

Dosavadni stav techniky

Odpadni pryz, jejiz nejvétsi podil tvofi odpadni pneumatiky, pfedstavuje v soudasnosti vzhledem
k jejimu znaénému mnoZstvi komplikovany technicky a spoleCensky problém, ktery neni dodnes
uspokojivé vyfesen. Nejjednodussi zptsob likvidace tohoto odpadu spalovanim neinosné zatézu-
je prostiedi a je postupné omezovan. Urcité zatiZeni Zivotniho prostiedi predstavuje i pfidavani
této drt€ zejména do asfaltu a rliznych materidlt pro vytvareni zpevnénych povrchii. Idedlnim
zpusobem likvidace pryZového odpadu je jeho recyklace a pouZziti pro vyrobu novych vyrobki
nebo jako ptisada do vulkanizanich smési pro vyrobu novych vyrobki. Zasadni podminkou
pfitom je, Ze odpadni pryZ musi byt napied devulkanizovéna a upravena tak, aby se mohla pii
nasledném zpracovani do nové smési a vulkanizaci stat sou€asti zesiténé struktury nového vyrob-
ku, aniZ by pfitom negativné ovlivilovala jeho vlastnosti. Dosavadni zpiisoby této regenerace jsou
limitovany dvéma kritérii, ndklady na regeneraci a kvalitu vysledného produktu. Cena regenera-
tord v poZadované kvalité, produkovanych podle soucasnych technologii, je zatim tak vysoka, Ze
jejich pouziti jako pfisada v mnozstvi, které by odpovidalo pozadavkiim objemu recyklace, tj.
pfedevsim pfi vyrob€ pneumatik, je zatim znaén¢ omezené. V tomto ohledu je naptiklad znam
zpusob regenerace pryze podle patentu US 6 590 042, podle kterého se pouziva k devulkanizaci
pryZové drté vykonny dvouSnekovy extrudér v kombinaci s pfidanim skupin akceleraénich Eini-
del a aktivatoril, pfiCemz vyhodou je relativné nizka teplota a kratka doba zpracovani. Nicméné
patent neudava zZadné pouZiti regeneratu jako ndhrady ¢asti plivodni smési pro vyrobu pneumatik.

Levnéjsi regeneratory maji vyrazn€ horsi mechanické vlastnosti nez primarni elastomer a lze je
tudiz pouzit pouze v relativné velmi malém mnoZstvi pro vyrobky s vysokymi naroky na mecha-
nické vlastnosti, jako jsou pneumatiky, a pti velkém mnoZstvi pouze pro vyrobky snizkymi néro-
ky na mechanické vlastnosti. Regenerat z této skupiny je popsan naptiklad v EP 393535, podle
kterého se do pryzové drté pridava pfi jeji devulkanizaci na valcovém stroji alifaticko — aromatic-
k& mekka pryskytice v mnoZstvi 2 aZ 6 hmotnostnich procent, ptipadn€ ve spojeni s pfivodnim
kaucukem. Takto ziskany regenerat lze pouZt k vyrobé desek, matraci a pod.

Podle jiného v praxi pouzivaného zpusobu se pryZova drt’ pneumatik nakladnich automobili
a z béhounl osobnich automobilil z butadien—styrenového kauéuku, z béZné technické pryze ne-
bo z olejovzdorné pryze o velikosti ¢astic do 5 mm zahfiva v autoklavu, v tlakovém lisu nebo
v extrudéru na teplotu 140 az 230 °C za pfitomnosti laktami a/nebo laktoni organickych kyselin
a/nebo surové kalafuny, pfipadné za pfitomnosti polyolefinii a/nebo polyestert a/nebo polyamida
a/nebo polyuretanid. Takto ziskana surovina se pak vulkanizuje ve smési s vulkaniza¢nimi ¢inid-

ly, kauGukovou smési, polyolefiny, polyestery, polyamidy nebo polyurethany.

Ulohou vynélezu je ptipravit regenerat, ktery by mél takové fyzikalni vlastnosti, aby mohl byt
pouzit jako slozka do kaucukovych smési pro vyrobu pneumatik, a to s minimalnimi naklady na
pouzité suroviny, stroje a energii, zaru€ujicimi jeho efektivni vyuZiti.
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Podstata vynalezu

Vzhledem k vySe uvedenému spoCiva podstata vyndlezu zpiisobu regenerace odpadni pryZe, pfi
kterém se pryz rozdrti a nasledné devulkanizuje, v tom, Ze pryzova drt’ se smich4 s polymernim
zmék&ovadlem typu kapalny statisticky polybutadien s adici 1,2 a 1,4 s molekulovou hmotnosti
250 az 10 000 a tato smés se déle vystavi souc¢asnému tlakovému a smykovému namahani. Statis-
ticky polybutadien obsahuje slozku s adici 1,2 a slozku s adici 1,4. P¥itom optimalni sloZeni této
mikrostruktury kapalného polybutadienu pro dany ucel je, jestlize sloZka s adici 1,2 je pfitomna
v mnozstvi 30 az 98 % hmotn. a slozka s adici 1,4 v mnozstvi 2 aZ 70 % hmotn.

Tyto podstatné znaky vyndlezu lze déle nasledujicim zplisobem rozvijet &i konkretizovat. Pied
vystavenim tlakovému a smykovému namahani se smés miiZe nechat botnat po dobu do 72 hodin
pfi pokojové teploté, coZ je vyhodné z hlediska minimalnich nakladd, nebo po kratsi dobu pri
teploté nad 50 °C. Tlakové a smykové naméahani smési se uskute¢iiuje pfi teploté do 230 °C.
I'kdyz zvysena teplota urychluje proces degradace sitovych vazeb, jevi se pro vétsinu pryzovych
materialt jako optimélni teplota do 230 °C.

Statisticky butadien obsahuje navic funk¢ni koncové skupiny —OH, —COOH, epoxy skupinu,
adici anhydridu nebo kyseliny maleinové. Pfitomnost téchto skupin mize pozitivng ovlivnit za-
budovani regeneratu do polymerni sité vulkanizovaného vyrobku.

Smés obsahuje 10 az 20 % hmotn. zm&k<ovadla a pryZova drt’ obsahuje drt’ zodpadnich pneuma-
tik o velikosti 0,5 aZ 1,5 mm. Tyto hodnoty zaruduji optimalni viskozitu smési pro dalsi zpraco-
vani, pfi¢emzZ rozsah velikosti drt€ je odvozen od poZadavku na maximdlni u&innost botnaciho
procesu.

Pfi botnéni pryzové drt€ za piitomnosti polymerniho zmé&k&ovadla — nizkomolekuldrniho kapal-
ného polybutadienu, dochazi jeho plisobenim ve smési ke zfedéni pivodni polymerni sité pryze,
tvofené sirovymi miistky a v diisledku toho i k degradaci mechanickych vlastnosti regenerované
pryze. Tento proces nemusi vyZadovat téméf Zadnou energii, nebot’ miZe probihat pfi pokojové
teplot&, nicméné ve znaéné mite usnadiiuje dalsi termickou a mechanickou regeneraci takto zbot-
nalé pryzové drt€ na hnétacim stroji nebo extrudéru. Proces botnani 1ze urychlit zvySenim teploty
smési, pfipadné mich4nim, nicméné€ za cenu zvysenych nakladii na energii. Za zvySené teploty
nad 190 az 200 °C dochazi k reakci vinylovych skupin (adice 1,2) kapalného polybutadienu se
sirnymi mustky regeneratu a tim k destrukci polymerni sit€ regeneratu. Koneéna pozadovana
destrukce polymerni sité se pak dostavuje ve velmi kratké dobé& cca 5 minut na hnétacim stroji.
Rychlost tohoto procesu zavisi pfirozené na pouzité teploté a velikosti tlakového a smykového
naméhani materidlu pfi zpracovani hnétacim strojem nebo extrudérem. Pfi nasledné vulkanizaci
se pak tento nizkomolekularni polybutadien stdva soudasti polymerni sité reakci jeho zbylych
dvojnych vazeb, pfipadné funkénich skupin, skaudukovou smési a vulkanizanimi inidly.
Mechanické vlastnosti kone¢ného vyrobku, napiiklad pneumatiky se tak nezhor$uji, ale regenerat
se stivd kompaktni slozkou, zabudovanou do polymerni sit€. Vzhledem k nizké energetické
naro¢nosti a relativné nizké cené prisady, kterou je bézny komeréni kapalny polybutadien, a sku-
teCnosti, Ze diky jeho popsanym uCinkiim neni tfeba pouZzivat dal$i cenové naro¢na aditiva, je
pfedmét vynalezu optimalné vyuzitelny pii tlakové masové a velkoobjemové produkei, jako je
vyroba pneumatik. Je samoziejmé, Ze vyndlez se neomezuje na regeneraci materiali z odpadnich
pneumatik, ale i z jinych pryZovych vyrobki.
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Ptiklady provedeni vynilezu

Priklad 1

500 gr pryZové drti z odpadnich pneumatik osobnich automobili s cca 60% podilem syntetického
a 40% podilem pfirodniho kaucuku o velikosti ¢astic 0,5 aZ 1,5 mm bylo smichano s 5 % hmotn.
statistického kapalného polybutadienu s koncovymi hydroxylovymi skupinami o molekulové
hmotnosti 2000 s 60% obsahem adice 1,2 a 40% obsahem adice 1,4. Proces botnani probihal pfi
pokojové teploté (20 °C) po dobu 72 hodin. Zbotnala smés byla pak hnétena v laboratornim hné-
tacim stroji (znacky Brabender) po dobu 5 minut pfi teploté 220 az 230 °C a poté zjemnéna na
dvouvalcovém kalandru. Takto pripraveny regenerat byl pouzit jako pfisada do kaudukové smési
pro vyrobu boénic pneumatik pro osobni vozy v mnozstvi 5 % hmotn.

Primyslova vyuZitelnost

Zplsob regenerace pryze podle vynalezu je vhodny zejména pro piipravu regenerati k pouZiti
Jjako objemov€ vyznamné piisady do kauCukovych smési pro vyrobu pneumatik. Dale je moZno
takto pfipraveny regenerat pouZzit jako hlavni slozku pro vyrobky s niz§imi naroky na fyzikalni
vlastnosti, nez jsou pneumatiky, naptiklad jako slozku plos$nych izoladnich materiald, tmeld
a elastomerem modifikovanych asfaltd.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob regenerace odpadni pryze, pii kterém se pryZ rozdrti a nasledné devulkanizuje,
vyznacdeny tim, Ze pryzova drt’ se smichd s polymernim zmé&k&ovadlem typu kapalny
statisticky polybutadien s adici 1,2 a 1,4 s molekulovou hmotnosti 250 az 10 000 a tato smés se
dale vystavi souasnému tlakovému a smykovému namahani.

2. Zplsob regenerace pryZze podle naroku 1, vyznacéeny tim, Ze smés se pied vystave-
nim tlakovému a smykovému naméhani necha botnat po dobu do 72 hodin p¥i pokojové teplotg.

3. Zputsob regenerace pryZe podle naroku 1, vyznaceny tim, Ze smés se pied jejim
vystaveni tlakovému a smykovému namahéni necha botnat pfi teploté nad 50°C.

4, Zplsob regenerace pryze podle narokli 1 az3, vyznaceny tim, Ze tlakové a smykové
namahéni smési se uskuteCtiuje pii teploté do 230 °C.

5. Zpisob regenerace pryZze podle narokii 1 az 4, vyzmnadeny tim, Ze statisticky
butadien obsahuje navic funk¢ni koncové skupiny ~OH, -COOH, epoxy skupinu, adici anhydridu
nebo kyseliny maleinové.

6. Zpisob regenerace pryZe podle ndrokli 1 aZ 5, vyznaceny tim, Ze smés obsahuje 10
az 20 % hmotn. zmékéovadla.

7. Zpusob regenerace pryZe podle kteréhokoli ndroku 1 az6, vyznaéeny tim, Ze pryZo-
va drt’ obsahuje drt’ z odpadnich pneumatik o velikosti 0,5 aZ 1,5 mm.

Konec dokumentu
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