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Abstrakt:

Snahou této prace je poznat problematiku pneumétiéité shrnuti toho co to pneumatika
vabec je, Zeho je a kkemu slouzi. VtSi ¢ast prace jednovana problému dalSiho zpracovani
pneumatiky, ktera jiz netize byt dale bezgeé pouzivana v provozu, tak aby pinila vyhlasku
0 provozu na pozemnich komunikacich. Pozornosgmmwana moznostem dalSiho vyuziti

opofebovanych pneu.

Klicova slova: Pneumatika, opebena pneumatika, slozeni, zpracovani, recyklace,

protektor, granulat
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1 UvOD

Velmi brzo po vyvinuti prvnich automobilse ukéazalo, jak nevhodna budou kola
dievend, popipact diewend opatena ocelovou obti. Bylo zZejmé, Ze takovato kola budou
velmi brzy prvkem, jenz by mohl branit dalSimu rogvautomobilu. Dewn& kola branila
dosahovani vysSich rychlosti nez asi 20 km/h. Of&dmn jizdy nemohla byt arfiec. Znatna
hlu¢nost a neschopnost absorbovat mensi nerovnosttjagz konstrukce takovychto kol.
V historii vyvoje pneumatik bylo &kolik zasadnich rok Roky, v kterych doSlo k vyznamné

udalosti pro vyvoj pneumatiky, jsou uvedeny v Taleul.:

Tabulka 1: Pehled vyznamnych rék/e vyvoji pneumatik

ROK UDALOST

1839 Vulkanizace girodniho kaduku

1845 Patent na hadici plknou vzduchem

1888 Patent na pneumatiku

1896 Prvni pneumatika na automobilu

1905 Zavedeni protiskluzoveé Upravy plochél#hdunu (dezén)
1924 Nahrada kizové tkaniny kordovymi vrstvami
1931 Pouziti syntetického kauku k vyrols pneumatiky
1936 Pouziti ocelového kordu uvaplase pneumatiky
1947 Pouziti polyamidového kordu

1948 Vyvoj radialnich pneumatik

1950 Vyvoj bezduSové pneumatiky

Novodoby automobilovy a gumarensky amysl zaznamenal velky pokrok. Za
poslednich &kolik desitek let proSel velkou pr@mou nejen technologii vyroby, ale také
vyvinem novych materiéla konstrukci vyroblk Zakaznik dnes fize vybirat z nefgberného
mnoZstvi kvalitnich a také si navzdjem konkuruficigrobki. Vyrobal na Spéce co se
kvality tykd je mnoho (nap z €ch neznamgSich : Goodyear, Michelin, Dunlop, Matador,
Pirelli, atd.)[1],[2].

Z&sadni otazkou vSakigtava nikoliv vyroba, ale likvidace ogebenych pneumatik,
jejichz objem je rok od rokué&si. Mnozstvi kug urcenych k likvidaci je dan modernim




trendem Zivota. Rt automobil po celém s#t¢ zatind byt kontrastni vzhledem k hod&ot
poctu obyvatel zem V praméru tak v rekterych vysglejSich zemich fipadaji 2-3
automobily na kazdou rodinu. Ve chvili, kdy skdemime, Ze auto ma 4 kola aire mit d
sady (letni a zimni obuti)a viméru kazda sada (podle majitele) vydrzi 2-3 roky, ez
opotebena na mezni stav; udeme dojit k zajimavymcistim pii vypoctu mnoZstvi
nebezpé&ného odpadu k likvidaci. Tytéisla se stavaji mnohem pozoruh&8imi predevsim

pii otazce,, Jakym zpisobem se tak velkéslo opotebenych pneumatik zpracuje a kam se
ztrati?* Odpovd jsem se snazil naléztigsani prace.

Nalezl jsem informace o nejpouziwgich mozZnych zjsobech zpracovani
opofebenych pneumatik. Jde o metody jejich dalSiho wyuZebo likvidace. Opdebené
pneumatiky jsou celogtové zpracovavany odpad. Kazda zepreferuje jiny zjfisob vyuZziti.
Prace blize fhlizi k charakteristice pneumatik, jejich slozaniaké se zamysli nad tim, pro

jsoucisla objemu likvidovanych mnoZzstvi tak vysoka.




2 CHARAKTERISTIKA PNEUMATIK

2.1 Pozadavky na pneumatiky

Pneumatika fimo ovliviiuje jizdni bezp&nost kazdého siltnhiho vozidla. Pneumatiky
spolu s brzdnym systémem jsou nejvyzn&$imi prvky jizdni bezp#osti na vozidle,
kterym se musid&novat zvlastni pozornost jiZipvyrobeé, aby v provozu fungovaly co mozna
nejspolehli¥ji za vSech noznych podminek. &hto dvou jmenovanych prikjsou gesto

Mrivrw s

pneumatiky jsou bezesporu slozitymi vyrobky.

Pneumatika by #a sphovat Sest nejzakladjsich funkci:

o Vedeni snéru:

Pneumatika by #a vést vozidlo pesré po draze volenéidicem bez ohledu na stav
povrchu nebo teplotni podminky vozovky. To, jak @b pneumatika drZet volenou stopu ma
znany vliv na stabilitu vozidla. Ma by tedy vydrzet isobeni picnych sil, aniz by vozidlo

vybcilo ze své trajektorie.

o0 Neseni z&ze:

Oporu vozidla tvé pneumatiky nejenip jizde, ale i i stani vozidla. Museji také
dolre odolavat znmému pesunu zate i akceleraci a  brzdni. Pro edstavu
pneumatika osobniho automobilu nese padeséatinastdmtki hmotnosti.

0 Tlumeni:

Pneumatikypohlcuji narazy odiejezdu pes nerovnosti. Tim se podileji na prodlouzeni
Zivotnosti vozu a takéfispivaji ke komfortu jizdy. Velmi vhodnou vlastnopheumatiky je
jeji vertikalni pruznost. DalSi podil na tlumenroenosti ma vzduch v pneumatice obsazeny

(jimz je nafouknutd), ktery je znamy svotizpisobivosti. @ilezZit4 je potom spravna hodnota




tlaku, na ktery je pneumatika nahtréd. To vSe se projevuje na komfortu jizdiy zachovani
dobrychiidicich vlastnosti.

o Valivy pohyb:

Rovnongrnost odvalovani pneumatik, dobrélpavost a velikost valivého odporu se

piimo projevuje na ovladatelnosti vozu a na jehoigidtpaliva.

o Pienos vykonu:

Pneumatika musi dob prenéset trakni sily gredevsSim uzitny vykon motoru a brzdnou
silu (také beoni sily). Urové prenosu sil z vozu na vozovku a naopak je dano loalit
pneumatiky, pedevsim stykovou plochou velkou jegkolik ¢tvereEnich centimeik ve styku

S vozovkou.

0 Zivotnost:

Pneumatiky by rly mit co nej¥tSi Zivotnost. Opdebeni zavisi na figobu pouzivani
a p&€e o pneumatiku. ifmo ji ovliviuji faktory jako z&tz, rychlost jizdy, stav povrchu,
zpasob jizdy a na kvalit kontaktu s vozovkou. @ezitou roli ma proto tlak v pneumatice,
ktery ma vliv na velikost a tvar styé plochy a také na rozloZeni tlalk riznych mistech
pneumatiky v kontaktu s povrchem vozovky.

Téchto Sest vySe zmdnych funkci zajiSuje celkovou bezpmost, hospodarnost a
komfort pneumatiky a to po celou svou Zivotnosb Bpravnou funénost je proto nezbytné
kontrolovat tlak v pneumatice. Vlivem miniaturni rpgitosti pneumatiky dochazi k uniku
vzduchu molekuly po molekule. K tomuto pozvolnénuharzeni se d¥e fidat navic také
negsnost ventilku nebo nedost&té vzduchatsnost rafku. Bdat se mohou také drobné
perforace v pneumatice. Z toho vyplyva, Ze pravideiontrola tlaku v pneumatikachage

znané pomoci k bezp#osti, hospodarnosti a komfortu jizdy[3].




2.2 Definice pneumatiky

Pod pojmenpneumatika si Ize z geometrického hledisk&epstavit uzakeny prstenec
tvz. toroid. Z mechanického hlediska jde o tlakovoadobu, jejiz snhy tvoii pruzna
membrana. Z chemického hlediska je pneumatiky wmabz makromolekularnich matetial
a oceli. Pneumatika musi #plvat tyto poZzadavky, které jsou upravované norm@rap.
CSN 63 1502 [Zkou3eni pneumatik]) [14] :

a) vysoka pevnostdhounu i poZzadované velké nosnosti a vysokeé Zivotnosti;
b) dobry genos hnacich a brzdnych sil,

c) mala hmotnost;

d) snadna vyrobitelnost;

e) staticka a dynamicka vyvazenost;

f) dobra odolnost proti grazim a odtru,

g) nizka hlgnost

2.3 Rozdleni pneumatik

o Podle pouziti:
- pneumatiky pro osobni a dodavkové vozy
- pneumatiky pro nakladni vozy, autobusyipgjna vozidla
- pro specialni vozidla
o Podle roznirového ozn&eni:
- udava se pmer rafku a Sika pneumatiky
o Podle konstrukce:
- diagonalni
- semiradialni
- radialni
- specialni
- s dusi
- bezduSoveé
0 Podle vzorku a siisi bshounu:
- s letnimi dezény a siwi
- se zimnimi dezény a $si
- se silnénimi dezény

- s terénnimi dezény




2.4 Stavba pneumatiky

Zakladni pojmy néazvoslovi pneumatik jsou definovangrmativié na narodni a
mezinarodni Urovni.

Dle normyCSN 64 001 termin pneumatikaeglstavuje plaspop:. s dusi a vliozkou,
namontovany na rafek a naphy tlakovym meédiem [Obrazek 1]. Pokud se jedna\o tz

bezduSové provedeni, jde pouze o naimysplag’ namontovany na rafek [Obrazek 2].

Obrazek 1: Pneumatika s dusi Obrazek 2: BezduSova pneumatika

Popis k obrazikm 1 a 2:
1 — pla$ pneumatiky
2 —duse
3 — réfek
4 — ventil
2.4.1 Plag

Plag je pruzna vasi ¢ast pneumatiky, kterd je ve styku s vozovkourenpSi tak
veSkere sily z vozovky na vozidlo a naopak silyzidla na vozovku. PlédSvou patniasti
dosedéa na rafek a ma rozhodujici podil na viastobstelé funéni soustavy, tedy vozidla.

DalSi podstatnéast je duSe.




2.4.1.1 Druhy pla®ua

Obrazek 3: Konstrukni typy pneumatik

a) diagonalni; b) smisSené konstrukce; c) radialni

o PI&¥ diagonalni

V kostre diagonalniho pla&tse kordy v jednotlivych vrstvachiki pod uhlem 30-40°.
Na kvalitu pla& ma velky vliv hustota kordové tkaniny, §& kordovych vrstev a také uhel,
ktery mezi sebou dvvrstvy sviraji. Mize byt opaten naraznikem malé pevnosti, ktery
negenasi prakticky Zadné obvodové namahani, poélzekdrunnicast plast tuzsi. U tohoto
plas€ nedochazi k prodluZzovani vlaketi patizeni. Dochazi k posouvani a vlakna namahaji
pryz kolem sebe naigit. Diky tomu dochazi k&Simu vyvinu tepla, a proto je také zname, Ze
se diagonalni pneumatikdi pprovozu vice zativa. Diagonalnich pl&8 se dnes pouziva spise
u rekterych nakladnich vozidel, ale spiSe u vozidel &dtskych a zemnich strédj Tyto
stroje jezdivaji malymi rychlostmi argnaSeji velké himi sily. Proto je pro & diagonalni

pneumatiky vyhodgsi.

0 PI&¥ semiradialni - diagonalni s pasem

Tento pla§ diagonalni kostru igpasanou naraznikem, ktery zachycuje¢moa ¢ast

namahani v obvodovém gm. Tento pléS tvoii prechod mezi radialnim a diagonalnim
plasEm. Tento plasje jakymsi pechodem mezi diagonalnim a radialnim st




o PIA%’ radialni:

V kostre radialniho plast jsou kordové né vrstev, které jsou kladeny ve &m
kolmém na obvodovou kruznici. Jsou vzajeémovnolEzné a pedstavuji nejkratSi vzdalenost
od jedné patky k patce druhé. Byvaiekryty vystuznym pasem-naraznikem. Naraznikitvo
piechod mezi ¢hounem a kostrou plaSt diky mu je zardena tSi obvodova tuhost
plasg. Zachycuje veSkera namahani v obvodovérrsm bshounovecasti plast, a je pro to
pati¢cné dimenzovan. ZvySuje odolnost kostry ahbun v obvodovém sénu stabilizuje.
Dobrou vlastnosti radidlnich pneumatik je men&nibduhost. To ma zavtdledek, Ze
puasobeni boni sily Zistava ¢tSi ¢ast radialniho pldStve styku s vozovkou. Radiélni

konstrukce je dnes pouzita u vSech pneumatik pobrdsvozidla.

2.4.1.2 Slozeni plast

o Vnit¥ni pryZova vlozka

Vlozka je z materidlu butylovy ka&uk a jeji funkce spiva \t\#‘

v zabragni uniku vzduchu, tedy plIni funkci duse u bezdusbvgneumatik.

o Béhoun

Pod pojmem &houn se skryvarstva pryze na wjSim obvodu
obvykle opatena vzorkem (dezénem), kterafichazi do styku
s vozovkou. Bhoun zajiuje kontakt pneumatiky s vozovkou. Tento
kontakt musi byt co nejlepSi a nejstabjiiii predevsim za extrémnich podminek (tggach,
atd.) Sklada-li se ze dvou vrstev pryZe rozdilméliky, jde o tzv. dvojity (spodni a horni)
béhoun. U Ehounu se setkavame také s pojmem protektorov&hgum neboli protektor.

Protektor je novy &éhoun navulkanizovany na ojety pfas

0 Bo¢nice:
Bocnice jecast plast, kterou tvdi vrstva girodniho kaduku na

jeho boku, jejimz €elem je chranit kostru pl&Spred nepiznivymi

powétrnostnimi vlivy a ped mechanickym poSkozenim (ptedim,




mnohonasobnym ohnutim). Bdce musi doie odolavat provoznimu namahani, sknie
paprskim, ale také starnuti vlivem vzdusného kysliku r&sponu.

Jadro bonice je vyrobeno ze syntetického kaku. Jadro zajidije plynuly gechod
z tuhé do elastickéasti ba@&nice. Jeho funkci je zabezfiedobrou b@ni tuhost a dobry
pienos picnych sil. Na zlepSeni vlastnostidmice se pouZivajiifsady jako antioxidanty a
antiozonanty.

Vystuzny pasek byva vystuznou a stabilizujitéghodovouwasti mezi patkou a boi

stnou. Je to pogumovany aramidovy nebo nylonovy kord.

0 Kostra

Kostra je ¢ast plast tvorena kordovymi viozkami &tSinou
zakotvenymi kolem patnich lan. Jeji vlastnosti gavna jeji

konstrukci a na druhu pouzitych kérdKordova viozka vyrabi

VT

béhem procesu pogumovana. Hlavni funkce jefenpsu momentu ggsobiciho na plas
Kostra dale ufuje fadu nejdlezitéjSich vlastnosti pneumatiky, jakymi jsou:

-NOSNost;

-tvar;

-jizdni vlastnosti.
Kostra byva zpewna pomoci narazniku, coz je pogumovany ocelovy kokibrdovymi
vlakny pod malym uhlem. Né&raznik stabilizuj€hbun a chréani kostruig@d hlubokym
poskozenim. M& zway vliv na sniZeni valivéhotani. Kovovy naraznik byvaiekryt
polyamidovym naraznikem, coz je pogumovany nylonéeyd. Jeho funkci je vyztuzit
spodnic¢ast Ehounu a umakuje dosazeni vysokych rychlosti. Kladnymigpbem viiviuje

valivy odpor a komfort jizdy.

o Patka

Patkaje zesilenatast pla&t dosedajici na rafek. Funkce patky
spaiiva v dobrém upewimi plas¢ na rafek, tedy umoznit montaz na
rafek a pomociteni také penos podélnych sil. Je vytkena ohnutim

kordovych vlozek kostry kolem ocelovych lan (ocsiolw




pogumovanych svark drafi). Patka se dale sklada z ochranného patniho pasku
syntetického katuku. Ochranny pasek@dchézi erozi v miststyku patky s rafkem. Ma také

vliv na &snost a pevnost spoje mezi pneumatikou a rafkem.

1-Vodiva kthounova srs; 2- El.vodivy pas3- Vrchni kEhoun s materidlem silicd: Nekon&ny
bezesvy nylonovy pasb:Kostra pneu tviena pomoci PSP Beta Teorfel.ocelovy naraznik;
7-2.0celovy naraznik8-Aramidovy vyztuzny pas9-Vypli patky;L0-MFS Ochrana rafk s lehkych slitin

Obréazek 4:Rez novodobou pneumatikou [17]

2.4.2 Duse
DuSe tenkoshny pryZovy prstenec, slouzici k udrzeni tpbhého tlaku vzduchu
Vv pneumatice a je opain ventilem, ktery umaiije naputni nebo vypu&ni vzduchu nebo

jiného tlakového média.

2.4.3 Ochranna vlozka

Ochrannou vloZkou je pryzovy profilovany prstendwamici duSi fed posSkozenim,
které by mohlo nastat Spnutim duSe mezi rafkem a patkou piadtéto viozky se pouziva

pievazré u nakladnich a motocyklovych pneumatik [3],[5].
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2.5 Slozeni pneumatiky

Pneumatika se sklada wnych strukturnich sloZzek aianych druli materialu a
pryZoveé smisi, které zlepSuji jeji vlastnosti. SloZeni jedivgith pneumatik zavisi na typu.
Diky materidlovému sloZeni jsou pneumatiky velnaibéihi. Ri béZnych podminkach ténh
nedochazi krozpadu pneumatik. Velké procento @885%) hmotnosti pneumatik je
tvoreno snési pryZze a vulkanizovanych a syntetickych &, sazi a dalSichifsad. Dale
pak 12-16% jsoutizna vldkna, 2-3%ifpadaji na ocelovy drat v patce nebodwmhmotnou
sit. Soudoba moderni pneumatika je tzv. pryZovy koriipozobeny z polymaer (asi 39%),
cernych sazi (27%), olej(11%), fiznych chemikalii (11%), patkovych lan (3%) a taktil

Zakladni suroviny, z kterych se pneumatika sklada:

1) elastomery (katuk)
2) prisady do katukové srdsi
3) prirodni a chemicka viakna

4) ocel

2.5.1 Elastomery (kawuk)

Kaucuk tvari hlavni slozku katukoveé snési. Existuji kaduky bud” ptirodni, nebo synteticky.
o P¥irodni kaucuk

Kauwuk v pirodni podob je ziskavan tzv. cepovanim (néznutim Kiry)
kawukodarnych strotrin a ket v tropickych oblastech. Vytéka zifenutého mista v podéb
bilé tekutiny — latexuPtirodni kaduk je citlivy na gisobeni olej a teplot. B nizké teplog
byva tvrdy a kehky, kdeZto za vysoké teplotyekky a mazlavy.

0 Synteticky kauéuk

Synteticky katduk je chemickou obdobouipodniho kaduku. Nejl&zne¢jSimi typy jsou
polybutadienové kaiuky, etylen-propylenové k&uky. Ma rékteré vlastnosti, kterymiip
vyrob¢ pneumatik pevySuje pirodni kaduk. Synteticky katuk ma daleko §Si odolnost
proti nizké nebo naopak vysSi teploWlastnosti kadukt dovoluji vulkanizaci ziskavat
kawukovou smis — pryz. Vulkanizace je proces, kdy jsou vnaSeukawnizani c¢inidla.

Nastava vytvéeni disulfidickych nistki a vytv&eni trojroznérné polymerni sé Cim déle
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vulkanizace probiha, tim bude vysledna pryz tvrifSie je davkovano podle pozadovanych

vlastnosti.

Tab. 2: Materialové slozZeni pryZe pneumatik

Prehled materidlového sloZeni pryZe dle typu dopravniho prostredku

Skupina plast'd (pneumatik) Typ elastomeru v kauéukové smési
Osobni 55 % SBR, 30 % BR, 15 % NR

Lehke nakladni 40 % SBR, 30 % BR, 30 % NR + IR
Tézke nakladni 20 % SBR, 25 % BR, 55 % NR + IR
Zadni traktoroveé 40 % SBR, 30 % BR, 30 % NR + IR

SBR - butadienstyrenovy kauéuk, BR - polybutadienovy kaucuk,
NR — pirodni kauéuk, IR - polyisoprenovy kauéuk (analog pfirodniho)

2.5.2 Risady do kawukové snisi

Pfi vulkanizaci jsou do struktury kauku v gesnych davkach fmlavany sira,
aktivatory, plniva, ztuZzovadla, zikc¢ovadla, antioxidanty, antiozonanty. Druhy a davkuva
jednotlivych gisad byvaji vyrobnim tajemstvim vyrabpneumatik. Do &hounovych srisi
jsou pidavany saze a dnes také wd#Sv mie nez saze material s ndzvem silica (jde o oxid
kiemiku). Silika zabezgeaje WwtSi stynou plochu. Pokud by bylo pohlédnuto na dezén
pomoci mikroskopu, byl by patrny rozdil v povrchéhbunu ze sisi silica a Bhounu ze

smesi sazi (u sazi dochazelo k vyloupnuti zekia ke vzniku mikroskopickych jamek).

2.5.3 Rirodni a chemickd viakna

Kordy pneumatik byvaji vyrobena #zanych druli viaken, ktera byvaji pogumovana.
Jednd se iedevSim o textilni bavéma vlakna, nylonova vlakna, skker& vldkna,
polyamidova a polyesterova vladkna. Materidl je d@robcem podle druhu a typu

pneumatiky.

2.5.4 Ocel

Narazniky a patni lana byvaji vyrobeny z ocelovycétki, tyto byvaji také nasledn
pogumovany [4],[6].
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2.6 Zivotnost pneumatiky

Zivotnost pneumatik je relativni pojem. Uvadi see k opotebeni pneumatiky
silni¢cniho vozidla dochazi po ujeti asi 30 — 70 tis. Khpotebeni pneumatik zavisi na mnoha
hlediscich, jakymi jsou druh pneumatiky a materél@lozeni, pravidelné udrgbzpisobu
provozovani a také na technickém stavu vozidiame® ji ovliviuji faktory jako z&tz,
rychlost jizdy, stav povrchu, #pob jizdy a kvalita kontaktu s vozovkou. Vyznamiiy ma i
pocasi, kdy v horkych a suchych dnech dochazétkinu odru dezénu. Nefznivy vliv na
pneumatiku ma ijsobeni chemickyckinidel - maziv a paliv. Tyto povrchévnarusuji
strukturu pryZze a Zpsobuji rychlé intenzivni opit#beni v mist, kde dosSlo ke styku
ma vliv na velikost a tvar sipé plochy a také na rozloZeni tlak riznych mistech
pneumatiky v kontaktu s povrchem vozovky. U osobrdat byva pneumatika nah&sa na
tlak priblizné 2-2,5 atm. U nakladnich aut se tlak pohybuje Bekdatm. Hodnota tlaku byva
zavisla na zatiZzeni vozu. Néidad u gednich a zadnich pneumatik osobnich aut miva
rozdilny tlak vliv na chovani vozu (zejmén# @ho plném obsazeni je u vozidel iggnim
pohonem vhod§Si mit zadni pneumatiky nah&gy na mirg vyssi tlak, nez pneumatiky

piedni).

MoZzné zavady pneumatik:

a) ojeté okraje Bhounu->k zavagldoslo #ilis nizkym tlakem-tzv.podhu&tim

b) ojety sted kEhounu->k zava#l doSlo giliS vysokym tlakem-tzviehusénim
pneumatiky pi piehuséni ziska balénovy tvar

C) ojety jeden kraj ghounu->picinou byva Spath sdizena geometrie, nebo také Spatné
projizdéni zaté&kami

d) opotebovana izna mista->pneumatika je “zubatd“,“oskakand“, zavamude na
tlumicich

e) opotebované jedno misto->vznikné piebrzdni, smyku

f) podélné drazky a ryhy->hlagrv zime, pii prokluzovani, “hrabani, kdy jedno kolo stoji

a druhé se prota
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3 MOZNOSTI REGENERACE OPOTREBOVANYCH PNEUMATIK

Po ranim celos¥tovém provozu je na skladkdch kolem miliardy sthryouZitych
pneumatik. Zivotnost kazdé pneumatiky jénpo zavisla na prové&di jeji udrzby pipadré na
zpiasobu skladovani, na technickém stavu vozidla @sapu jizdy. U skterych je mozna
recyklace, jiné se musi zlikvidovat tak, aby likagt byla co nejSet¥$i k okolnimu prosedi

nebo zvolit jinou variantu.

3.1 Protektorovani

Protektorovani je jeden ze igohi regenerace pneumatik,

které maji sjety fwvodni kEhoun, avSak zbyl&asti pneumatiky
nejsou nijak poskozené. Z pohledu dopadu na Zivotostedi by
byl tento zfisob idealni, ale to zargdpokladu, Ze by nedochazel
ke starnuti pryZe pneumatik. Pokud se pneumatipauidva, tak je
po 6-7 letech pokladana za nevyhovujici z hledibkapé&nosti a to kwli samovolnym
degradanim proced8m. Ve velké mie je protektorovani uzivano u pneumatik nakladnich
vozidel, protoze # kazdodennim provozu na delSi vzdalenosti s n&kaddochazi

k opofebovani porérné rychle oproti pneumatikdm na osobnich autech. klad@ich voz
dojde k pInému opétbovani Bhem relativié kratkého obdobi, takZze proces starnuti phbb
jen z malécasti a tak je takovato pneumatika dobry zaklad gmavedeni protektorovani.
Takovyto zmsob obnovy uvitaji i dopravci, nebamakup novych pneumatik takovych

rozmeéru je zn&né nakladné zalezitost. Protektorovani je podstimns]si.

3.1.1 Studené protektorovani

Jde o proces obnovyéhounu pneumatiky, technologickym postupem, kteryfas
gumarenskych materigl ktera se zpravidla pohybuje kolem 143°C. Time&geplota nizsi,
nedochazi k tzv. tepelné degradaci. Kvalitni materiz kterych jsou nové dezény vyieay,
umoziuji protektofim dosahovat stejnych vykdn jako u novych pneumatik. Mnoho
uzivateh pouziva studené protektorovani pro velkou Uspmantnich prostedki, které jsou
zlomkem ceny, za kterou by fdili pneumatiku novou. Studené protektorovantiza na

prohlizecim stroji vizualni kontrolou a sklada sesedmi na sebe navazujicigsti. Ri tom
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jsou dale kontrolovany staré opravy, probiha odstrani cizich nezadoucichigaméta

z bkézné plochy, je analyzovano Htanista a jsou ozgavana mista pro provedeni oprav
poipact jina poSkozeni. Nasleduje drasani siespém vykonném stroji. Drasana plocha je
chlazend, aby nedochéazelo k tepelné degradaci idatdPotom co byla plocha zdrasana na
presnou a maximalni&u, je narad zméfeni obvodu pneumatiky. Udaj slouzi prisgsavu
nového dezénu. Po brouseni prochazitpkantrolou na ultrazvukovém testeru, ktery ma
objevit vSechny skryté vady, maléupichy apod. PosSkozena mista jsou automaticky
ozna&ena. VeSkera takto oz¥ena mista jsou na pracovistich oprav vybrouSendireeh
fazich specialnimi nastroji. DalSi operaci jéksini vulkanizanim cementem a na specialnim
pracovisti jsou provedeny¢isi opravy pomoci opravnych vioZzek. Také jsou pdeve
opravy patek a podobnych vad. Na dalSim pracoy&tprovedeno vypkni drobnych
poSkozeni &né plochy pomoci opravného materialu. Na bok pragikm je umisino
piislusné ozngeni. Na takto fedem pipravenou Bznou plochu se na konf&kim stroji
poloZi jiz pipraveny dezén s nalisovanym spojovacim materialgehoZ sloZeni je
tajemstvim firmy, ktera protektorovani provadi a\pdkanizaci je tento spojovaci material
nejpevrjsi casti protektorované pneumatiky. Pneumatika s nobyhounem je uloZena do
pruznych obal tzv. bandaZzi, @sni se patnimi kruhy a vlozi do autoklavu. Autokjév
tlakova, elektricky vykHvana nadoba. Po jejim napin je spustn vulkaniz&ni cyklus.
Cyklus trva zhruba 4 hodiny fip teplog 99 °C a tlaku 6 atm (navic je pracovano s tzv.
diferencialnim tlakem, ktery ma zajistit dokonalétlaceni nového dezénu ve vSech jeho
bodech). Po ukateni cyklu jsou protektory vyjmuty z bandazi a pagsii nar@nou

vystupni kontrolu.

irn

Obrazek 5: Protektorovanéchnologii "za studena"
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Protektorovani technologii za studena &pé& vtom, Ze na drasany pfase poklada jiz
predvulkanizovany &oun a jeho spojeni s plést probiha v autoklavuiptlaku cca 450 -
500 kPa a teplétcca 110 -115 °C

3.1.2 Protektorovani za tepla

Protektorované pneumatiky vyrobené metodou 'zaatep
vykazuji téngi stejny kilometrovy pibéh jako u novych pneumatik,
avSak ptizovaci néklady jsou nizSi. Vulkanizace gavaneseného
materialu (Bhounova sms a u osobnich pneumatik i dmcova
paska) probiha v protektorovacim listi paku 1,3 - 1,7 MPa a tepkbtcca 140 -145 °C.
Technologie protektorovani za tepla se také vyuziv@drotektorovani pneumatik osobnich
automobiti, kdy je vysledkem tzv. celoprotektor. RI§&é obnoveny od patky k patce (novy
béhoun + nova bénice).

Obrazek 6Protektorovani technologii "za tepla v lisu”

3.2 Prorezavani pneumatik

Jde o prakticky nejlewjSi zpisob obnovy op#ebovanych pneumatik. Provadi se
vyfezavanim nového vzorku dezénu do ojetéBloobnu. Tohoto prodlouzeni Zivotnosti je
pouzivano pedevsim u nakladnich automabiNutnosti je, aby toto prohloubeni pneumatika
umoziovala. Pozna se podle ozeai ,REGROOVABLE" coz znamenda, Ze konstrukce
plase dovoluje dodat&né prohloubeni dezénovych drazek. Zajimavostigedrazky dezénu
mohou byt préezavany pouze podle navodu vyrobce a nesmi sed#ajp#lis ke kraji,

protoZe by mohlo dojit k odlomeni vystupkzorku.
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4 MOZNOSTI VYUZITI, LIKVIDACE A RECYKLACE PNEUMATIK

4.1 VVyuziti opotrebovanych pneumatik

4.1.1 Energetické vyuziti

Pneumatiky Ize vyuzit jako alternativni dokbvé palivo, kdy jsou kil spalovany
samostaté, nebo s ostatnimicinymi materialy (devo, papir).

Zapéleni pneumatiky je velmi obtizné. Teplot#, miz pneumatika zZsme hdet, se
pohybuje nad hranici cca 330 °C a teplota &gfai dokonalé vyhieni pneumatik lezi nad
650°C. V rekterych zemich (Velka Britanie; dhecko v rkolika pripadech i vCR) je
pryzového odpadu pouzivano jako paliva v elektrénreteplarnach.

PryZovy odpad je pouZivan jakeigavné palivo ve vapenkach nebo v cementarenskych
pecich pro svou vyevnost. Dosahuje vyavnosti okolo 30 KJ-K§ Tato vyttevnost je
srovnatelna sdinymi fosilnimi palivy, coz je dano podilem uhlovkil (nad 75%) viz
[Tabulka 3]. Obsah siry 1-2% v pneumatice nanspalovani na Skodu, jak by se mohlo na
prvni pohled zdat, protoZefiphoreni se vznikly S@ vaze na alkalické slozky cementu.
Vyhievnost pryZového odpadu je sice velika, ale v padiov s energii vynaloZenouip
vyrob¢ pneumatik neni energetické vyuziti zcela idealnim.

Britska firma Waste Gas Technology vyvinula novoetodu tzv. pyrolyzu, ktera
umoziuje ziskavani plyi z vice druli odpadi. Tento plyn ma vysokou vyavnost a tak je
z odpadu ziskavana energie s vysokdinnbpsti. Metoda spidva v tom, Zze vSechen odpad
(staré pneumatiky, papir, odpadky z domécnostiejspecialni nada@bzaliivan na teplotu
700 az 800°C bezifpomnosti kysliku. Experimentalni daeni v anglickém gst Romsey
piineslo vynikajici vysledky. Az 75% odpatike pyrolyzou feneni v plyn, kterym je mozné
poharét turbinu generatoru a nasleédmak ziskavat elektrickou energii.riPtakovémto
zpracovani je vplynu ngilad az 50krat mén dioxinu a furanu, neZz v modernich
spalovnach. Plyn obstarany touto cestou je ekadkygoonerne Cisté palivo, picemz i jeho
spalovani Ize ziskat asi 90% energie obsazené adodfh. Dikycistott spalin posté celé
vyrobni jednotce komin, ktery nenétsi jak 10meti. DalSi vyhodou je, Ze objem pevnych
¢astic odvazenych na skladky je oproti spalovn&imtgio metod trikrat nizSi. Elektricky
vykon ziskany z mnozstvi 60 000 tun odpad& asi 12 MWI/rok, zatimco u srovnatelné
spalovny je to asi 5MW/rok. Velkou vyhodou je matiblast, kterou tento zdroj

decentralizované vyroby elektrické energie zab@ednotka v Romsey zabira oblast 1060m
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pii nejvetsi vysce 10 m. Pro takovétorizeni jsou i z hlediska ekonomického ietiné nizsi
zfizovaci investice.

V Ceské republice se vyuzitim pryzového odpadu zaatdp firma EKOTERMEX, s.r.o.
Spalovna ma v provozu 8wpracovni linky. Firma provozuje ekologickou likeid rniznych

kapalnych a tuhych odpadOke spalovaci zdzeni jsou vybaveny parnimi kotli. V stasné
doke probiha vystavbardtino spalovaciho gaeni. Tim by se kapacitada zwtSit na 2900
tun odpadu / rok. VSechny linky budou dovybaveny. tdioxinovymi filtry, wetn

kontinualniho mdfeni spalin podle norem EU.

Tabulka 3: Vykevnost materiai

Whrevnost vybranych materidli a pneumatik
Material Vyhievnost (kJ.kg*)
Opotrebované pneumatiky 25 000 - 32 000
Antracit 24 000 - 34 000
Cerné uhli ostravské 28 200 - 29 400
Hnédé uhli mostecké 10 200 - 17 200
Drevo suché 13 000 - 17 000
Tekuta paliva 40 000 - 44 500

4.1.2 VVyuziti pro vyrobu vyrobki z recyklované pryze

o KOMUNALNI SFERA

Vyrobky z recyklované pryZze spadajici do této kateyy maji vesmss takove
vlastnosti, které mohou #emnit ¢lovéku pohyb, nebo jen pobyt v dirém prostedi ¢i na
uréitém povrchu.

PredevSim jde o Zfjemreéni chize @ip. pohybu obeaf) pii sportovnich aktivitach o
zmirréni namahani kloub V krajnim gipadt paduclovéka se znéné podileji povrchove
vlastnosti na zmirmni bolesti. Do oblasti komunalni sféryieme zeadit zejména povrchy
riznych rekre&nich a rekondinich ploch jakymi jsou sportovi§thiiste, télocvicny, fithess-
centra, pSi zony. Dale praktické vyuziti jako obloZzeni terasbalkori, ochranné a
bezpénostni prvky u bazén elastické dlazby, obrubniky, schodnice, bezbaviémalshy,
retardéry apod.
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Obecnrt Ize fici, Ze ve ¥tSir¢ pripadi jsou pryZové dilce vyuzivany jako podlahové
krytiny vefejnych prostor s extrémnim zatizenim. Oblast eagth povrcli je velmi
rozmanita z hlediska pouziti (aplikaci), roxn tvart, ale také barev.

PryZové vyrobky vynikaji fedevSim svou pruznou poddajnosti spojenou s tlamici
acinkem. Protipddové povrchy opahé zespodu "zékéovacim profilem" maji stejné
pouziti, jako elastické povrchy s garanci be&ngevySky pipadného padu az ze 3 nietr
Zejména v poslednich letech roste poptavkaéstekych dadi a investoit obec na
protipadové provedeniétskych Kist se Splhadly, proléz&ami, houpakami, hrazdami apod.
Snahou je tak snizit mnozstvi Gliadéti a vytvdit bezpéngjSi prostedi pro jejich hry.

. o i - R

Elastické i protipadové povrchy jsou dodavany s tpvobarvenou EPDM licovou
vrstvou (Ezné jsou dodavany desky v odstiteuvené, zelené, modré a zluté, fppd na
prani vyrobce dovede nabidnout melirované desssnou barvou nebouzné vzajemné
kombinace barev). Vrstva EPDM je vysoce odolna.miellobie odolava UV-zgeni, jeji
povrch je znané odéruvzdorny a vysoce stabilni. Diky Siroké Skale kalze elastickou
podlahou dotviit uvazovany exteriéki interiér avysledek mivacasto pekvapivy efekt.
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Bézna Zivotnost povrah z pryZzovych desek se pohybuje mezi 15 - 20 lebkud ovsem

nejsou poskozeny mechanickou cestéakidu technikou) nebo vandaly (fpezanim)[8].

o PRUMYSL A STAVEBNICTVi

Velky tlumici efekt, ktery pryz mé, odstartoval fganou poptavku jako protihlukové a
antivibrani bariéry v tiznychc¢astech stavebnictvi. Oblastipryslu je rovez velmi Siroka,
a také zde je vhodné vyuzit tlumicich a elastickytastnosti gumy. ELTEC membrany a
pasy se velmi ussre pouzivaji jako podkladova, dilata nebo jednoduseslici vrstva mezi
zdrojem vibraci (hluku) a okolni stavbou, resgizenim. Desky nebo membrany FS700 jsou
navic vhodné i z hlediska protihlukového. Elastiak&sky nebo pasy ELTEC GR850FS
nalézaji Siroké uplatmi v oblasti pimyslu, dopravy a stavebnictvi, nejlépe jako makgria
potlaujici vibrace (nap do zaklad stroji, budov, koleji§, distaréni pasy, protiskluzové

pasy apod).

Elastické tlumici dily GR 850FS

Pouziti:

Elastické tlumici dily jsou vhodné pro vyuZiti viadti stavebnictvi a gmyslu, pro
tlumeni hluki, vibraci a pipadré zagzi. Casto vyuZivané v pmyslovych stavbach jako
vyrobni podlahy, chranky a kabelové feklady.

Charakteristika:

Velmi houzevnaté jednovrstevné desky z gumovéhaanudatu spojeného

s polyuretanem. Vlastnosti se narhani v extrémnich podminkach maximalniho namahani

(vlhkost, teplota, prasnost, deformace v tlaku).
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Technické parametry

Objemova hmotnost 650 - 900 kg/m3
Tlou&’ka 4-60 mm
Rozmer 2000x1000 mm

GR 850 Struktura
FS 1:1

Antivibra &ni rohoze USM 550, 700

Pouziti:

Antivibra¢ni rohoZe jsou aft vhodny produkt pro vyuziti v oblasti stavebnictvi
pramyslu a dopravy. Casto se pouzivad v oblasti po#f&bvych rohoZi av oblasti
podbetonového tlumeni razovych vibraci.

Charakteristika:
Klasické granulatové jednovrstvé desky spojené yelanem s vysokymi parametry

tlumeni. Vysledny efekt tlumeni jegimo angrny materialu.

Technické parametry

Objemova hmotnost 550 - 700 kg/m3
Tlou&’ka 10-60 mm
Rozner 2000x1000 mm

USM | - Strukture
R e

Rozmeéry rohozi mohou byt upravovany dle ngnéjSich pozadavk zakaznika
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Zpasob aplikaci (pokladky) je zavisly na druhu pouZife své podstétje treba
pamatovat na to, Zze pryzové membrany jakékolivdstida houzevnatosti, vzdy pebuji
pevny podklad, &¢i kterému tvéi izolacni vrstvu. Lze je lepiti mechanicky upetvat na
konstrukce, ale také vairpokladat (nap vodorovné antivibréani podlozky straj a zd&izeni),
nebo se mohou i zaliterstvyym betonem (statické izolace zaklastaveb, nosnik piliig,
vozovek, betonové patky pro uloZzeniimyslovych straj apod.). B téchto aplikacich je
mozné pryZzové membrany a pasyinpo na mist jednoduchou formotezat, dlit ¢i jinak
upravovat. K tomu jsou nejvho&i rovnéci ru¢ni rotani noze.

VSechny vyrobky, jakoZto druhotny produkt, podléh@isnym normam. Ve své podstat
nejde o to, Ze je zpracovavan granulat (recyki&e)je vyrabn novy produkt, ktery musi mit
piesré dané vlastnosti a je kontrolovan ATESTEM.

Pro pgiklad je v Riloze 1. je ATEST- dokument o produktu pro obtispravy.

o DOPRAVA

Oblast tlumeni vibraci a hluku v dopeaptedstavuje jeden z hlavnich vyrobnichésim
Jedné sefpdevsim o tlumeni vibraci u Zelegmich a tramvajovych trati, tvarové tlumici dily
do kolejnic vSeho druhu uiipobené na typ upetmi kolejnice k prazci, resp. zakladu. K
témto systémim pati téz zalivky paty kolejnic, sparové bitumenoveéiddl pro povrch
vozovek, oplagni rozchodnic, polyuretanové podloZzky paty kolegnadolné proti starnuti a
dalSi. BZné garance wthto typ jsou 5 let a Zivotnost dosahuje az 25 It godrzeni
stanovenych podminek technologie montaze.

Zivocidnych snisi z granulétu je také néwyuzito jako povrchu silnic s vybornymi
vlastnostmi. BZné vyuzivano s dobrou zkusenosti ve statech jako skeédebo Rakousko.
Vysledky provadnych ngteni po aplikaci tlumicich systéine recyklované pryze prokazuji
vyznamné utlumeni vibraci v obytnych mistnostecnideni hladiny hluku v dopravnich
koridorech. Tim se vyznamipodileji na zlepSovani podminek Zivotniho piedit

0 AGROSEGMENT

Pryzové desky jsou také velmi oblibenymi produkty povrchy ustdjeni a oddych

domacich a zesdélskych popipact chovnych zwiat. Pro tyto Gely jsou vyvinuty specialni
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podlozky, které dovedou zajistit tepelnou izolgmippustnost a #kkost a maji pdebnou
pevnost[9] .

0 EKOLOGIE

Velmi pozoruhodny produkt je velmi jemna frakcergritu s nazvem Petro-ex. Tento
produkt je pouzivaniplikvidacich ekologickych havarii. Jeho sonp vlastnost je vyjiména
praw proto, Zze jemna vlakna jsou schopna obemknout asidapické kapky ropnych
produkti jak o je benzin, nafta, motorovy olej. Vyrobek h@nasSny ani toxicky a Ize ho
kuprikladu vyuZit i wistirndch odpadnich vod a vipnyslu do filtr&nich rohozi. Po pouZiti

se da spalit ve vysokoteplotnich pecich.

4.2 Likvidace opotebovanych pneumatik

4.2.1 Zpdtny odbér

Povinnost zptného odbru pneumatik upravuje legislativa a to zakon o oldgh.
Zpétny odlEr je zabezp&n jednak v povinnosti vyrobce nebo prodejagnmmut zpst
pneumatiku u & zakoupenou. Velci vyrobci a dodavatelé maji @y vytvoienou dobe
pracujici sf zpstného odBru. Zakaznik, ktery to mnohdy nevi, plati za pnetiknasumu,

v které jsou zahrnuté také naklady na jeji recykldo znamena, ma potom pravo i na
bezplatné odevzdani pneumatiky v miigtiizeni. Zde ale nastava problém v tom, Ze mnoho
prodejd tyto legislativni podminky nedodrZzujeieRézié jde o internetové prodejce, kie
objednané zboZzi zasilaji na dobirku. A gréto maji zahrnutu do cenychstku za recyklaci
prodavanych kus Da sefici, Ze si vlasté nelegalg privydélavaji, protoze je jasne, Ze nikdo
nebude podesilat své 4 ofaiiované pneumatiky balikovou sluzbou k recykladieden

Z divodu je, Ze je &Zké kontrolovat, zda tyto subjekty aap praktikuji. ProtoZe je tak snadné
unikat svym povinnostem, igstoZze je uklada zékon, mnoho prodejoedodrZzuje a
neposkytuje zgny odlEr. Na trhu se tak objevuji firmy, které nabizejppfatreny odlEr a
naslednou likvidaci. Za odevzdani pneumatiky sgutel tedy zaplati jeSjednou.

DalSi moznosti je tzv. stmy dwir, ktery ovS8em miva takékdy zpoplatigny odker.
NaStsti ceny jsou spiSe symbolické oproti skatamu vynalozenému mnozstvi financi,

pottebnému k likvidaci (tive bylo za likvidaci jednoho kusu pneumatiky osiblonauta asi
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30,-, nakladniho asi 100,- a kol z&lskych strofi asi 120,-K). Aktualni ceny by se neity
o moc lisit. Skrné dvory pijimaji pneumatiky i jednotli¥, ale FedevSim provagi
ekologickou likvidaci autovrak kdy pi demontazi jednotlivych dilu vrakdidi raizné druhy
materialu. Jednim druhem je také pryZovy materg@umatiky.

Firem zabyvajici se ekologickou likvidaci pneumaftiknymi zpisoby je cel&ada. Da
sefici, Ze tato oblast se velice rychle rozrostla. ritkém ¢ase vzrostl konkureni boj o
zpracovani tohoto ekologicky nebezpého odpadu. Tyto firmy vest8ing pripadi také Uzce

spolupracuji bd primo s vyrobci, nebo se &mymi dvory¢i pneuservisy.

4.2.2 Pohozeni v firod é

Diive, ale bohuzel také dnes se desiajde spdtbitel, ktery si hlavu s likvidaci
pneumatiky neldme a prachspeogt pohodi do pikopu silnice nebo lesa. R8tjici je
skut&nost, Ze uc¢i mnozstvi automohil je toto procento minimalni. Pneumatika je sice
vystavena pastrnostnim vlivam a slunénimu zdeni @i kterém starne, ale proces rozpadu je

velmi pozvolny. K celkové mu rozloZeni dojde vipthu mnoha desitek let.

4.2.3 Spaleni

Podobnym, spiSeiive viditelnym jevem bylo péleni pneumatiki piznych akcich.
Cerny kou byl efekt velmi levi dosazitelny. Kdyz se 2alo vice diskutovat o ekologickych
otazkach, byla neznald nebo mérzdélana spolénost podena o tom, Kemu g horeni
takového jednoho kusu pneumatiky dochBinitenim odpadu vznika cetdda nebezgaych
latek, které unikaji do ovzdusi. Mezi nejzrg®n pati dioxiny, které jsou rakovinotvorné a
posSkozuji imunitni systém a hormonalni soustavilydomatické uhlovodiky maji podobny
(cinek, jako kot z cigaret. Jde prakticky o jed. Velkym problémesou oldasné poZzary
skladek pneumatik. Auz jde o chiné (rtkym zaloZzené€) nebo nahodna vzplanuti, vzdy
dochazi k velkému uniku velmi Skodlivych latek piasky organizmus. U malych poZéase
zplodiny obvykle velmi rychle rozplynou v okolni nabsfée a namitené hodnoty jsou
minimalni. V souvislosti s velkymi pozZary je ale miz toxickych zplodin znény.
Experimentélni laboratorni testy poukazuji, #8wa gitomného uhliku seipnmeni na oxidy
uhliku a saze. Men&iast pak tvéi ostatni latky, coz je ovSentighoreni rekolika tisic tun

pneumatik nezanedbatelné[10].
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4.2.4 Ohranieni zavodi®, podstavy ploti, zatéze

Velmi dobré uplaténi nalezly opdtbované pneumatiky v poddblmchrannych bariér
automobilovych a motokarovych zavadiSBariery v podob naskladanych pdpad
castén¢ provazanych pneumatik dovedou narazidopohltit a zmirnit. Doke poslouZi i
pneumatika vylith betonem a osazend fgkozto sloupkem oploceni. Takovyto sloupek ma
potom vyhodu, Ze se snim debmanipuluje a iitom je dosti stabilni. V pouZzivani
zentdélskych druzstev byla a stéle je§¢ vyfazena pneumatika vhodnou &atbranici ¥tru
odnést plachtou pokryté silazni misto pro picnDiive byly barev zkraSlené pneumatiky
riznych pfiméra zakopané v zemi pouZité jakcitskd prolézéka. Pneumatiky &tSich

rozmera vyplnéné piskem slouzili také jako mala piskowist

4.2.5 Narazniky

Opotebena pneumatika naSla své upiaintaké jako levny naraznik naigtavnich
zdech lodnich dak Vhodre na lanech zaené pneumatiky lemujicifigtavni mola

zabraiuji poSkozeni nebo poehi ukotvené lodi v dabpiichodu ¥tSich vin.

4.3 Recyklace

Jde o vyrobu regeneratu — granulatu, ktery se ddipfako novy vyrobni material. Tato
metoda pda&tf mezi tzv. bezodpadové technologie. Cilem bezoolpath technologii je
maximalni mirou zpracovat vznikly odpadelnym zmgisobem, to znamena recyklovat ho a
vratit na trh formou toho samého ale obnovenéh@mhku nebo dznych jinych produkt.

Z odpadnich pneumatik lze ziskat kvalitni pryzowargilat, ktery lze dale zpracovavat do
raznych produki. Technologie recyklovani je zaloZena na vlastrubsfgyze pedevSim na
moznosti optovné recyklace. DalSi vlastnosti, jako elasticithpuhd stalost a dlouh&
Zivotnost i relativné nenénnych vlastnostech, jsou vlastnostmi,ukvkterym se této

technologii davaiednost ped metodou &akeé totalni likvidace, jakou je n&flad spalovani.
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4.3.1 Chemické zpracovani

Pfi chemickém zpracovani je vyuzivano chemickych pdéh podporovanych

termodynamickym fisobenim.

4.3.1.1 Pyrolyza

Pyrolyza je termochemicky destild@ pochod, @i kteréem je pivackno teplo do
hermeticky uzakeného prostoru, ktery je vym@n palivem, dochazi ke &teni uhlovodik z
paliva a jejich formovani na Havé plyny, destileni produkty a zkarbonovany zbytek.
Horlavé plyny a produkty destilace jsou dale vyuzivaagiklad jako paliva.

Proces probihd obvykle v tzv. pyrolytické peci neiaié koksovaci konte. %)

v pyrolytické peci probihaip teplo 250°C — 1100°C i zamezeni fistupu vzduchu a
dochazi k postupnému tepelnému rozkladukferém jsou nezéadouci toxické latky obvykle
tepelr® rozlozeny na latky snadm upravitelné nebo ulozitelné, filtrovatelné nelma
nedkodné slateniny. Casto je pyrolyzou ziskavana &nuhlovodik a sazi. U organickych
latek jde hlav o CG; (oxid uhlicity) a vodu. Pyrolyza byva tak&kdy pouzivana ve spojeni
s hydrogenaci. Takto vznika &m nasycenych uhlovodika sira je fevedena na #5.
Kapaln& sloZzka se nazyva pyrolyzni olej a plyniodka pyrolyzni plyn. Recyktmi proces

pyrolyzou ma dva zakladni stupn

o Vlastni pyrolyza
Jde o tepelny rozklad rozdrcenych vstupnich latek/ysokych teplot za négtupu

vzduchu ve vystupni pyrolyzni produkty.

0 Zpracovani pyrolyznich produkti
Ke zpracovani Ize energeticky pouZzit pyrolyzni plpebo Ize separaci pyrolyznich

oleju ziskani druhotné suroviny jako je benzen, toutgten, apod.

Pyrolyza je oproti spalovani ekologicky vyhegi. To diky tomu, Ze mé&mzne&istuje
ovzdusi, souseduje ®Zké kovy vtuhém zbytku a omezuje vznik toxickyckida¢nich

zplodin.
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Japonsti ¥dci dokonce vyvinuly novou metodufipkteré nechaji na pneumatiku
pusobit 40% roztok NAOH. V3e probiha za teploty 4008QGlaku 4MPa. Za takovychto
podminek se pneumatika rozpusti na olejovitowssmhlovodik s dlouhymifetzci a to
béhem 15 minut.

V USA se zase zkouma nova biotechnologicka metgudivajici pryZového odpadu.
Material ze starych pryZovych pneumatik se smickihosinymi mikroorganismy v kyselém
prostedi @i teplo€ 70°C. Mikroorganizmy narusi vazby mezi C a Sigrpvi tak material
k novému pouziti. Cilem tohoto vyzkumu je timtoagpbem zpracovat asi 20 % starych

pneumatik.

4.3.1.2 Oz6novy rozklad pneumatik

Jedné se o pa¥fme novou odliSnou metodu zpracovani pneumatik, npgegchozich
piipadech. Jde o novy typ recyklace, ktery je enaigetvelmi Usporny. Pneumatiky
nevyzaduji zadné termické zpracovani, ani rozsekavebo rozemilani. Pouzivani diti
lisi a peci se sebouipasi energetickou n&foost Fedevsim ve spike tepla nebo fikonu
elektrické energie.

Princip této recyklace je zalozen na zakladnim ptkan znamém jiz ipvyrobé
pneumatik. Je zndmo, Ze pneumatiku je nutno chedibxidanty, pedevsim antiozonanty.
Ozon edstavuje pro pneumatiku velké nebeip®zon dokaze nabouravat dvojné vazby,
coz zapi¢ini postupny rozklad a rozpad pneumatiky. Antiozugazpisobuji zpomaleni
tohoto procesu, ne viak jeho plné zastavenicdde, kdyZ lezi pneumatika na vzduchu,
podléha vzduSnému ozo6nu a rozpada se[12].

Efektu vyuziva linka této nové technologie. Pneukyatprochazeji vysoce
koncentrovanou ozonovou atmosférou, dochazi kaeastpryze a ta na druhé steavychazi
mimo linku ve forn& kouski a drg, zistavé jen kovova kostra pneumatiky. Cetikpn linky
je asi 40-60 kW, zatimco d¥& potebuji asi 300-1000 kW. Planovana kapacita je aBikgp
pneumatik za hodinu. JelikoZ je nutné, aby n&tyirobjem pryZe fisobila gesna davka
0zénu, je paeba pneumatikyidit na letni a zimni, také podlelsy a objemu, to znamena na

raizné druhy pneumatik nakladnich aut a ze¥tské techniky.
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4.3.1.3 Oxid&ni rozklad pneumatik

Postupentasu bylo zkouSendiznych prostedki, a tak se zjsoby zpracovani rozdy
o tepelné a chemické. Nadklad pisobeni vodni pary, alkalii, roztbksoli, organickych
rozpoustdel, olefi apod. Oleje jsou vzdyijglavany jako zrsk¢ovadlo. Samotna regenerace
se provadi oft ve vySe zmi#ném autoklavu. # regeneraci dochazi z chemického hlediska
k trhani si¢, zkracovanirettzci a vzniku novych dvojnych vazeb, coZ umoje novou
vulkanizaci. Aby vznikl kvalitni regenerat, musitbgryz zbavena textilntasti. Vyuziti
granulatu je zné, nicméa velmi gisty granulat je posléze pouzivan fifad k vyrok
regenerat pri protektorovani.

4.3.2 Mechanické a fyzikalni zpracovani

4.3.2.1 Metoda kryogenni

Pneumatika se ochladi tekutym dusikem na -80%€hkost, ktera je dosazena fgto
teplo€ umoziuje jeji snadné rozéinéni sekacim strojem. Vyslednym produktem je granuléat
ktery ma vysokou vyrobni cenu a také se podstatnEni vlastnosti pryze. Spkgba dusiku
na 1kg pneumatik je po¥me vysoka (0,6 kg na 1kg pryze).

4.3.2.2 Metoda vicenasobného mleti za normalni temy

Byla vyvinutarada postuf pro zpracovani staré pryze na regenerat. Pokuldolydli
popdadc, nejstarSim zjsobem jecist¢ mechanicky zfisob, kdy je pryz rozemilana az na
jemny prasek, ktery je nasledipridavan do novych s#si. Dnes se tento #épob stale
pouziva, protoze je to jediny &gob pro zpracovani tvrdé pryze. O tentdisgb jsem se
osobré blize zajimal a konzultoval ho se zastupcem filRWWEL JELINEK — STROJE.
Firma se zabyva vyrobou dfti riznych material a navrhovanim sestav celych linek. Ma
prace je tedy v této stati vice rozepsana a obolaac®brazky z praxe[13].

Cely proces mechanického zpracovani tgdmnych pneumatik je rogdén do rgkolika
fazi. VSe je zavislé na vstupnich a vystupnich ga¥eich. Jiné postupy a stroje se pouzivaji

pro zpracovani pneumatik velkych nakladnich a ov¥§kh voz a jiné pro zpracovani

28



pneumatik osobnich automab# rekterych lehkych (dodavkovych) automabiStejre tak je

podstatné to, jak ma vypadat vystupni frakce. da&édyt hrubosti distoty.

4.3.2.2.1 VVstupni piprava

Prvni fazi, dive nez je pneumatika vhozena do vstupnihctelrtje gedgipraveni
pneumatiky. Pneumatika je nejprve zbavena patnégtiowych lan pomoci tzwytrhavace
patnich lan. Jde o stroj na principu lisu, ktery je ofst hakem. Funkci haku je patni lano
zachytit a doslova vytrhnoutigs zabranu, kterd zajisti, aby proSlo pouze larzbyaek
pneumatiky #stal na fvodnim mist. Tato operace seékh z divodu Seteni ostki
jednotlivych no# drtice, a to pedevsSim u pneumatik nakladnich vozidel, kde tatotuhya
patky mize dosahovat pméru i nekolika centimetit (ne z divodu toho, Ze by dtinentl
dostatek vykonu narpseknuti). Po tomto kroku sea#e gistoupit k samotnému procesu

mechanického drceni, ktery se sklada z nize pohsdagzcecasti.

4.3.2.2.2 Hrubé drceni

o VSTUPNI DRTIC

——

Hrubé drceni zajidije tzv. vstupni drii. Jde o drceni vloZzené pneumatiky soustavou
nozi. Hlavnim &elem je naruSit fvodni tvar. Prostorovy objem pneumatiky se takt@asn
az na 1/3. ¥zké drtite v této fazi maji vykon asi 60 kW a vice. Vykordjgezity pro rychlost
a objem drceni, tento dosahuje asi 5 tun/hod. Wistdptic je bul’ jednoltidelovy s déma
pohony (podle nutnosti vykonu), nebo dvédelovy s jednim nebo dma pohony.Pohon je
zajis€n jednim nebo dtma elektromotory, které jsou pomoci rozvodovkyexpdovany na
velkou silu pi nizkych ot&kach. Hidele jsou opdeny specidlnimi nozi, kdy u
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jednoltidelového provedeni je pneumatika zpracovana raidjicimi proti pev uloZzenym
ostim. Soustava nditak tvai velké rot&ni nizky. U dvoultidelového provedeni se o&i
dvé fady kotowovych noZ. UloZeni no# zaji¥uje Sestihranné drazkovani nédelich, na
které jsou noZze s viiitim Sestihrannym otvorem nasunuty. Soustdvdrpeni viz Obrazek 7.
Jednotlivé segmenty ndZsou vyrobeny z vysoce legované a kvalitepelr# zpracované
ocele. Skka segmentu a get kitd je ukujici pro velikost vystupni drti a Ize ji it dle
charakteru vstupu a pozadavku vystupu v zaviskwstdalSim zpracovani drti. Noze maji
biity uspadadany do Sroubovice a o&i se Wi¢i druhé sad, ¢imz si material santinné
vtahuji.

N 2 A
| . Al

Obrézek 7: Proces drceni pneumatiky (dvédélovy drti)

Velikost frakce na konci procesu tohoto &etje asi 100x500m. Na Obrazku 8 je patrné,
jak takovy vystupni material vypada. Frakce jel’badebrana a poskytnuta jako zakladni
polotovar pro jiné firmy, které se zabyvaji vyrobgwanulatu, nebo pokiaje pomoci
dopravniku k dalSimu stanovisti.

b »2 g

Obrazek 8: Velikost vystupni frakce
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4.3.2.2.3 Mezidrceni

o MEZIDRTI C

Je stroj podobné konstrukce jako vstupnicdn®EtSinou uz jen jedndidelovy. Oba stroje
jsou pomalobZzna zaéizeni s vysokym krouticim momentem. fitkel je pohasn jednim
elektromotorem o vykonu asi 30-37kW. Mezidrtepracovava frakci, jez fjghazi od
vstupniho driie a upravuje velikost kiisna 50x50mm [viz Obrazek 9]. Velikost vystupni
frakce je dana velikosti ok sita ulozeného podrestodrtte. Material je drcen mezitity
rotoru (pomoci vyrminnych destiek) a statorovym nozem ve tvariebene. Drti je dale
vybaven pneumatickym nebo hydraulickymiitipkem, ktery zajifuje piisun materidlu k
rotoru. Pod sitem dete je Snekovy dopravnik, ktery dopravujé& da dalSi zpracovani. Dje
mozné také femig’ovat pneumatickou dopravou, nebo pasovym doprawxhiktup drtte je
dan charakterem drceného materialu a velikostiitsk Material, ktery nepropadne sitem,
zastava v drticim prostoru az do doby, kdy to jehbkest umozni. Z#zeni je vybaveno
elektronikou, ktera hlida nastaveriepzeni s automatickou reverzaci motoru. Automatick
reverzace se spusti ve chvili, kdy dojde k jakértiukezpriceni materialu. Reverzace a
normalni chod se pras#tlaji ve tech cyklech, pokud nedojde k odstianproblému, stroj se
vypne. Obsluha musi zajistit odstéain problému manualni cestou (za bezpeh podminek
pii odpojeni zdroje elektrické energie). Vystupnkfra lze opt odebirat pro jina zpracovani,
nebo pokréuje dale pomoci dopravniku. Tento dopravnik je v8phten tzv. sepataim

zaizenim.
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Obrazek 9: Vystupni frakce mezideti

4.3.2.2.4 Separace

0 SEPARATOR

K separaci dochazi pomoci tzv. separatoru. Sepai@tozdizeni, které dokaze
odseparovat uvotmé dratky kostry nebo patniho lana. K vytrhavaninigh lan dochazi
pouze u velkych uzitkovych a nakladnich vozidelphéumatik osobnich automabise lana
nevytrhavaji a to zibodu, Ze nejsou az tak velika. Sepafastroj pracuje na principu

7 v Z

neodymoveého stadlého magnetu, kterjsgbi pouze v wité ¢asti dopravniku, kde dratky
vlivem magnetického pole jarzi“. PryZz odpadne rotaim pohybem doifpravené nadoby,
kdezto dratek je magnetickyfigrzen u pasu. Dratky pokfaji v pohybu po pasu, az se
dostanou z dosahu magnetické pole a odpadnou &é&jz v jiném mist do gipravené
nadoby. Dochéazi tak k separaci kovového odpaduy ki#ze byt také znovu vyuzity. Jiny
druh separatoru je na Obrazku 10 afNoRe 2 je jeho vykres. Jde oizzeni, kdy je magnet

zawseny &sré nad dopravnikem. Pomoci permanentniho magnetu rfsmneticky vodivé
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¢astice pitahnuty k pasu, ktery je odvadi stranou mimo dbfaagnetu. Dratky z dosahu
magnetu odpadavaji déipravené nadoby.

Obrazek 10: Permanentni z&ny magnet s pasem

4.3.2.2.5 Granulace

o0 GRANULATOR

Granulator je dal&fastretézce i mechanické vyrobgranulatu drcenim. Tento nozovy
mlyn se otdi nékolikanasobn rychleji, nez pedchozi dva drte. Zpracovava iedchozi
frakci a upravi jeji zrnitost na velikost asi 15rif. Pohon obstarava elektromotor pomoci
klinovych femerii, nebo Snekovéirpvodovky. Rotor je sloZzen ze segmiedte Stky mlynu,
vzajemré pootaenych tak, aby bylo dosazeno optimalni sily nanebi&. Kazdy segment
rotoru je vybaveniemi vymEnnymi nozi, které zabiraji proti dmna nebaityifem statorovym
nozim. NoZe jsou vyrobeny z kvalitni houzevnaté a abralbrné nastrojoveé oceli, jsou
kaleny v ochranné atmosé

Pri drceni se ale uvalji textilni vlidkna z konstrukce plé&Sta také jemny pryZzovy
prach. ProtoZze by mohlo dojit ke vzniceni tohotachu, musi byt granulator opei
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odsavanim s naslednou filtraci. &npryZzového prachu a textilnich zbytke ukladana
v pytlich. Tento material je velmi dobry sorbenuivany pi ropnych havariich, nebo Uniku
motorovych kapalin id dopravni neho#l Déle je dorettzce ot vsazenaseparace ktera
odstrani dalSi uvolimé kousky dratk. Do fetzce byva vsazen j&Sgedengranulator, ktery

upravuje zrnitost na jeStensi.

0 JEMNY GRANULATOR

Podobné jako z&eni gedchozi. Frakce zépvychazi o velikosti asi 8x8mm. Kalibrace
vychazejiciho materialu (granulatu) je zajt pomoci sita, které je vyrobeno laserovou
technologii. Velikost zrn je libovolna a nastawii&ldle otvoil v situ, tyto mohou bytiznych
praméra 4, 6, 8, 10 mm. Sito je potom snadno ¥pitelné. Stroj je vybaven bezp@stnimi
kontakty. Frakce rive byt ogt odebrana nebo pokmaje dale, kde dochazi kjejimu

piesréjSimu ¥idéni pomoci vibraniho ¥idice.

4.3.2.2.6 Fidéni granulatu

o VIBRA CNi TRIDIC

Frakce pichazi do tidice, kde jsouit sita o tiznych pamérech perforace. Prvni
perforaci propadava granulat o zrnitosti 3-8mmhginu sitem granulat o zrnitosti 1-3mm a
tretim sitem granulat do 1mm. Kizeeni je opt pridélano odsavani s naslednou filtraci, které
odsaje jemny prach. Granulat relehy podle hrubosti pada do velkych viakteré odebiraji
firmy zpracovavajici granulat, jako vstupni matevigroby. Kong&nym vysledkem procesu
ticidéni jsou tyto slozky:

-granulat tizné zrnitosti
-ocel

-textil
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Celkovy diagram postupu zpracovavaného materidlznfzorgn na Obrazku 11. U
nékterych pneumatik nékladnich aut néma dojit k drceni, protoze jejich kordové a
naraznikove vyztuzeni je natolik silné, Ze by ddSkbyt&nému znieni kita. Vychodiskem

je postupné hrubé drasani, kdy se postupnym ubiranateridlu dosfle az na ocelove

J

VTUPNI DRTIC

vyztuhy.

zrnitost 100 x 500 mm

‘ MEZIDRTIC

M

SEPARATOR Fe dratky

N/

zrnitost 50 x 50 mm

GRANULATOR

M

SEPARATOR Fe dratky

N/

zrnitost 15 x 15 mm

odsavani, filtrace

‘ GRANULATOR

zrnitost 8 x 8 mm

) Fl

VIBRACNI TRIDIC

odsavani, filtrace

0-1 mm 1-3 mm 38 mm
VYSTUP VYSTUP VYSTUP

Obrazek 11: Schéma jednotlivych standeiderace drceni
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4.3.3 Regenerace pryze -mikrovinné technologie zptavani

Mikrovinna technologie je proces vyuzivany jakiegné vulkanizace, tak u regenerace
staré pouzité pryze. Recyklace gumy vyZzadujeryseni nmistkovych vazeb, vytienych
vulkanizaci. Vyuziti okevu na radiovych frekvencich bylo objeveno v ro@35L Prvni
pokusy se uplatnily v 60. Letech. V gumarenskéimyslu patili k prikopnikim firmy jako
Dunlop, Gooyear.

Problém i regeneraci pryzZe je v tom, Ze devulkakiziea depolymerizani teploty jsou
blizké. Je to dano podobnosti mezi atomovymi vazhdmiku a siry, jez musi bytieruSeny
(S-S a C-S vazbyipdevulkanizaci a C-C vazbytipdepolymerizaci). Proto je pro tepelny
proces nezbytna ipsnost a homogenita.id3nost ofevu praé poskytuje mikrovinna
technologie ofevu. Z&izeni, v kterém regenerace probiha, funguje talda e vstupuje
granulat o velikosti Imm. Po 2 minutové devulkanizaryZového granulatu v mikrovinné
koma‘e nasleduje extruze a zpracovani do nové pryze.

Devulkanizace je proces, kdy se mikrovinami nejpovieji vnitiky c¢astic pryZze na
teplotu blizkou devulkanizaci 180- 240°C podle sluzpryze. V dalSim kroku se necha
teplota vyrovnat v celém objemudastic bez fisobeni vajSiho tepelného zdroje. Na
devulkanizani teplotu je povrch granulatu zZéén aZz v tunelu s konvékim dolrevem.
Nasleduje ochlazeni na teplotu pod 80-100°C. Prpeebiha za atmosférického tlaku bez

pouziti zvitovadel[11].
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5 ZAVER

Lidské snazeni, které &d v jedné oblasti krok ddpdu, nmiZze v oblasti jiné znamenat
krok zpst. Vyvojem novych materiéljsme si nejednoutvodili Ujmu z hlediska dopadu na
Zivotni prostedi. U novych tzv. uglych (¢clovékem vytvaenych) latek, ztraciipozeny
proces rozpadu hmoty pomodinpdnich abrazivnich a chemickych wigvou &innost. Tyto
materialy maji slozitéetzce atoni a molekul, s kterymi siifroda nedovede poradit. Peav
proto skutény pokrok vyZzaduje inovace nejen v technologiioh mouzivanych materialech,
ale také ve schopnosti tyto pouzité materialy atlkvat, recyklovat nebo dale vyuZivat.
Reseni likvidace by #a byt co mozna nejvice ekologické, ale také ekdnkén Naklady na
vyvoj a vyrobu by se #ly rovnat ndkladm na likvidaci. Je jasné, Ze k idedlnimu stavu asi
nikdy nedojde; rozdil by vSakdhbyt co nejmensi.

Reseni procesu snizeni mnozstvi eglodvanych pneumatik se da reliido dvou
casti. Prvnicasti jepifedchazeni problémBokud by si uzivatelé, tedidici
uveédomili, jakym zgisobem se d4 mnoZstvi opeltenych pneumatik redukovat.

Vozovy park zaina nepatréi mladnout a technicky stav vozidelk€¢devsSim novych)
dovoluje jizdu vySSimi rychlostmi. Jak bylo jiz amno, praw rychlost jizdy ma na Zivotnost
pneumatiky veliky vliv. Pokudidi¢ v takovéto rychlosti zae razant#i brzdit, dostavi se
elasticka deformace v kordu pneumatiky. Kord pndikpdrpi pangétovym efektem, a tak se
po ¢ase pi podobném stylu jizdy mignzmeni jeho vnitni uspdadani (nat® se, posune se).
Stejny vliv ma i razantni projizd zat&ek. Vnitrni opotebeni je oku skryto. Tato pneumatika
je dale nevhodna i pro protektorovanigt¥nou, pra¢ podle zgsobu jizdy, dochazi
k opotebeni pneumatiky jizZ mnohentide, nez je jeji udavana Zivotnost. Dal§civ kterou
muze uZivatel prodlouzit Zivotnost je kontrola tlakypneumatikdch a @hsné umyti od
chemikalii s kterymi pneumatika na vozovadgde do styku (oleje).

DalSi Spatny vliv na pneumatiku, ktery vSakiza ovlivnit jedirg vlastnik pozemni
komunikace, je zrima nesourodost kvality dopravnich cest. Jsou UsSkty, ma pozemni
komunikace kvalitni povrch. Nastavaji potom sityakay fidi¢ nepa&itd s nahlou zgnou
kvality vozovky. Vjede-li do vytluk nebo jinych nerovnosti. V takovéniipact dochazi ke
zmeéné geometrie vozidla nebo ke Zn¢ ovality rafku, pokud deformace dosla az dm.
Tyto deformace se p&ase projevuji na nerovh@mém sjizdni dezénu pneumatiky. DalSi
skut&nost je, Ze narazem pneumatiky SV rychlosti na hranu vymolu dochazi k neruSeni

vnitinich vrstev konstrukce. Tato deformace sgenprojevit pirazem plast
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Druhou ¢éasti je samotn&i kvi d a ¢ e Pokud by se #a zvysit ekonontinost
likvidace pneumatik, &y by byt odstragny mezery v legislati& Je mnoho internetovych
prodejd, ktefi by sprave méli byt zapsani v obchodnim rejitu a n€li by spliovat
nalezitosti spadajici pravk jejich zamyslenécinnosti, tedy prodeji pneumatik. Jejich
podnikani by milo byt umoZrino az potom, co by ukézali, jakymigmbem maji zajighy
zpetny odkEr a ndslednou likvidaci produk{pneumatik), které nabizeji.

Velmi vhodnymieSenim by byla statem vice podporov@mmost skirnych dvork.
Zvysit mnozstvi échto mist je nakladnou zalezitosti, ale pokud raé genize na jinéskdy
mére dulezité projekty, mohl by zainventovat d@&ceho uziténého. Tyto dvory nejsou
zélezitosti na péar dn Mohou byt uZitené po rkolik desitek let. Sérny dvorek pijimé
obrovskou skalu nejenéjSiho odpadu od stiz rekonstrukce, po nebezpe latky. Rozgeni
a pravidelné rozlozeni 8iskérnych dvofi by napomohlo k spravnému zachazeni obyvatel
s nepatebnym a #kdy nebezpénym odpadem.

Stat by mohl nafklad z dotaci pro obce vzit jistatdstku. Z¢astky, kterou je obec
stejre nucena platit za ffstaveni kontejneru na nebezZpg odpad, by se dala zajistit
logistiku, tedy svoz kontejneru, ktery by byl v ohanis€n v blizkosti zvod pro tideni
odpadu (plasty, papir, sklo)iiftaveni kontejneru na nebeZpg odpadieSi kazda obec
individualn® a jeho pistaveni nebyva pravidlem. Problém by mohl nastaké&rénosti
obyvatel. Lidé by nes#i kontejner zneuZivat. Dalo by se tomuaegchazet najklad
dozorem jednoho ze zastupabce, kdy by byl kontejner odemknut jen o vikepdudobu par
hodin.

Jis€ se najde vice Zigohi a moznosti nakladani s opettenymi pneumatikami, nez
jen ty v praci uvedené. Pravdou vSakstava, Ze u kazdého zdarlidobrého zpisobu
likvidace, se fi bliz§im zhodnoceni objevi¢jaka nevyhoda. Linky mechanického drceni
obycejne potrebuji velky gikon. Nekteré linky jsou o vykonu az 1000 kW. Z toho vyphyv
jaky musi byt pikon. Stej tak likvidace pyrolyzou vyZzaduje tlakéwva tepel® fiditelnou
komoru, Kk jejimuz vyténi a regulaci tlaku je také geba znané energie. # kryogennim
Zzpracovani je péeba pondrné vysoké mnozstvi dusik Fi ziskavani takového mnozstvi
dusiku se ot spotebuje nezanedbatelné mnozstvi energie. Na drulaousjsou metody
pokrokové, které ifedstavuji mensi vynalozeni energie a gastiti. Nagiklad ozénovani
pneumatik je metoda, ktera je oproti starSim metoddergeticky mnohemtignivejsi. Je
nutné objevit vice moznosti podabenergeticky nenatoych a pesto @&innych. Nejde vzdy

investovat jen do vyvoje s cilem vyborného produlokud se tento produkt jednou stane
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odpadem, o by se k tomu phliZet jiz pi vyvoji. UZ pii ndvrhu vyrobnich materiéllze
hledat kompromisy. Pokud ale m& byt vynalezen nmaterial, n¢l by jeho vynalezce
zageemyslet také nad tim, jaky bude mit vliv na okgnbstedi; popipact, jak ho pozéji

zpracovat, zlikvidovat.
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Atest pro produkt FS550 GR pouZzivan epiaw

1 list

Piiloha é.1

ITG

ATEST
€. 462200247/A

na vzorek:

Pryzovy kompozit na bazi druhotnych surovin typ FS 550 GR

zadavatele (vyrobce):

PRAGOELAST s. r. 0.
Na Cikance 2, 153 02 Praha 5 - Radotin, CZ
IC 62954610

Hodnoty technickych parametrQ

| Udaj i
Mé&fend veliGina Zkugebni norma | Jedn. Vysledna hodnota Y u._..”h”ww”u_t
} LLLESS
Objemovd CSNEN IS0 845 | kgm? 5674 7a
Turdost Shore A BSN IS0 7618 " ShA 407 49
Qdrazova prusncst Schob CSN 62 1480 % a2 00"
Pevnost v lahu GSN IS0 37 MPa 046" 008"
Taznost (SN IS0 37 % 51 26
Strukturni pevnost Graves {bez zafszu) ESN 62 1459 Nimm 4,1 16
Wiodul pruznost v izku ASTM D 575 MFPa 1,31 0,11
Mapt v tlaku 10% MPa 0,18 0.03
0% | ASTMDSTS 0.29 | 0,04
T i 1
akova deformacni charaklerisika 1 mm ASTME 578 e | 014 0,0
Bmm | 4,08 016
Nasakavost GSN EN SO 62 % | 177 4,01
_) - vyslednd hodnota je vyladhena jako vibérovy aritmeticky primér
“* - nejistota méfeni je wyjidiena jako vibérava smérodatnd odchylka vybérovich primén
-. - vyslednd hodnota je vyjadiena jako median
) - nejistota méfeni j& vyjadiena jako ozpiét R (e = %)
Charakteristiky uloZeni pro Ngmu_._ammm
yslednd hodnota
Méfena veligina Zkusebni norma Vi 3 i ZiuZeni Hz
Nimm
Staticky moadul uleZeni Csiat BN 816 071-01 0,029
Nizkofrekvantni dynamicky
modul toZen] Coer 1Hz 0,042 1,448
SHe 0,045 1.551
10 Hz BN B0 =01 0,047 1,821
20 Hz 0,055 1,886
30 Hr 0.054 1862 |
Datum vystaveni: 15. 11. 2006

Platnost atestu do: 30 11, 2008

= 1
S T

Visledky wvedené v iomio Atestu pi en pro vaorek nami zkouseny

.?ma.n_:a pro ini a ifikaci, a. s, se Arest nesmi reprodukovat jinak nez cely |

Bez pis

Doc. Ing. Viadimir Klep.
feditel divize zkusebnictvi

, CSc.

INSTITUT PRO TESTOVANI A CERTIFIKACI, a. s.
certifikovany podle CSN EN ISO 8001
ti. T. Bati 289, 764 21 Zlin
Zkusebni laboratof

Akreditovand zkuiebnl laboratof * Akreditovans kalibradni laboratof * CenifikaZni orgin provyrohky * Certifikadni orgin systémi jakosti
Inspekéni orgin * i psoba 224 * Noti i osoba 1023
tel +420 577 601 281 fax: +420 577 601 278 itk CE woww.tozlin.cz

= Polet stran: ok
Strana; 2 & §.462200247/A

Popis a identifikace vzorki:
Zkusebni vzorek — PryZovy kompozit na bizi druhotnych surovin typ FS 550 GR
- byl pfevzat ke zkouSeni a zaevidovin pod &islem 263/1P/06/A.

Zadini:
Vyhodnoceni fyzikilné mechanickych vlastnosti pryZového kempozitu na bizi druhomych surovin,
typ FS 550 GR pro aplikace v primyslu a stavebmctvi.

Priprava zkudebnich téles:

Zkusebni télesa byla z hotového virobku pfipravena na potfebnou tloustku 2 mm a 12,5 mm &tipanim,
nasledné vysekivéna. Stanoveni charakteristik uloZeni pro Zeleznice bylo provedeno na pivodni
tloustce veorku.

PouZité metody zkouSeni:
s Stanoveni objemové hmotnosti podle CSN EN IS0 845

Stanoveni tvrdosti pryze Shore A podle CSNISO 7619
Odrazovi pruznost podle CSN 62 1480

Stanoveni tahovych vlastosti pryze podie CSN 180 37
Stanoveni strukturni pevnosti Graves podle CSN 62 1459
Modul pruznosti v tlaku ASTM D 575

Napéti v thaku pfi 10 a 20 % deformaci ASTM D 575
Tlakovi deformaéni charakteristika ASTM D 575
Trvali deformace v tlaku CSM ISO 815

Stanoveni odolnosti sniZené teploté podle DIN 16 726
11. Stanoveni odolnosti zvyzené teploté podle DIN 16 726
12, Stanoveni nasakavosti ve vodé CSN EN IS0 62

13, Staticky modul uloZeni BN 918 071-01, ¢1. 2.3

a0 BR L S Wl gl

=
=

14, Nizkofrelvenéni dynamicky modul uloZeni, frekvenéni rozsah > ) Hz a3 < 40 Hz dle BN 918 071-

01,¢6l.2.4

PouZité zkuSebnf zafizeni :
ad 1. Posuvka digitilni MITUTOYO 150 mm, predvazky presné Gibertini

ad 2. Tvrdomér Shore A

Up Eni: Visledky dend v tomito tkusebnim kolu se tikajf jen vzorki ndmi thouSenjch,
Bez pi ch hlasu Instintu pro int a certifibact, a.s. se nesmi protokol reprodukavat jinak nes cely !
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Atest pro produkt FS550 GR pouzivamdepraw

t

IS

2.

Piiloha é.1

INSTITUT PRO TESTOVANI A CERTIFIKACI, a. s.
certifikovany podle CSN EN I1SO 9001
tf. T. Bati 299, 764 21 Zlin

Zkusebni laboratof
Akreditovand zkulebni laboeatof * Akreditovand kalibratni laboratof * Cerfifikutni orgdn pro vimobky * Certifikaéni orgin systéml jakosti
Tnspekéni organ * 1 osoba 224 * Noti dosnba 1023
tel.:+420 577 601 281 fox: 4420 577 601 278 e-mail i cz www ilczlines?
Pocet stran; 7
Strana: 38 46220024714

ad 3. Pristroj na stanoveni odrazove prulnosti Schob

ad 4-6. Posuvka digitalni MITUTOYO 150 mm, tloudtkomér MITUTOYO,
univerzilni trhaci stroj INSTRON 4301

ad 7-8  Posuvka digitilni MITUTOYO 130 mm, tloustkomér MITUTOYO,
univerzilni trhaci stroj INSTRON 6025

ad 9. Posuvka digitdlni MITUTOYO 150 mm, tloustkomér MITUTOYO,
horkovzduind susirna KCW 100

ad 10.  Mrazici box
ad 11.  Horkovzdusnd suddrna KCW 100

ad12.  Posuvka MITUTOYO 150 mm, pfesné pfedvizky GILBERTINI, su$ara horkovzdusnd KCW 100,
expoziéni nddoby na destilovanou vodu

ad 13, Posuvka digitdlni MITUTOYO 150 a 500 mm, univerzdlni trhavi stroj INSTRON 0025
ad 14.  Posuvka digitilni MITUTOYO 150 a 500 mm, INSTRON FastTrack ™ 8870

Podminky kondicionovini :
ad 1.-11.  Doba 24 h, teplota 23 °C, relativai vihkost 50 %

Podminky zkouiky:

ad 1. Zkusebni teplota 23° C, relativni vihkost 30%, zkuSebni t€lesa (50 x 50 x 50) mm

ad 2. Zkuebni teplota 23° C, relativni vihkost 50%, pfitlak 10 N, doba 3 s

ad 3. Zkusebni teplota 23° C, relativni vihkost 50%

ad 4. Rychlost trhani 50 mm/min, taZnost méfena extenzometrem, typ zkudebniho télesa €. 1, pracowni
ast 25 mm, §itka 6 mm, zkudebni 1¢lesa Stipdna na tloustku 2 mm

ad 5. Rychlost trhini 30 mm/min, GRAVES bez zéfezu, zkusebni télesa Stipana na tloustku 2 mm

ad 6. Rychlost stlatovini | mm/min, zkuSebni téleso £ 29 mm, zkusebni télesa $tipdna na vysku 12,5
mim

ad7. Rychlost stlatovani 1 mm/min, zkuSebni téleso & 29 mm, zkuiebni télesa tipina na vysku 12,5
mm, deformace 10a 20 %

ad 8. Rychlost stlatovani 10 mm/min, zkulebni téleso & 29 mm. zkuSebni (&lesa Stipina na vysku 10

mm, deformace pfi | a7 8 mm
ad 9. Zkusebni téleso &7 29 mm, deformace 25 %, podminky expozice : 70° C/72 h, 100° C/24 h
ad 10. Zkusebni teplota - 20° C, doba expozice 2 h
ad 11. ZkuEebni teplota 80° C. doba expozice 6 h

ad 12. Zkusebni télesa 50 x 50 x t; zkuSebni télesa v expoziéni nadobé a zatiZzena proti vztlaku: doba
expozice 24 hod, podle metody 1.

ad 13, Zkusebni téleso Etverec 200 x 200 mm, tloustka 25 mm, rychlost zatéZovani 1 mm/min,, dolni
napéti 0,02 N/m’, horni napéti 0,10 N/mm’, zatézovaci cyklus na hornim napéti 0,11 N/mm’

Lp i: Visledky uvedené v tomto ckulebnim protokolu se tikaji jen vzork ndmi skousenych,
2 3 p— e

Bez h pro ani a certifikaci, a.s. se nesmi protokol reprodukovat jinak nes cely !

INSTITUT PRO TESTOVANI A CERTIFIKACI, a. s.
certifikovany podie CSN EN 1SO 9001
if_ T. Bati 288, 764 21 Zlin

2ZkuBebni laboratof
Akreditevand zhkuschal laboratal * Alreditovand knlibratn{ lahorsiof * Cartifiadni orpin pro vyrebky * Certlikacni organ systémi jakosti
Inggakent orgin wanl 274 * Hul soba 1023
tel hA20 5T7 601 281 fani +020 577 601 278 e-nallmbes@ivaing:  wiwiteslines
Podet stran: T
Strana: 4 g HH2L0ZLTIA

ad 14 Zhudebni téleso étveres 200 x 200 mm, flovdfka 25 mm, delni napéti 0,02 N/mm?, homi napeti
0,10 N/mm®, frekvence] 5; 10; 20; a 30 Hz, whodnocovael 8as 10s po zaddtku dynamického
zaldZovini,
Ziuzenl 1Hz je definovine v zivislosti na [rekvenci:
nizkafrelovenéni dynamicky modul ulofeni Cayning
staticky modul uloeni Cgy

ZiuZeni iHz =

Yysledky zkouSek:

Ysledky zkoudek jsou uvedeny v labuloe na stramich 5 a 6.

Upagorndni: Visledky wvedend v tomto hidchnim protokeli s¢ (pkaji jon vierkd nami thaufenych.
Bez pi 2 last I pro inl o certiitkact, a.s. se nesmi protokol reprodukovar finak ne cely !
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Piiloha é.1

INSTITUT PRO TESTOVANI A CERTIFIKACI, a. s.
certifikovany podle CSN EN ISO 9001
tr. T. Bati 299, 764 21 Zlin

Zkusebni laboratof

Akreditovand skutebni laboratod * Akreditovand kalibraéni laboratof * Certifikalni orgin pro vyrobly ® Certifikaéni orgdn systémil jakesti

Inspekéni orgin * d owoba 3734 * i osoba 1123
tel. #4200 577 601 281 fax: +420 377 601 278 e-mai i ; W
Podet stran: 7S
Sirana; & 46220024774

Tab. & 1 - PryZovy kompozit na bati druhotnych surevin FS 550 GR,
ev. Eislo 263/1P/06/A

Akreditovani Zkutchni Izboratof * Akreditovand kalibradai lzboratef * Certifikacnl orgén pro virabky * Centifikadni orgin systémd jukosti

1l 420 577601 281

INSTITUT PRO TESTOVANI A CERTIFIKACI, a. s.

certifikovany podie CSN EN ISO 2001

tF. T. Bati 299, 764 21 Zlin
ZkuSebni laboratofd

Inspekéni orgin * Autorizovani osoba 224 = zg.mguw.ama_us 1023

fax: +420 577 61 278

e-mail: oz www.itczlin.cz

Podet stran:

q
Strana: § & . 46220024774

Tah. & 2 - Pryfov§ kompozit na biti druhotnyeh surovin FS 550 GR,
charakteristiky uloeni pro Zeleznice, ev. & 263/1P/06/A

Merend velidina Jednotka | Visledek _u._h._ o nejistotd L . Xumin
méreni méfeni
Objemovi hmotnost kgm ™ 5674 71 584,7 550,4
Tvrdost Shore A “Sh A 40 44 43 30
Odrazova pruznost Schob % 427 009 42 42
Pevnost v tahu MPa 0467 0.09" 0,50 0.41
Tarnost % 517 267 61 | 4
41Strukturni pevnost Graves (bez zafezu) | N/mm 4117 1,56 % 4,86 330
Modul pruznosti v tlaku MPa 1,31 0.11 1,44 LI7
Napéti v tlaku 10 % MPa 0,16 0,03 0,21 0,12
20% 0,29 0.04 0,35 0,24
Tlak deformaéni charakteristika 1 mm 0,14 0,01 0,15 0,12
2 mm 1.25 0,01 027 0,22
3 mm 0,39 0,01 0,42 0,33
g | 0,56 0.02 060 | 049
5 mm 0,83 0.03 0,96 0,75
6 mm 1,21 0.04 1,31 1.05
7 mm 2,09 0,06 2,26 1,87
& mm 4,08 0,16 4,58 3,63
Trvald deformace v tlaku  (100° C/24 h) 96.5 1,0 97,8 94,4
(70°C/72h ) % 72,9 0,00 743 713
Nasiakavost ve vode Yo 17,69 4,91 21,16 14,12

Legenda:

u - vyslednd hodnota je vyjadfena jako vibérovy artmeticky primér

“) - nejistota méfeni je vyjadiena jako vibErovi smérodama odehylka vybérovyeh priméni
*) = visledna hodnota je vyjadrena jako medidn

%) - nejistota m&feni je viyjidiena jako rozpéti R (X, — Xoi)

Lipozernéni:Vystedky uvedend v iomto im p se (ikaji jen veorkid ndmi
Bez pis h hiasw Institutu pro mi a certifikact, a.s. se nesmi protokal reprodukoval jinak nez cely !

Mgen velicina Frekvence | Visletek 2ouSek | Zeueni iflz
Staticky modul uloZeni ] 0,029 i}
| Gy
Nizkofrekvenéni dynamicky modul uloZeni, 1 0,042 1,448
frekvenéni rozsah > 0 a2 < 40 Hz 5 0,045 1.551
B ppe 10 0,047 1,621

20 0,055 1.896

30 0,054 1,862
Zkouseli:
ad | Blazena Pospidilova

ad 2 — 11 Miroslava Spendlikova
ad 12 Ing. Karel Kusik
ad 13 Mgr. Roman Diabaja. Ph.D., Ing. Karel Kusik

ad 14 Ing. Tomas Sedld¢ek, PhD. (Centrum polymemich materiali UTB Zlin, Fakulta
technologicks, ném. T.G.M 275, 762 72 Zlin) vybodnoceni vysledki méfeni Mgr. Roman Dlabaja,

Ph.D. a Ing. Karel Kusdk

"

_m_wh-us__wu._

F v tomio

protokolu se tykaji jen viorki ndmi thousenych.

i a

o

fitutu pro

i

. a.s. se nesmi protokol reprodukovat jinak nez cely |
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Priloha ¢.1, 4. list: Atest pro produkt FS550 GR pouzivadapraw

INSTITUT PRO TESTOVANI A CERTIFIKACI, a. 5.
certifikovany podls GSN EN 1S0 9001
tF. T, Bati 209, T84 21 Zlin

ZkuZebni laboratof

laborator = Certifiksini crgan pro wirnhky # Certifikafnl orgin systémil fokoss
movani necha 224 * Motifikovand cscba 1023
ETT RN ATE e nsiliubes@iosling:  wwewleslin e

Poéet ftran: 1

Strany T8 ) AO2H0ATIA

Charakteristiky uloZeni pro podstérkové rohoze v Zelezniénim stavitalstvi.
PryZovy kompozit na bazi druhotnych surovin, typ FS 550 GR

10 -
Hamni limit podle BN918071-01
WERcdle B0
e
i — ; | foe
i 4
L3
e Dolni limit podle BN918071-01
Z
%
o
B £
M B
- b=
W oA
Lo g | 1
0,001 0,011 p 100
Nizkofickventil modul < 40 Hz f(Hz)

Sekantovy modul

Ing. Véra Bohatova
vedouei fyzikaini zkusehny

Upogornéui:Visledky uvedand v tamte ghufehnim f kelu se tykaji jen vzerks ndmi shousenych,
: =

kol reprodikovar [inak iel celv !

Bex

] ful Trsidiutn prrer tni a ceritfikac, us. s¢ nesmi |
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Priloha ¢.2 : Vykres separéniho zaizeni
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