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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace nahlizi do problematiky postupti zpracovani EPDM odpadu a pou-
kazuje na moznosti jeho vyuziti nejen vV gumarenském pramyslu, ale i jako materidlu pro

zcela nové vyuziti.

Kli¢ova slova: Kaucuk, EPDM odpad, zpracovani pryze, vyuziti EPDM

ABSTRACT

This thesis looks into the problems of waste treatment operations EPDM and points to the
possibility of its use not only in the rubber industry, but also as a material for an entirely
new use.

Keywords: Rubber, EPDM waste, rubber processing, EPDM use
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UvVOD

Disledkem potieby a pouzivani novych materiala v priimyslu od konce 19. stoleti se rozvi-
ji nejen studium, ale i vyroba polymernich materialti. Dnes$ni dobu 20. - 21. stoleti bychom

mohli nazvat ,, Doba polymerova”’.

Vzrostlo uzivani téchto materiali pro véci kazdodenni potieby. Spolu s tim je spjato odpa-
dové hospodaistvi a likvidace dozitych vyrobki. Zpomalil se vyzkum novych polymerd a
nyni je pfedmétem zkoumani ekologie vyroby, recyklace a nasledné vyuziti téchto latek

nejen pro stejné vyrobky, ale i pro zcela jiné pouziti.

Polymerni latky neptirodniho typu maji dlouholetou zivotnost, proto je nutné najit nové

postupy pro jejich likvidaci a vyuziti.

Miuzeme mluvit o spoleCenské zodpoveédnosti obyvatelstva k pfirod¢ a nezatéZzovani bu-

doucich generaci odpady.
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1. OBJEV KAUCUKU

Prvni zminky o kauc¢uku nachazime vice nez pied 500 lety, kdy Krystof Kolumbus objevil
Ameriku (1493-1496). Jednalo se o druhou vypravu do rovnikové oblasti Jizni Ameriky,
kdy si jeho namotnici povsimli koule z neznamého materialu, se kterou si ameri¢ti domo-

rodci hrali.

Slo 0 vyschlou tekutinu (latex), jenz vytékala z poranénych stromt a na vzduchu tuhla
v elastickou hmotu. Mistni obyvatelé ji nazyvali ,, Chau — Uchu’” (odtud plyne pojmeno-

vani kaucuk).

Vlastnosti tohoto materialu nebyly pfili§ uspokojivé. Teplem mekl a staval se lepivym.
Naopak chladem tuhl a byl kiehky. Mimo tyto neduhy mél pouze omezenou zivotnost,

protoZe po uréité dobé zadal zapachat. Kazit se. *
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1.1. VYUZITI KAUCUKU V CASE

Pivodni obyvatelstvo - domorodci, uzivali ptirodni kaucuk k izolaci odévu, lepeni, vyrob¢
micl pro ritudlni micové hry.
Do Evropy se dostava piirodni kaucuk okolo roku 1736, avsak jeho komerc¢ni vyuziti se

datuje az rokem 1791.

Béhem této doby, roku 1770, objevuje anglicky chemik Pristley jeho uzitecnou vlastnost:

odstranit stopu tuzky. Vznikd pojem Rubber (vycistit ttenim). 2

Prvni uziti v Evrop€ nachazi pii impregnaci tkanin roztokem v terpentynové silici (fran-

couzsti chemici Macquer, Herissant) — vyroby plachet a pogumovanych postovnich pytlt.

V roce 1827 objevuje Angli¢an Hancock, ze valcovanim kaucuku lze zbavit material ,,
nervi’” (mastifikace - hmota za piidavku mastnych kyselin ztrati pruznost, zlepsi se fyzi-

kalni vlastnosti, stane se tvarnou).

Snahy o dalsi zlepSeni vlastnosti a zivotnosti vedly Ameri¢ana Charlese Goodyeara
K poznatkim, ze ptidavkem siry, oxidu olovnatého a naslednym ohfevem ziska kaucuk

nové vlastnosti. Vznika pryz (1839.).

Tato ,,ndhoda’” méla pro lidstvo velky vyznam a byla roku 1844 panem Goodyearem pa-

tentovana jako vulkanizace.

Tyto okolnosti vedou k zakladani novych podnikti na zpracovani kaucuku a snaha piiblize-

ni si zdroje kaucuku bliZ k Evropé¢.

1876 pasuje Anglican Wickham 70 tisic semen stromu Havea Brasiliensis do Anglie.
Vykli¢i pouze 4% (2600 ks), ktera jsou po té prenesena k vysadbé do Indonésie a Malajsie.
Vznikaji rozlehlé plantaze, produkce kaucuku zacina ve velkém.

1888 Ir John Boyd Dunlop navazal na vyzkum R.W.Thompsona (1845), vynaléza nafu-
kovaci pneumatiku, urcenou pro synovu tiikolku. Jeji rozvoj ptichdzi o par let pozdéji,

kdy se rozviji doprava a automobily.

Spotieba kaucuku roste a disledkem motorizace (1905) zacind byt nedostatkovou, velmi

drahou surovinou.

Dusledkem je vynalez syntetického kaucuku. 3
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1.2. SYNTETICKY KAUCUK

Aby se mohl vyrobit synteticky kaucuk, bylo zapotiebi zjistit slozeni pfirodniho. To se

podatilo Charlesi Grevillu Wiliamsovi v roce 1860.

Destilaci izoloval latku izopren. Velkym omylem bylo snazit se vyrobit izopren o stejnych

vlastnostech jako je pfirodni.

Vyrobu syntetického kaucuku patentovala némecka firma Bayer (Fritz Hofman) 1909
spoletné s anglickymi chemiky E.H.Strange a F.E.Mathewse. *

Jiz roku 1900 se pied timto objevem podafilo dosahnout velkého pokroku ruskym chemi-
kam, a to I.L.Kondakovi, ktery zjistil, ze kau¢ukovy produkt neposkytuje jen izopren, ale

i dimethylbutadien. Pfi zahfivani se sodikem nebo hydroxidem draselnym.
S.V.Lebedé&v prokazal 1909 schopnost pfemény na kaucuk vSech konjugovanych diend.

Béhem 1. svétové valky se Némecko potyka s nedostatkem prirodniho kaucuku. Tyto
aspekty umoznily rozvoj a vyrobu polymethylbutadienu, prvniho syntetického kaucuku.
Neni sice vhodny pro vyrobu pneumatik, ale k vyrobé& ebonitu, ktery slouzi pro vyrobu

akumulatorovych sk¥ini do ponorek. *

30. 1éta v Némecku vedou k dalsimu rozvoji primyslové vyroby butadienového, butadien-

styrenového a butadien-akrylonitrilového kaucuku.
Rozviji se vyzkumy a technologie polymerti, kopolymeri, elastomer a polyuretant.

V 60. letech byly zavedeny technologie odvozené z vyroby elastomerti a polymert, jako

nahrada systémt z asfaltovych pasu, které se pouZzivaly k zakladnim stfeSnim systémiim.

Synteticka pryzZ EPDM byla poprvé ptedstavena roku 1962 a jeji komer¢ni vyroba zacala o
rok pozdéji. Prvni stfeS$ni folie z EPDM byly nainstalovany koncem 60.let a od této doby

nastal masovy narust uplatnéni tohoto materidlu diky unikatnim vlastnostem.

Pouzivané typy syntetickych kaucuku:

e Butadienovy kaucuk (BR)

e Butadienstyrenovy kaucuk ( SBR)

e Butadienakrylonitrilovy kaucuk (NBR)

e Chloroprenovy kaucuk (CR)

e Ethylenpropylenovy kaucuk (EPM,EPDM)
e Isoprenovy kaucuk (IR)
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2. ETHYLEN PROPYLENOVE KAUCUKY (EPM, EPDM)

Casto se oznacuji zkratkou EPR, ¢imz v§ak poruSuji mezinarodni pravidla. Pismeno R zna-

¢i nenasyceny uhlovodikovy fetézec.
Jedna se o amorfni kopolymery s obsahem propylenu 40-50%.
Ptipravuji se roztokovou polymeraci za pomoci Ziegler-Nattovych katalyzatoru.

EPM — je zcela nasyceny kopolymer, a proto se da vulkanizovat pouze pomoci peroxidu,
coZ je obtizné a drahé. Retézce obsahuji nahodilé bloky a jsou rozvétvené. Duisledkem na-

sycenosti ma u kaucukd nedosazitelnou odolnost proti starnuti a degradaci.

Hmotnostni pomér ethylenu k propylenu se u primyslové vyrabénych druhd pohybuje od

1:1do 3:1.
Zakladnim typem je kopolymer etylenu s propylenem:

Xz2Y

¥

CHy—CH, }—H{CH— CH

CH
3 n

EPDM- ethylen —propylen- dienovy kaucuk, ktery obsahuje navic malé mnozstvi nekonju-

govanych dient (3-5%), nejéastéji 5 -etyliden-2-norbomer.

Vulkanizace EPDM se provadi sirou, zakladnim urychlovaem (nejcastéji se jednd o thia-

zoly nebo sulfoamidy) a ultra urychlovaci (thiuram, dithiokarbemat).

Kaucuky EPDM muzeme taktéz vulkanizovat peroxidy nebo pryskyiicemi, coz zabezpecu-

je dobrou odolnost proti teplu a trvalé deformaci.

polymerace

CH CH, CH CH,
vulkanlzace
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2.1. Vlastnosti

EPDM kaucuky pro vSeobecné pouziti jsou v podstaté téméf nepolarniho charakteru (odo-
lavaji polarnim rozpoustédlim). Rozpoustéji se v alifatickych a aromatickych uhlovodi-
cich (benzin,toluen) a chlorovanych rozpoustédlech (trichloretylen,tetrachlormetan). Vul-
kanizaty v té€chto rozpoustédlech a olejich zna¢né bobtnaji. Proto se nesmi aplikovat tam,

kde by doslo ke styku s uvedenymi latkami.

Maji odolnost proti ultrafialovému zafeni, ozonu a degradaci zpiisobené povétrnostnimi

vlivy. Dobfie odolavaji dlouhodobému vystaveni teplu 100°C , ale i chladu.

Nepodléhaji kyselinam alkalii, horkym smacedltim, solnym a oxida¢nim prostredktim, syn-

tetickym hydraulickym kapalindm, zivo¢isnym tuktim.

Charakter smési se muze lisit podle pouzitych plniv, zmékcovadel, pigmentii a jinych

zvlastnich pfisad.

2.2. Pouziti

I kdyz je etylén a propylén ,, levnou”” vychozi surovinou, pfitomnost termonomeru cenu
zvySuje. Z toho vyplyva nemoznost pouzivani EPDM vSude tam, kde bychom chtéli. Na-

ptiklad pifi kompletni vyrob€ pneumatik (pouze ve smési pro bocnice).

Vyuziva se ve smésich s jinymi kaucuky, jelikoZ zlepSuje odolnost proti ozénovému pras-
kani a pfedev§im na vyrobu produkt pro venkovni aplikace, kde pozadujeme jeho odol-
nost povétrnosti (venkovni hadice ( svareci a parni), izolace kabelti, rtzna tésnéni, do-
pravnikové pasy(stérkovny), stfesni krytiny, automobilovy primysl-okenni listy ajn., vloz-
ky do nadob v chemickém primyslu, potazeni podavacich valci, obuvnictvi, té€snici tmely
atd.).

Zpracovani

e Vilcovani

e Vytlacovani
e Vstrikovani
e Lisovani

e (dlévani - natirani (ve form¢ EPDM latextl)
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3. EPDM ODPADY
Firmy zpracovavajici EPDM produkuji technologické odpady podle zpiisobu zpracovani:

1. Vilcovani - ofezy z folii, nekvalitni folie, ndjezdy linek a ptfechody pii zméné pou-
zivanych smési.

2. Vytladovani - najezdy linek, ptetoky filtrii, vady na vyrobcich zptisobené nedosta-
te¢nym zasobenim linky a esteticko-designové vady.

3. Vstiikovani - pii vstiikovani dochazi k piepliiovani forem z divodu kvality pro-
dukti, proto vznikaji pretoky z forem a z filtr. Dalsim odpadem jsou nekvalitni
vyrobky, najezdy linek a ptechody pouzivanych smési.

4. Lisovani - nekvalitni vyrobky. Pfi lisovani dochazi opét k ptepliiovani forem, a pro-

to vznikaji pretoky.

Mezi dalsi odpady patii skladové vyrobky, které se neprodaly. Reklamace a zbozi opotie-

bované pouzivanim.

Nedostatkem odpadi, a ne jen technologickych, je kontaminace jinymi materialy. Jedna se
o kovy (utfepané soucasti stroji) a, zcela jiné materialy (obaly od jidel a piti, papiry a
smetky ze zem¢). To v§e komplikuje dalsi zpracovani odpadi. Vétsinou jde o lidsky faktor
a neuvédomeni pracovniki, proto je nutné zaclenovat do zpracovatelskych zatizeni dalsi
technologie, které zabezpeci nejen kvalitu zpracovaného materidlu, ale i neznehodnoceni

stroju pfi zpracovani.

Firmy produkujici EPDM odpady

Cikautxo CZ, s.r.0., Jablonec nad Nisou

Vyrabi produkty do pracek (t€snéni, rozvodové kanaly), a automobilového priimyslu (ha-

dice, ativibra¢ni komponenty, ventilacni kanaly).

Saar Gummi Czech, s.r.0., Cerveny Kostelec

Vyrabi tésnici systémy pro pohyblivé dily karoserii motorovych, kolejovych a jinych vozi-
del.

Saar Gummi Slovakia, s.r.o0., SK

Vyroby tésnicich profill, prevazné pro automobilovy primysl.
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Vegum a.s., Dolné Vestenice, SK
Vyrabi smési pro riznorodé pouziti, té€snici systémy oken a dvefi, hadice.

Technicka pryZ Plzen s.r.o., Plzen

Vyrabi prachovky, priichodky, membrany, silentbloky a opryZuje kovy.

Té&snéni Nyvlt s.r.o,. Cerveny Kostelec, CZ

Vyroba tésnéni pro instalatérstvi, zatky rizného uplatnéni, hadice a mikroporézni folie.

Rubena a.s, Hradec Kralové

Vyroba folii, desek, silentbloktl, velodusi, technické lisované pryze a opryZovani valc.

Rotatech, Zidlochovice
Vyroba desek, tésnéni, profild.

Gumex, spol. s.r.0., CZ

Vyroba pryzovych profild, dopravnikovych past, tésnéni a podlahoviny.
Tesa, Hranice

Vyroba tésnéni.
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4. ZPRACOVANI ODPADU

Odpady a vyrobky z EPDM mohou byt rliznych tvari a velikosti. Proto musime zvolit rtz-

né etapy zpracovani.

4.1. Priprava, zmensSeni velikosti vstupniho materialu

Jedna- 1i se o rozmérové velké kusy, musime docilit jejich zmenSeni. Volime sekani ¢i

preddrcovani.

Gilotina

Jedna se o zafizeni, které je pfevazné hydraulické. Sklada se z motoru, hydraulického cer-
padla, rozvadéce, zasobni nadoby hydraulického oleje, hydraulického pistu, na jehoz kon-
ci je pfipevnén sekaci nliz, ktery je ve vodicich drazkach a dorazové listy. Vodicich drazky
tvofi témef vzdy ram stroje.

Velikost a vySka stroje muze byt rizné velikosti, podle pozadavkid provozu. Zafizeni muze

byt z divodu bezpecnosti opatieno kryty, které zabrani obsluze jakoukoli manipulaci

s materialem pii chodu stroje.

Materiél je zpracovan stiihem.

Obrazek 1 : Gilotina ®
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Pireddrtic
Rozeznavame dva typy preddrtict: jednohtidelné a vicehtidelné.

o Jednohiidelné - skladaji z nasypky, motoru pohonu htidele, prevodovky, statoro-
vych noztl, rozvadéce. Na hiideli jsou umistény rotorové noze (mohou byt rizné¢ho
typu), které jsou ruzné posunuty ve sméru otaceni rotoru, jelikoz zabér nozu a typ
zpracovavaného materialu musi byt v souladu. Konstrukce stroje je dana pro kazdé
zpracovani jind. Zafizeni je mozno kombinovat s dotlakem materidlu.

o Vicehiidelné — jsou obdobou jednohiidelnych. Lisi se pouze poctem hiideli pohonu
nesouci pracovni rotorové noze (tj. pocet motort a pocet prevodovek je umérny poctu
hiideli). Neni nutny dotlak, protoze konstrukce stroju je vzdy navrzena tak, Ze jednotli-
vé hiidele se otaci proti sobé, a tim zabezpecuji pfivod materidlu do cCasti stroje

S nejvétsim ucinkem préce.

“‘ ,
A O

L7 B Y
‘\’\ """

v ‘l‘: Mo Obrazek 4:
Trihridelny
Obrazek 2 : Obrazek 3 : pieddrtic °
Jednohridelny Dvouhiidelny
preddrtic’ preddrtic®

U jedno-htidelného pieddrtice je mozné pouziti hrubého sita, které nam zabezpeci danou

velikost materialu na vystupu ze stroje. Pouziva se u rozméroveé mensich kust na vstupu.

Vice-htidelné preddrtice se pouzivaji pro mnohem vétsi kusy materidlu na vstupu, a proto
neni potieba sita. Konstrukce a vykonnost strojti je mnohonasobné vétsi, nez u jedno-
htidelnych.

Mezi nejvétsi firmy vyrabéjici preddrtice a mlyny v Evropé patii:

Boco, (CZ), Herbold, Zerma, Vecoplan, Weima, Hosokava Alpine,Pallmann, Codux ajn.
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4.2. Mleti

Predpfipraveny a rozmérové mensi materidl je nutno zmensit na pozadovanou velikost.
K tomu nam slouzi mlyny, které se mohou liSit nejen vykonnostnég, ale i konstrukéné.
Podle pozadavku na hrubost materialu vystupu volime zafizeni a dopliikové technologie.
Mezi dopliikkové technologie patii separatory kovl a odsavaci zafizeni, jelikoz material
z prevazné automobilového primyslu obsahuje tkaninové vyztuze, které jsou ve vysled-

ném produktu nezadouci.
Nozovy mlyn
Sklada se z motoru pohonu, rotoru, jehoz soucasti jsou rotorové noze, skeletu stroje- Sou-

¢asti jsou statorové noze, sito a nasypka.

Hnaci sila motoru je na mlyn pfenaSena pomoci klinovych femenii. Rotor s uchycenim
nozl miZe byt plny nebo prichozi. Pocet statorovych a rotorovych nozi miZze byt rlizny a
ulozeni nozi odlisné. Sito volime podle pozadavkli na vystupni velikost materialu

(x23mm). Material je namahan na sti'ih, coZ se projevuje na sefizeni nozu.

Priichozi rotor je vyhodnéjsi pro zpracovani lehcené pryze oproti nelehcené, kde pouziva-

me plny rotor.

LX)
*be
otetetele
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* ot "‘.'...'o : \
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Obrazek 5 : Pruchozi (kosovy) Obrézek 6: Ping rotor ™

rotor *°
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Vstup materialu z nasypky

Rotorovy nliz

Statorovy nliz

Obréazek 7: Mlyn *

Miyn
{nasypka)

Dopravnik s

Cyklon
detekci kovii

Vstup
materialu
Vystup materialu

Pohon mlynu

Ventilator

Obrazek 8: Schéma mleci linky 13

4.3. Jemné mleti

Pozadujeme — 1i jemnéjsi velikost zrna, neZ je moZno pfipravit na klasickém mlynu, vyu-

Zivame zcela jiné stroje, které nam pomohou ptipravit zrna o hrubosti X < 3mm.

Talifové mlyny

Tyto mlyny slouZi k drceni lehéeného 1 nelehceného pryZového odpadu. Hroty na horni
a spodni desce (stator a rotor) jsou pieruSované umistény Vv kruzich, které do sebe za-
padaji. Od stfedu k okraji se hroty zmensuji, a tim zmensuji prichod velkych zrn. Zrna
jsou namahana na stfih a prichodem k okraji talife zmensSuji svoji velikost. Stator je

chlazen vodou, abychom zabranily slepovani pryZzového zrna v dusledku tepla.
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Obréazek 9: Talifovy mlyn ™
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Talifovy narazovy mlyn

Material se privadi do stroje pomoci vstupu, po té je rychle rotujici vrtuli vymr§tovan
proti ryhované boc¢nici do doby, kdy dosdhne velikosti obvodové stérbiny. Je namahan
narazy na rotor a bocnice. Ve stroji probiha vysoce turbulentni proudéni vzduchu a je

mozno sefizovat velikost $térbiny za chodu stroje. Stroj je nutno chladit.

Obrazek 10: Serizeni narazove-
15

Obrazek 11: Narazova mlyn se

ho mlynu 15

Spodnim vyprazdnovanim

Diskové mlyny

Material je mezi statorovy a rotorovy disk davkovan Snekem. Disky jsou opatieny zuslech-
ténymi vystupky — hranami, které drti material. Rotorovy disk je mozno ptiblizovat / odda-
lovat pomoci posunu, a tim udélovat mezeru mezi disky, pfiCemz regulujeme hrubost vy-
stupniho zrna. Disky jsou chlazeny vodou, aby bylo zabrdnéno slepovani prachu zrna
v disledku tepla. Material je odvadén podtlakovym sanim. Proti kryogennimu mleti ma

materidl mnohem vétsi povrch.
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Vstup Q Statorovy
materialu 000 disk Posun
rot.disku

Rotorovy

Davkovani
snekem

Obrazek 12: Diskovy mlyn *°

Nevyhodou operaci pted-ptipravy materialu a jeho mleti je velka hlu¢nost a prasnost. Jde 0

zpracovani ndro¢né na energii.

4.4. Homogenizace, michani

Jde o proces, pii kterém se snazime jednotlivé druhy materidlu rozptylit, nejen v rdmci

dispergace, ale i distribuce. Receptury mohou byt rizného sloZeni. Vice slozek x >3, dba-

me na dikladné promichani. Jde-li o méné slozkovou recepturu, kde x <2, a pfi zohlednéni

pomért slozek, staci ndm pouze dobra distribuce.

Podle velikosti objemu zpracovavaného materidlu mizeme rozeznavat homogenizaci labo-

ratorni, malou vyrobni, velkou vyrobni.

Pro michani pryze je mozno pouzit pro malé mnozstvi (laboratof, maloobjemova vyroba)

bubnové a sudové michacky. Mohou mit jak ruéni, tak i elektricky pohon s pfevodovkou.
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Obrazek 13: Bubnova rucni mi-

o 17
chacka

Obrazek 14: Sudovd michacka *

Pro velkoobjemové vyroby se pozivaji zvétSeniny laboratornich michacek s moznosti pii-
davnych lopatek, spiral a jinych zabran zlepSujicich promichani materialu. Mnohdy se po-

dobaji domichavacim na beton, ovSem jsou stacionarni, na elektricky pohon.

Muzeme se také setkat s kupenim materialu na velkou hromadu. Promichévani je konano

strojem nebo lopatou ve smyslu od okraje hromady zdola na vrchol, nahoru.

Vsechen pohyb materialu zlepsuje jeho homogenizaci. Cim vice pohybu, tim lepsi homo-

genizace.

4.5. T¥idéni, separace zrn

Material, ktery projde sity mlynu, obsahuje zrna riznych velikosti. Od prachu po velikost
sita. Z davodu pozadavku kupujicich je nutno dodavat material v uréitém rozmezi hrubosti.
Podstatou kazdého zatizenti je, ze v prvni fazi separujeme nejhrubsi zrna, a potom postupné
odebirame hrubsi az po nejmensi- prach.  Rozeznavame stroje vibraéni a krouzivé. Po-
honem mohou byt motory vibraéni nebo otacivé ( konajici krouzivy pohyb).

Vibraéni tiidéni

Material o riizné hrubosti je piivadén na rost, ktery kond vibra¢ni pohyb. Néklon zabezpe-
¢uje posun materialu kuptedu. Nejhrubsi Castice nepropadnou sitem, pokracuji na vystup 1.
Jemné castice sitem propadnou, dale podle hrubosti propadavaji pies sita a separuji se
podle velikosti. Nejjemnéjsi vypadavaji na vystupu 3. Material se mize odebirat do sbér-

nych naddob nebo odvadeét pomoci dopravnikli (mechanickych, pneumatickych).



Rychlost a kvalitu tfidéni je mozno regulovat naklonem a vstupni rychlosti pfisunu materi-

alu. Pro kvalitni tfidéni miiZze byt stroj opatfen brzdicimi Cleny.

Obrazek 15: Vibracni tiideni *°

Krouzivé tridéni

Material propadava pies jednotlivd patra a je odvadén boc¢nimi vystupy. Sita jsou vzdy
skladana od spodu, kde je nejjemné;jsi a kazdé patro nahoru je sito hrubsi. Pti pouziti jem-
nych sit se pouzivaji mezicleny, jenz se umist'uji pod sito.Mezi sitem a mezi¢lenem jsou
pryzové kulicky o velikosti 3-4 cm, které svym pohybem sito Cisti (vytloukaji), a tim za-
branuji zandSeni sita. Sito je vypnuto na kruhovém kovovém ramu. Jemné sita z divodu

protrhnuti jsou podepiena vyvarenim rdmem do ramu sita. Stroj kona krouzivy pohyb.



Obrazek 16: Krouzivé tiidéni %°

Vytiidény materidl se mize odebirat do sbérnych nadob nebo odvadét pomoci dopravnikii
(mechanickych, pneumatickych).
Po té se uskladnuje a expeduje v Zocich (big bagy), PE pytlich, popt. jinych obalech vyho-

vujicich provozu ¢i zakaznikovi.



5. VYUZITI ZPRACOVANEHO EPDM ODPADU

EPDM drt¢ nachazeji uplatnéni pro dalsi vyroby jemného mleti, kde kone¢nym produktem
je prach, ktery je vyuzivan jako vypli pro nové smési v gumarenském pramyslu a pro mo-
difikaci asfaltd. V jiném piipadé je mozno kombinovat devulkanizované drté ve vicesloz-

kovych smésich s PP a HDPE jako termopolymery.

Velké mnozstvi drti nachazi uplatnéni pfedevs§im pfi stavbé sportovnich povrchi jako jsou
atleticka, fotbalova a détska htisté. Vyuzivaji se jak do podlozi h#ist, tak i do zasypt umé-
lych travniku.

Drté ve spojeni s polyuretanovymi lepidly slouzi pro vyrobu zpevnénych sportovnich po-
vrchu- tartanti, které mohou byt ve formé¢ dlazdic nebo monolitu. Tato technologie ma

uplatnéni také pii budovani protihlukovych stén, ve stavebnictvi a dopravé.

Poslednim nekonvekénim uzitim pouzit drt¢ je jako topivo pro spalovny, jelikoz vyhiev-

nost pryze se pohybuje od 25 000 do 32 000 KJ/Kg.

Z diivodii ekonomicnosti a likvidace odpadii se zkoumaji nové postupy, kterymi by bylo

mozné znovu vyuzit odpadovy material z vyrob, ale i z doZitych vyrobk.

ZKkoumané postupy vyuZiti:

1. Miroviné vyvolana devulkanizace EPDM- recyklace

Jednou z technologii pro vyuziti je mikrovina devulkanizace (MW) EPDM plnéného sa-
zemi pti teplotach nad 300°C, kdy dochazi k ziskani ¢aste¢né devulkanizovaného materia-
lu. MWS se ukazala jako velmi rychla a jednoducha technika, ktera umoznuje vyrobu
oSetfené pryze s relativné nizkym stupném zesitovéani. Ve spojeni s panenskou smési je
vhodna pro dal$i pouziti. Vlastnosti vysledné pryze byly lepsi nez u smési s nedevulkani-

zovanym EPDM. %

2. Tepelné a mechanické charakterizace terpolymerni smési devulkanizovaného

recyklovaného EPDM a LDPE

V této studii byly zkoumény smési LDPE a recyklovaného devulkanizovaného EPDM-r,
ktery byl devulkanizovan pomoci mikrovinné trouby pomoci pouziti bis (alfa, alfa- dime-

thylamoniumchlorid) peroxidu. Ziskané smési byly zkoumany pomoci termografické ana-



lyzy, diferen¢ni skenovaci kalorimetrie a mechanické zkousky. Ukazalo se, ze zbytky de-
vulkaniza¢niho procesu vyrazn¢ snizily obsah gelové Casti v elastomeru. Zaclenénim
EPDM-r snizuje krystalizaci a fizni entalpii pfi zachovani krystalizace a fiznich vlastnos-
tech termoplastu. U smési bylo dokazano snizeni deformace a trakéni sily, ale zac¢lenénim
EPDM-r vedlo k vyraznému zvySeni hodnot modulu pruznosti a odolnosti proti narazu

vzhledem k ¢&istému LDPE. %

3. Lepsi starnuti panenskych slou¢enin EPDM ve stieSnich féliich s aminovou devul-

kanizovanou EPDM jako vodéodolny material

Rekultivovany EPDM ze stavebnich materialti byl pfipravena ve dvousneku za pomoci
hexadecylaminu jako pomocného ¢inidla. Tento material byl smichan s mnozstvim panen-
ského EPDM jako smé&s pro stfedni folii. S rostoucim mnozZstvim rekultivovaného materia-
lu ve smési se snizila schopnost zpétného volného vytvrzovani teplotou a maximalni hod-
noty to¢ivého momentu, zatimco rychlost byla zvy$ena. Nerozpustné frakce a hustota si-
tovani klesla, zatimco pomér mono a di polysulfidickych mistkl se zlepsuje s rostoucim
mnozstvim obsahu rekultivované slozky. SEM-EDX morfologie studia smési s cilem vy-
hodnotit rozptyl rekultivované slozky v panenské smési ukazalo, ze i velké mnozstvi rekul-
tivovaného materialu ma za nasledek homogennost a hladkost slouceniny. Pevnost v tahu a
modul pii1 300% z4téZi a tvrdost se sniZil, zatimco prodlouZeni pfi pietrZeni se zlepsil. Byly
splnény nejptisnéjsi testy (UEAtc) pro specifikaci stfeSnich EPDM {o6lii. ZvySenim obsahu
rekultivovaného mnozstvi se zlepSuje odolnost proti stdrnuti a posunuti hodnot pro pro-

dlouzeni pii pretrzeni na 250% pro ucely EPDM stesnich folii, cehoZ bylo dosazeno. %

4. Pouziti devulkanizované EPDM v trislozkové smési s PP a HDPE

Tato studie se zaobird opakovany pouzitim recyklovaného EPDM ve smésich s PP a

HDPE. EPDM bylo zpracovano na laboratornim dvousneku jako D-EPDM.

D-EPDM bylo pouzito v 20, 40 a 60 hm. % s HDPE ve stalych koncentracich (20 hm.%) a
PP v 20, 40 a 60 hm.% . Mechanické vlastnosti jako taznost, komprese, tvrdost, odolnost
proti narazu a morfologie vzorkt byla porovnavana s panenskyn EPDM. Pevnost v tahu a
tlaku se snizuje s naristem D-EPDM a EPDM. Lepsi mechanické vlastnosti vykazovalo D-
EPDM ve smésich. Dominantni morfologii obou smési byl samostatny rozptyl HDPE a
EPDM (nebo D-EPDM) v PP matrici. Vytvofené kapicky D-EPDM dispergované v PP
matrici byly podobné panenskému EPDM. 24



5. Akusticka adsorpce v recyklovaném pryZovém granulatu

Fyzikalni vlastnosti recyklované pryze z odpadii mize byt vhodnym materidlem oproti
jinym soucasné pouzivanym materialiim. Byly srovnavany rozdily mezi nespojenou drti a
drti spojenou pomoci lepidla. Jednalo se o rizné velikosti zrn a tloustky vysledného mate-
ridlu. Studie ukazala, ze vliv na snizeni celkové absorpce pouzitim lepidla se zvySuje u
mensich velikosti zrn, ackoli je zjisténo, ze vetsi zrna v materidlu zvysuji jeho adsorpci.
Ukézala se moznost ¢astecné popsat vztah ve zménach priatoku odporu a prvni rezonan¢ni
frekvence mezi témito dvéma vzorky (slepené, neslepené). Toto ndm umoziuje predvidat
vlastnosti u spojenych (slepenych) materiald pro akustické vlastnosti. Diky tomuto je moz-
no optimalizovat materidl tak, abychom docilili uréitych akustickych vlastnosti, které by
meli co nejvetsi pohltivost zvuku a dokonce vyladit material tak, aby absorboval pozado-

vanou frekvenci. %

6. Mechanicky pristup k devulkanizaci EPDM

EPDM na bazi pryZe je jesté ne — zcela prozkoumanym z hlediska rekultivace a zuZitkova-
ni. Tato studie dava mechanicky pohled na tepelnou rekultivaci dvou riznych vulkanizac-
nich smési EPDM. Pomocnym devulkaniza¢nim ¢inidlem je hexadecylamin (HDA). Bézné
pozadavky na vulkanizovany EPDM je obsah piirodni siry, ktery ukazuje nejvétsi pokles
zbyvajiciho zesitovani s rostouci koncentraci HDA pfi nizsich teplotach. Po rekultivaci pti
teploté 225°C je koncentrace zbyvajicich di- a polysirnych mustkd vyssi nez koncentrace
monosirnych vazeb. Pii teplot¢ 275°C je koncentrace monosirnych vazeb nejvétsi. Pro
efektivni vulkanizovani EPDM s priméarné monosirnymi mistky ma HDA pozitivni G€inky
pii rekultivaci za teplot do 225°C. Pfi vysSich teplotach se hustota sitovani s rostouci kon-
centraci HDA zvySuje. Pouzitim této devulkanizace ukazuje Horikx, Ze u bézné vulkani-
zované¢ EPDM devulkanizatu se ve vétSi mife rozstépi sitovani v porovnani s efektivné
vulkanizovanym materidlem, ktery rozd¢luje hlavni fetézec. Oba vzorky mohou byt ptida-
ny do panenskych smési v 50 hm. %, avSak s omezenym vyslednym poklesem vlastnosti.
Jde o vysoké hm. % ve srovnani s 15 hm. % klasického nezvulkanizovaného pryzového

prasku, coz je znamy limit. %



7. Vliv modifikovaného EPDM na mechanické vlastnosti a zpracovani materialu ob-

sahujiciho EPDM

Tento vyzkum byl zaméfen na zkoumani vlivu tii latek pfi recyklaci odpadii pryze, a to
kopolymer etylen- propylen- dien (EPDMR) obsahujiciho saze. Byly pfipraveny tii vzorky
z a) EPDM upravené¢ho 1- dodecanotiolen (EPDMSDD)

b) EPDM upraveného kyselinou stearovou (EPDMAE)
c) EPDM upraveného mastnou kyselinou linoleovou (EPDMAG)

Bylo zjisténo, ze EPDMSDD m¢lo lep$i mechanické vlastnosti v tahu a pti roztrzeni spoje
pfi vyrobnim procesu vytlacovanim. Naproti tomu EPDMAE a EPDMAG pusobily jako

pomocné latky pro lepsi zpracovatelnost. %/

8. Vliv polyfunkénich monomeri na vlastnosti ozareného sitovaného EPDM pracho-

vého odpadu z pneumatik

Tato studie se zaobird odpadem z recyklovanych pneumatik ve formé prachu jako vypln ve
smési s etylen- propylen- dien monomeru (EPDM) pryze. Tii rizné polyfunkéni monome-
ry (PFMs) jsou zcela zaclenény do standardni struktury a ozafeny pod elektronovym pa-
prskem v riznych davkach az do maximalni vse 100 kGy (1 Gy = 1J / kg = Im%s-?). Je-
den gray odpovida energii zafeni jednoho joulu absorbovaného jednim kilogramem latky
(1 rad = 0,01 Gy). Kombinované G¢inky PFMs a absorbované davky na fyzikalnich vlast-
nostech EPDM / WTD smési se méfi ve srovnani s obsahem siry v sitovani. Termogra-
vimetricka analyza ukazala, ze po ozafeni doslo k lepSimu sitovani a tepelné stabilité nez u
struktury sitované oxidem. Fyzikalni vlastnosti ozafené sitované smési jsou podobné smé-
si sitované sirou. Ztrata toxickych chemickych latek v pfisadach, po ozatovani, ddva mate-
rialu velmi dobrou schopnost vyuziti jako tésnici vodéodolné folie vhodné na sttechy, ryb-

niky, rohoze na détskych hiistich a t&snici profily do oken. %



ZAVER

V dnesni dob¢ spotiebniho zbozi a nartistu vyroby a zpracovani polymernich materialt se
musime neustale zaobirat odpady, které vznikaji pfi vyrobé novych vyrobku a odpady
vzniklé z vyrobki jiz dozitych. Jednd se o velké mnozstvi materiall, ktery se diky novym
technologiim a vyzkumtm mohou vracet zpét do vyroby jako ptidavek vstupnich materia-

14, kde moznost pouzitelnosti je v méné nebo totozné kvalitnich vyrobcich.

Diky procesu devulkanizace je mozno vyuzivat odpadové EPDP ve smésich vice, nez tomu
bylo doposud. Jedna se o narust az na 50 hm%. Vlastnosti produktd jsou v nékterych pii-
padech skoro totozné, avsak v prevazné mite horsi. Z tohoto divodu je nutno pouzivat tyto
devulkanizaty tam, kde nam pokles vlastnosti tolik nevadi a kde neni material natolik na-
mahan.

Neni- li to mozné z hlediska vyslednych vlastnosti a finan¢nich diivodt, hleda se pro tento
material zcela jiné pouziti. Diky jeho vlastnostem nachazi uplatnéni ve stavebnictvi, do-

pravé a jinych primyslovych odvétvich.
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