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Pouziti:

1)

2)

Priklady:

V ptipadech, kdy textilni, nebo polymerni odpad nelze zpracovat textilnimi
technologiemi — velké mnozstvi pojiva, chemickych piisad, zatért, nebo jinych
(naptiklad pryZzovych) pfimési neumoznuje ziskat jednotliva vlakna.

V pripadech, kdy neni mozné, nebo vhodné pouzit technologie aglomerace,
regranulace, ptipadné depolymerace z diivodu zneciSténi odpadu, nerozebiratelné

smési s ruznymi teplotami tani, pfipadné nemoznosti roztaveni materialu.

Pneumatiky,
Ostatni vyrobky z kaucuku
Dily karoserie aut

Vldkenné kompozity,

Calounéni, ¢asti autosedacek,

Koberce pod....



Zpracovavané materialy:
- Pneumatiky:
- 45 az 48 % elastomeru — NR (natural rubber) a BR (butadien rubber),
22 % sazi,
15 az 25 % ocels,
0az 5 % textilu,
1az1,2% Zn0O, 1% S, 0az0,2 % Se + Te a 6 az 8 % ostatnich chemikalii
- Ostatni kaucukové materialy (hadice, tésnéni, 1zolace, elektroinstalace...):
NR (natural rubber), BR (butadien-rubber), SiR (silicone-rubber), SBR (styren-
butadien-rubber), NBR (nitril-butadien-rubber)...
- Dily karoserie aut (car body parts):
Obvykle polymer, nebo kaucuk ve smési s vlakny, pilinami, nebo jinymi
casticemi...
- Vlakenné kompozity (sport, letectvi...):
sklolaminaty, uhlikové kompozity.....
- Calounéni, autosedacky:
PUR ve smési s jinymi materidly (vlakna, draty, tkaniny, pleteniny.).
- Koberce:
PA, PP, PU, wo.... Spojené se zatérem (akrylatovy, kauCukovy)



Princip:
Mechanické pusobeni kovovych elementii tlakem a stfthem drti odpad

na mensi kusy, drt’, nebo prasek. Obvykle je nutne chlazeni. Minimalni

velikost prasku 600 um (konvenéni drceni), respektive 100 um (pouziti
chlazeni).

Chlazeni je u polymerniho odpadu obvykle nutné ze dvou duvodi:

1) Neprekrocit teplotu tani, jedna — 1i se o termoplasticky polymer,
nebo teplotu destrukce u termoseti (pf1 mechanickém namahani
se kazda hmota ohtiva).

2) Snizit teplotu pod bod skeln¢ho piechodu, kdy se polymer stava

kiehkym.
Teplota zeskelnéni -120  -20 50 69 80 -70 -73
°C
Teplota Tani 110- 170 215 256 - -

°C 130 (190)



Kryogenni drceni

Jedna se o drceni v podchlazeném stavu, zvlast’ vyhodné u polymernich
materialu s viskoelastickymi az elastickymi vlastnostmi a predevSim se
uplatiuje pi1 drceni pneumatik. Tyto materidly vlivem pruznych deformaci
omezuji drceni za normalnich podminek a mechanicka energie privadéna do
drticiho stroje je jen v malé mife vyuzita na zmensovani velikosti ¢astic. VEtsi
cast mechanicke energie se preméni na teplo, coZ omezuje jemne mleti a
negativné ovliviuje vysledny produkt. Jednou z hlavnich prednosti kryogenni
techniky je mozZnost mleti ojetych pneumatik s ocelovou vyztuzi. Jemng;si
drceni a dokonala separace ocelovych a textilnich vyztuzi umoznuji rozsitit
zpetné vyuziti praskové frakce v gumarenském primyslu. Pro kryogenni
drceni odpadu pryze a predevSim pneumatik je rozsiten chladici systém s
kapalnym dusikem. Hrube¢ frakce drti jsou chlazeny pod teplotou zeskelnéni (u
pryze - 80 °C). PryZ v tomto stavu je kiehka a tak se snadno drti na drobné
castice. Navic se mnohem Iépe separuje od ocelovych a textilnich vyztuzi.



Chlazeni pomoci kapalného dusiku:

Bod varu kapaln¢ého dusiku - 195,8 °C umoziuje volbu teploty pro drceni
pryZze. Plynny dusik je inertni, takze zabranuje vzniku vybuSnych smési v
prubchu chlazeni. Chladici schopnost dusiku vyplyva z hodnoty jeho
vyparneho tepla a z mnozstvi tepla, které je nutné pro zahtati nad teplotu bodu
varu. Aby se 1 kg pryzove drti ochladil, je nutno pouzit 0,3 az 1 kg kapalného
dusiku (pro velmi jemnou drt’ 1 vice).

Chlazeni pomoci vzduchu:

VVVVVV

jeho chladici schopnost mensi. Vzduch Ize chladit maximalné na teplotu —130
°C. Vyhodou je nizsi cena.



Stroje pro drceni a mleti:
1)Drtice

Pouziti:

Hrubé drceni velkych kusiti odpadu na mensi ¢asti cca
desitky milimetru velké. Casto jsou tyto stroje
vyuzivany také jako prvni stroj v riznych linkach na
zpracovani odpadu - pro preddrceni odpadu pied jeho
drcenim nebo mletim najemno.

Popis:

Obvykle jednohtidelové nebo dvouhtidelové drtice
sttihaji a drti material pomoci segment na hiidelich,
které se pomalu otaceji proti sob&. Vystupem z drtice
jsou prouzky nebo kousky odpadu, jejichz velikost
zavisi na charakteru vstupniho odpadu a na §ifi
segmentil. Dvouhtidelové drti¢e jsou vhodné na
drceni riznych druhti odpadi, jako jsou plasty,
karton, dfeno, laminat, pneumatiky, apod. V ptipad¢
potieby mohou byt drtiCe vybaveny pfitlacnym
zatizenim, které zajist'uje natlaceni objemného
odpadu mezi drtici segmenty.

Je moZné chladit segmenty postfikem vody.
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Ptiklady mechanismi drtica

Vsechny materlaly (ne kov) mensi Vykon ; :
moznost nastaveni velikosti drt€¢ 6 — 50 mm Papir, dfevo, plasty...

Polystyren, PU deéy Pneumatiky, hadry, OIQ]OVG ﬁltry



Jednotlivy drti¢

tire shredder.avi

Drtici linka




Dalsi druh drti¢e — Bubnovy drtic

Pro drceni odpadu z nesourodych
surovin jako je napt. odpad z vyroby
1zola¢nich desek, elektrosrot,
elektromotorky aj., kde jednou
surovinou je kov a dalsi surovinou
plast, je vhodn¢ pouzit drtice, ktery
suroviny oddili a pfipravi je pro
nasledn¢ zpracovani.




2. Mlyny

Pouziti:

MIlyny jsou uréeny pro jemné rozdrceni odpadu na castice velké 0,5 - 0,1
mm. Mleti je provadéno bud’ konvencéni bez chlazeni, nebo s chlazenim.
Chlazeni je provadéné vodou, nebo kryogenné pomoci kapalného dusiku.

Rozdéleni:

- NOZOVE
- s plnym rotorem
- s dutym rotorem

- kladivove

- kuzelove

- Snekové

- hydraulicke protlacovani



Nozove mlyny:

Jsou urCeny pro textilni a pryZovy odpad s mensSi tvrdosti. Pfi mleti
dochazi zejména k plisobeni sttithovych sil. Namleta drt’ propadava sitem,
jehoz hustotou je dana velikost ¢astic. Pro dalsi zpracovani je
transportovana bud’ dopravnikem, nebo pneumaticky.

Popis:

1. Rotor s nozi

2. Nasypka na pfedrceny
odpad

3. Chlazeni

4. Staticky protinuz
5. Sito




Ptiklad nozového mlynu: Nozovy mlyn G 300/400

Urceni: Mleti tfidéného plastového odpadu, papiru, kiize, kabeli Al, Cu, textilu a
dalSich s vyjimkou tvrdokovli a minerald.

Parametry:

Velikost drceného mat.: max: 0,4x0,5m
Vykon: 100 — 200 kg/hod
Velikost drté: 5 — 30 mm (dle velikosti site




Moznosti tvaru rotoru:

1) Pro textilni odpad 2) Pro vétsi kusy odpadu
V¢étsi po€et nozi po obvodu zabrani

propadnuti kusu textilu ke stfedu rotoru,

kde by se jen otacel a namotaval



Kladivové mlyny
Jsou urCené pro kiehky tvrdy material. Pf1 mleti je vyuZivana hybnost nozu ve
tvaru kladiva, kter¢ jsou vykyvné ulozeny na rotoru.



Kuzelové mlyny

Jsou urCeny zejména pro pryzovy odpad spojeny s odpadem textilnim, naptiklad
na pneumatiky.

PryZovy odpad je odiran kuzelovym statorem a rotorem a oddélovan od textilni
casti.

Od¢lovani probiha tfemi1 zpusoby:

-Kombinace vibracnich sit a odsavani vlaken

-Elektrostaticke oddélovani

-Fluidni splav na zékladé¢ rozdilnych mérnych hmotnosti pryze a vlaken



Snekovy vytladovaci stroj

Je uren pro smésovani jemné
drt1 s dalSimi1 pfisadami a
mechanickou plastifikaci za
pusobeni intenzivniho
smykového namahani.

Pouziva se pti tvorbé renegatu,
tedy znovupouziti pi1 vyrobé
noveho pryZového vyrobku.
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Alternativni zplisob drceni -

Hydraulickée protlaCovani.

Schéma vysokotlakého zatizeni je uvedeno na
obr. 3.2.3. Metoda je zalozena na velke
tlakové sile vyvinuté hydraulickym pistem v
prostoru valce, kde dochazi k deformaci a
protlacovani pryzového odpadu otvory ve
sténé pracovniho valce. Deformacni prostor
valce je vymezen a axidlnim posuvem
hydraulického pistu, ¢imz l1ze dosahnout
pozadovaného ucinku. Urcita ¢ast kordovych a
ocelovych vlaken se pretrhne jiz v tlakovéem
prostoru a vystupuje spolu s pryZzovymi
vytlacky otvory ve stén¢ valce. Podstatna Cast
ocelovych vyztuzi a patni lanka vytvofi v Celni
zatce slisovanou skruz, kterou je potieba v
urcitych intervalech odstranovat. Spotieba
energie pri této technologii je pomérné mala,
protoze pi1 deformaci se teplota pryze zvySuje
jen nepatrné v okamziku, kdy pronika pres
otvory. Pryzove vytlacky rtiznych tvart a
rozméri je nutno dale zpracovavat konvencni
nebo kryogenni technikou.

1 - hydraulicky pist, 2 - tlakovy
valec, 3 — celni zatka, 4 - odvodni
lista, 5 - otvory v tlak. valci.



Aplikace drti

1. Spalovani — hruba drt’ (drcend-ne mleta) se pouziva jako palivo pro
cementarny. Jde o nejrozsitené;si zpusob zpracovani pneumatik v CR. Viz.
spalovani.

2. Renegat — davkovani jemného prasku do novych pryzovych smési. Lze
davkovat pouze do 10 - 20 % . Jde o depolymeracni proces, pfi némz se
prerusuji vazby v existujici siti vulkanizatu nebo v fetézci polymeru, popt. v
obou typech vazeb zaroven. Proces musi probihat kombinovanym uc¢inkem
chemikalii (regeneracnich prisad), tepla a mechanického namahanij (kromé
prirodniho kaucuku). Drt’ je mechanicky zpracovana a homogenizovana
pomoci §nekovych michadek. Cim je jemn&jsi drt, tim kratsi je doba
regenerace a mensi pracnost pii1 rafinaci regeneratu na valcich. Plati zasada,
Ze ¢im jsou jemn¢éjsi Castice, tim vetsi mnozstvi drté Ize pridavat piimo do
novych smési. Experimenty prokazaly, ze drt’ pryZe o pruméru Castic 75 az
200 um Ize bez upravy pridavat do novych smési do obsahu 20 % .



Pryzové izola¢ni hmoty - pouziti jako tlumici desky, dlazdice, nebo
koberce pro komunikacni plochy, vozovky, chodniky, ptejezdy, sportovni
htisté apod. Casto se jedna o recyklaci koberce a jeho pouziti do téhoz
vyrobku. Jemna drt’ je smichana s pojivem a davkovana jako podkladova
pruzna vrstva pod krytinu. Vyhodou je pruzné chovani a nizka tepelna
vodivost.

Plnivo pro asfalt, nebo beton — vozovky s lepsimi mechanickymi
vlastnostmi, ptisada pro povrchove Upravy sportovist’. Pfidavkem
elastomeru je mozno modifikovat u asfaltu teplotu méknuti, zmensit
penetraci, zmensSit teplotni citlivost bez zmény lepivosti, zvétsit odolnost
proti dynamickému namahani, zvétSit odolnost proti starnuti predevsim
vlivem slunec¢niho zafeni a mrazu, zvysSit ptilnavost povrchu. Uvedené
zmény vlastnosti podstatné€ prodluzuji zivotnost silni¢nich povrchii. Pro
zajisténi t€chto priznivych vlastnosti je nutno dodrzovat podminky
(pfedevsim teplotni) pi1 technologickém postupu modifikace a technologii
zpracovani asfaltii v obalovnach. Pi1 dlouhé dobé homogenizace
modifikovanych asfaltu s pryzi za vysokych teplot muze destrukce
makromolekul dosahnout takoveho stupné, Ze se pak projevi 1 negativni vliv
modifikace.



5. Sorb¢ni materialy pro ptipad ekologickych havarii - 1 litr jemné netoxicke drti
umisténé na vodni hlading je schopen sorbovat 3 litry benzinu, 1,7 litru nafty,

nebo 1,5 litru oleje. ZnecCiStény material je nasledné mechanicky shrnut z
hladiny, nebo zachycen sitem.
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Technologie zpracovani pneumatik:
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Zpracovani pouzitych pneumatik v Evrope

materialova
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neurceno vyuiitl'
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