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ABSTRAKT

Cilem této bakai&ké prace je popis likvidace pneumatik. S tim ssiwjiSeni paitu
vyiazovanych pneumatik, moznost aigphi recyklace a jejich zhodnoceni. Sasti
je také argumentace o moznosti dalSiho vyuZiti nddte V zavru této bakalgské
prace je vymezeni trefibudouciho vyvoje.

Kli ¢ova slova:pneumatika, likvidace pneumatik, recyklovana prezyklace
pneumatik

ABSTRACT

Objective of this bachelor thesis is charactermatf pneumatic tyre abolition.
Discarded tyre amount detection, methods and pdgsstof recycling and its
evaluation is related. Part of the thesis is aéssoning on next utilization of the
materials. Conclusion includes delimitation of fitulevelopments.

Key words: tyre, liquidation tyres, recycled India - rubbesgycling tyres
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UvoD

UvoD

Pneumatika je pouZivana jidadu let jako prvek tlumici narazy. K jejim dalSim
prednostem péit predevsim snadna vyinitelnost v disledku opatebeni. S tim
souvisi problém ekologické likvidace. Vzhledem kkéenu mnoZzstvi
opotebovanych pneumatik se hleda moznost dalSiho vydzifivodu chemického
sloZeni je oblast nasledného pouzitia@aomezena. S vyhodou je &pyuZzita
schopnost tlumit narazy a vibrace, proto se poyiziagriklad do povrch vozovek
nebo Hist.
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DEFINICE ZAKLADNICH PoIM0

1 DEFINICE ZAKLADNICH POJM U 1

1.1Vznik a vyznam pneumatiky 1.1

Za vznikem pneumatiky stoji Angan John Boyd Dunlop, ktery pneumatiku vyrobil
v roce 1887 z gumové zahradni hadice. Tento napathenal fevratnou zrinu
v kvalité jizdy s pouzitim tohoto vynalezu.celem pneumatiky jefevést hnaci silu
(motoru u automobilu, snahy lidskych sval jizdniho kola) na vozovku. VeSkery
vysledny druh pohybu ffjom zaji¥uje teni mezi pneumatikou a povrchem po
kterém se pohybuje [6]. et vyrobenych pneumatik od svého vzniku neusta&ero
Jednak tim Ze se ro#dji mozZnosti a skry uZiti od osobnich kol,motocykl
osobnich i nakladnich automahilletadel, ale také proto, Ze samotné mnozstvi
téchto dopravnich prostdki roste.

1.2
1.2 Césti pneumatiky

Pneumatika je celek sloZzeny &kolika sowasti z fiznych material s velmi
odliSnymi vlastnostmi dle obr.1.i€sné slozeni a postup vyroby sézem liSit dle
jednotlivych vyrobé. Mezi nej#tSi vyrobce pat Pirelli, Michelin, Goodyear,
Continental jehoz s@asti je i firma Barum {sobici ve ZIig.

Obr.1Casti pneumatiky Michelin

1) Vnitini vliozka. Vrstva vzduchaisné syntetické pryze.

2) Vrstva kostry.
Tato kostra se sklada z tenkych textilnich vliakéoZenych rovno&zne
vedle sebe a zalitych do pryze.

3) Patka plase.
Jeji ulohou je fenaset téivy moment motoru a brzdi z rafku pneumatiky
az na stymou plochu pneumatiky s vozovkou.

4) Patni lana, kterymi je patka vyztuZzena, pomahaji drzet pneiknaa rafku.

5) Ohebné pryZové bénice, které pomahaji chranit pneumatiku proti néraz
které by mohly poskodit plas
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DEFINICE ZAKLADNICH POIM0

1.4

6) Narazniky.
Zpevrené jemnymi, velmi pevnymi ocelovymi lanky mezigdva vrstvami
pryze.

7) Na naraznicich lediéhoun. To je vzorkovan&ast pneumatiky, ktera je v
kontaktu s vozovkou [7].

1.3Chemické slozeni

Pneumatiku rizeme také popsat dle samotného chemického slopéesioze
jednotlivé podily sloZzek se mohou u kazdého vyroligie Obecr Ize u osobniho
automobilu tyto slozky rozdit do 7 oblasti dle grafu na obr. 2.

slozeni pneumatiky
o, 1%
4 1%

309

Obr.2 Chemické slozeni pneumatiky

1) 38% Guma (katuk-ptirodni nebo synteticky)

2) 30% Vyph (saze, silika, ...)

3) 16% Zpewujici material (ocel nylon)

4) 10% Znekcovadla (oleje a pryskice)

5) 4% Chemikalie pro vulkanizaci (sira, oxidy ainkiné chemikalie)
6) 1% Chemikélie jako na@ntioxidanty

7) 1% Ostatni [8]

1.40Odhady poftu pneumatik

UZivani pneumatik slouzi k primarnimucelu tlumeni naraz a nerovnosti
zpusobenych povrchem, po kteréem se pohybuje. Hlavrdktofem ovliviujicim
Zivotnost pneumatik je mechanické afetteni. B pouzivani pneumatik dochézii p
styku s vozovkou k obruSovani povrchu pneumatikgy kse houn postup®
opofebovava a uvdlje v podoB prachovychéastic do zivotniho prostdi. Faze
ukonteni Zivotnosti pneumatiky nastava v okamziku kdgspane pinit funkci pro
kterou byla vyrobena . V tomto okamZiku se stavdaoigm, pro ktery jer¢ba nalézt
dalsi vyuziti.

Otazkou #stava jaké mnozZstvi takového odpadu vznikne. Spokti Barum viz
uvadi p@et vyrobenych pneumatik @R vletech 1993-2001, tab.1 [1].

strana

14



DEFINICE ZAKLADNICH PoIM0

Tab.1 Péty vyrobenych pneumatik ¢R [1]

Osobni
pueumatiky

Nakladm

puemmnatiky
Traktorove
plaité zadni

To v3ak jedt neni zdaleka kor@é cislo. Zn&nou neérou se do konsych patu
pneumatik promitne také dovoz a vyvoz pneumatilodgi® novych nebo ojetych
automobili. Dle SAP vzrostl proto pet pneumatik v roce 2001 o 4600t pneumatik.

- dovoz novych automolil 10800t pneumatik

- dovoz ojetych atomohil 6800t pneumatik

- vyvoz novych automohil 13000t pneumatik

- vyvoz ojetych automohil zanedbatelné mnoZzstvi

- prirustek pneumatik v roce 2001 4600t pndikma

Kdyz jest zvazime dalsi ovliwjici faktory jako pdet samotnych novych
importovanth pneumatik d@R, Ize pak dostat odhad produkcerazovanych
pneumatik WCR, tab.2. Ve s&té¢ pak vznikda asi 1 miliarda starych pneumatik
rocné[3].

Tab.2 P&ty vyirazovanych pneumatik GR [1]
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1.5

1.5 Moznosti recyklace pneumatik

S pouzitymi pneumatikami lze nakladat mnohaisgby. Uplaténi konkrétnich
zpasohi a technologii v praxi se&idi predevsim technickymi a ekonomickymi
podminkami dané technologie.tulBzitym faktorem zavedeni a roEsii dané
technologie je poptavka po vysledném produktu ha.tTechnologie zpracovani
pouzitych pneumatik Ize rékenit v zavislosti na zjsobech nakladani s nimi na:

- zhodnoceni pouzitych pneumatik (protektorovani)

- Uprava pro materialové vyuZziti (drceni, granulaegenerace,
pyrolyza)

- Uprava pro energetické vyuziti(alternativni palpro cementarny,
spalovani s vyuzitim energie)

- jiny zpasob vyuZiti

odstraiovani skladkovanim [1]
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PREHLED A ROZBOR EXISTUJICI LITERATURY V DANE OBLASTI

2 PREHLED A ROZBOR EXISTUJICI LITERATURY 2

V DANE OBLASTI

2.1Vulkanizace 2.1

Nejprve si objasnime pojem vulkanizakeery se bude v nasledujicich technologiich
objevovat. Vulkanizace je fyzikald chemicky proces, ip némz pisobenim
vulkanizaniho c¢inidla dochazi k strukturnim zmam elastomeru. Elastomer,
vtomto gipact kauwuk, se mni v pryz [11]. Nyni pestoupime k jednotlivym
technologiim a moznostem ,recyklace pneumatik”.

, 2.2
2.2 Protektorovani

Spaiiva v opra¥ obézné plochy opdebené pneumatiky navulkanizovanim nového
pryzového povlaku. Protektorovani by bylo z hlediskkologie idealni cesta
recyklace, pokud by nedochazelo ke starnuti pnakmatepouzitd pneumatika se
diky samovolnym degradaim proce8m stdva po 6 - 7 letech nepouZitelnou z
hlediska bezpmosti. V sodasné dob se protektoruji fedevSim pneumatiky
nékladnich automohi| které jsou derthv provozu a jsou opt#bené v porrné
kratké dols. V nich jeS¥ neprokhly procesy starnuti vestsi mie. V sodasné dob
existuji 2 metody protektorovani.OvSem neZ jsmeopoh pouZit jednu z metod
musime udlat nekteré kroky. Ficemz cely vyrobni proces obsahuje:

- segregaci koster, kontrolu koster

- suSeni (nepatrna vihkost v mikropéru vSe zneholinoti

- obrouSeni zbytkového dezénu a thok

- chemické oziveni obrousené pneu (naleptanédeau)

- naneseni&ounu a béni gumy na navalovacim stroji

- vulkanizaci ghounu ve form

- vystupni kontrolu

2.2.1 Metody protektorovani 22l

- Protektorovani technologiza tepld (obr. 3)-vulkanizace no¥ naneseného
materialu (Bhounova srés u osobnich pneumatik) probiha
v protektorovacim lisuiptlaku 1,3-1,7 MPa a teplotca 140-145 °C

Obr.3 Protektorovani ,za tepla“
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PREHLED A ROZBOR EXISTUJICI LITERATURY V DANE OBLASTI

- Protektorovani technologiz& studend(obr.4)- na odrasany plése
poklada jiz pedvulkanizovany &houn a jeho spojeni s plést probiha v
autoklavu pi tlaku cca 450 - 500 kPa a teglatca 110 -115 °C

Obr.4 Protektorovani ,,za studena“

2.2.2 2.2.2 Vysledny produkt

Vyslednym produktem f%e vzniknout bd’ protektor na obr.5, ten ma pouze
novy bihoun. Postup se vyuZiva zejmén# protektorovani pneumatik pro
nakladni automobily technologiemi ,za studena“ & ,tepla“. Nebo vznikne
celoprotertor na obr.6 ktery m& novy Bhoun, ale i bénici. Postup se vyuZiva
pii protektorovani pneumatik pro osobni automobilyaize u technologie ,za
tepla“ [7].

Obr.5 Protektor Obr.6 Celoprotektor

2.3 2.3 Uprava pro materialové vyuziti

Materialové vyuZiti vimzenych pneumatik je cesta vedouci k postupnénkargis
recyklovaného materidlu pneumatiky pro dalSi vyuziDbecr plati, Ze
technologické procesy této metody jsou podmyn vysokou energetickou
nara:nosti. Spoléenym cilem &chto postup je znovuziskani materiake kterych
se pneumatika skladatigemz hlavni pozornost je z&bena na pryZovou slozku
pneumatik. Mezi jednotlivé technologické procesttiga].
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PREHLED A ROZBOR EXISTUJICI LITERATURY V DANE OBLASTI

2.3.1 Drceni
2.3.1

Tato technologie spiva v zd&izeni, obr.7, slozeného zkolika stugit drceni,
spojovacich dopravnik tiidice a pipadré separatoru magnetickych kov
Vznikaji hrubécasti z vfazenych pneumatik a ty umagi snadijSi manipulaci
a ekonomitéjSi prepravu takto vzniklé suroviny. Obvykla kapacita écel

technologie je 1 - 2 tuny vystupni drti za hodida]f

Obr.7 Z&izeni na drceni pneumatik

2.3.2
2.3.2 Granulace

Existuji dva zfisoby granulace. Prvni metodou je vicenasobné mdetiormalni
teploty, kdy se pneumatiky nejprve rozsekaji naskgucca 60 x 60 mm.iP
zpracovani velkych pneumatik z nakladnich aut sevgui podélné {deni a
vytrhavani ocelovych lan z patek, aby nedoSlo kigmu opatebeni sekaciho
stroje. Ocelova lana spolu s dalSi &gnou oceli z ostatnich pneumatik se
piedavaji ke zpracovani v hutich. Za sekacimi str@gledu;ji vlastni recyktai
linky, které se skladaji z mlyina separatdr Linky plni funkci postupného drceni
na granulat jem#Sich frakci, obr.8 a funkci separace oceli a texdiruhou
metodou je kryogenni metoda, kdy mleti nasleduje hhabokém zmrazeni

pneumatik kapalnym dusikem na — 80°C [12].

Obr.8 Vysledny mozny granulat

2.3.3 Regenerace

2.3.3
Chemicky procesip kterém dochazi k devulkanizaci pryZze a vysledmd®wna .
ziskava opt vlastnosti vyuzitelné ip vyrobé¢ novych vyrobk v gumarenském
pramyslu. | kdyZ je tento pojem Siroce pouzivanigha zdraznit, Ze Zadnym z
regeneranich postup nelze ziskat z pryZzového odpadivpdni kaduk [10].
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PREHLED A ROZBOR EXISTUJICI LITERATURY V DANE OBLASTI

2.3.4 2.3.4 Pyrolyza

Jedné se o chemickou konverzi nebo termické odbénférganickych slaienin
zacasténé nebo uplné népomnosti kysliku. Jako produkt pyrolyzy se ziskava
saze, oleje a kovovy Srot. Saze se déle pouZiakfi plnivo nebo maji pouziti
v podolg aktivniho uhli. Olej pak lze vyuzit ve $m s naftou jako pohonnou
hmotu [10].

2.3.5
= 2.3.5 0zO0novy rozklad pneumatik

Jednd se opravdu o zcela odliSnou metodu zpracopé@eiumatik, nez
v piedchozich fipadech. Jde o novy typ recyklovani. Pneumatikyyhaduji
Zadné termické zpracovani, lamani, dokonce aniek@&ni, nebo rozemilani.
Pouzivani drtia, lisi a peci se sebouipaSi energetickou nafoost, & uz ve
form¢ tepla nebo fikonu elektrické energie.Princip této recyklace hga jiz

Z vyroby pneumatik, ip niz je nutno pneumatiku chranit antioxidantyegevsim
antiozonanty. Ozon totizipdstavuje pro pneumatiku velké nebeZpes forme
nabouravani dvojitych vazeb, coZ uspbuje jeji postupny rozklad a rozpad
pneumatiky. Antiozonanty #igobuji zpomaleni tohoto procesu, ne vSak jeho plné
zastaveni. TakZe ptase, kdyz leZi pneumatika na vzduchu, podléha veng
oz6énu a rozpada se.P&wouze tohoto efektu vyuziva linka této nové
technologie. pneumatika se pomalu posunuje v ozoratwmosfée. Ozonovy
rozklad u ni vlivem vysokych koncentraci probih&omem rychleji nez za
béZnych podminek. Na pneumatice dochazi k destrukonyy ktera vypadava
mimo linku ve forn kouski ¢i drt¢. Po rékolika desitkach minut vychazi na
druhém konci linky jen kovovéa kostra pneumatiky. [3]

Obr.9 Provozovatel technologserozpadlou pneumatikou
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PREHLED A ROZBOR EXISTUJICI LITERATURY V DANE OBLASTI

2.4Uprava pro energetické vyuziti 24

Vyhtevnost pryzového odpadu z pneumatik je pawhvysoka pohybuje se mezi
25-32 MJ.kg™ coZ je podobna vyevnost jako ugerného uhli nebo jinych
béZnych fosilnich paliv. V &kterych zemich jsou elektrarny a teplarny vyuzuiaji

tento odpad jako palivo ( napve Velké Britanii nebo v Bmecku) [14].
2.4.1

2.4.1 Spalovani v cementarnach

Vyiazené pneumatiky se pouZzivaji jako déplhé palivo v cementékych
pecich, které diky vysokému energetickému potemcéki drahé hlavni topné
médium [15]. Obsah ocelitigpiva ke zvySeni kvality cementu. Vznikla sira se
vaze alkalickymi sloZzkami cementu. Nevyhodou jejdao kompletni likvidaci,
bez jakéhokoliv vyuziti materidlovych viastnostiepmatik [3]. VCR je to nap.
cementarna v Mokré u BrnaCizkovice.

O zna&nych hdlavych vlastnostech pneumatik s&e@&dcili i v Modestu,
California v roce 1999, kdy zde fedo okolo 6 miliori pneumatik, Obr. 10 [16].

Obr.10 Modesto, California

2.4.2 Vyuziti ve spalovnach odpad 2.4.2

Odpad z pneumatik fize tvdit az 10% spalovaného odpadu podle fegmosti
odpadu. B dostaténé vyhevnosti odpatl se podil odpadu snizuje [13]. N&jSi
spalovnou odpadu Ceské republice je spalovna komunéalnich ddpawsta
Brna,jejimz provozovatelem je spof®st Sako Brno a.s.Tato spalovna je
zarizenim pro termické vyuzivani odpadu a zneskwedni odpadu, ktera splje i

ty nejnaréngjsSi pozadavky na ekologicky provoz obdobnyctizeni [17].
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2.4.3

2.4.4

2.5

2.6

2.4.3 Vyroba elektfiny

Nékteré elektrarny jsou navrzeny ke spalovani pneiknaaglouzi ke snizovani
spoteby hlavniho média [15].

2.4.4 Vyroba pary

Spalovani s vyrobou pary §asto uplatovano v pamyslu vyroby a
protektorovani pl&%i pneumatik [15].

2.5Jiné zpiasoby vyuziti

Jiné moznosti vyuZiti ilazenych pneumatikiedstavuji pouze doplijici variantu
pro jejichvyuziti v pipac, Ze zde neexistuje jind varianta (velké régm
pneumatik) nebo se jedna ospecialfipady (rekultivace odkali8). Tento zfisob
vyuziti provozuje spolmost QUAIL @i rekultivaci odkalis v lokalite
Mydlovary. Vyfazené pneumatiky jsou zde pouzivany jaka:asurekultivénich
materiali v souladu s projektem rekultivace odkalisPro rekultivaci jsou
vyuzivany jak celé pneumatiky, tak i pneumatiky eiré natizky o piimérné
velikosti 10-30 cm. Celé pneumatiky slouzi jako lpddi vrstva rekultivani
zavazky. Do ni se zavaZzdjizky z pneumatik spolu s zavazkou, kterouiivo
dekontaminovana zemina, obr.10 [2].

Obr.11 rekultivace pomoci pneumatik

2.6 Odstranéni skladkovanim

Odpady, které nesji byt ukladany na skladkach (diglohy ¢. 8 k vyhlaSce:.
383/2001 Sbh.)
* Pneumatiky, s vyjimkou pneumatik pouzivanych jeéchnologicky
material pro technické zabezpai a uzavirani skladky, v souladu s
provoznimradem skladky [19].
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3 ANALYZA A ZHODNOCENI ZISKANYCH 3

POZNATK U

V CR energetické vyuziti fedstavuje az 72% objemu celkového sebraného
mnozstvi vyazenych pneumatik. Materidlové vyuZitiedstavuje pouze 5,3 %,
jiné vyuziti 22,4 %[15]. Coz je z pohledu preferemzakotvenych v zakonu o
odpadech¢islo velmi nedostatmé. Je fieba také nutno dodat, Ze se jedna o
procentualni powr stary asi 5 let. Snahou je snizovariegevsim porru
energetického vyuziti. S cilem Uplného zakazamidevsim metody spalovani,
z divodu mozneho Spatného ekologického dopadu . Padlekpu spolénosti
Eko trend vypadal navrh vyuZiti pneumatik pro roB12 takto: materidlove
vyuziti- 30%, protektorovani- 30%, energetické wtiuz35% a jiné vyuziti
piedstavuje 5%. | podle souhrnnych ddap Evropskou unii vysocergvySuje
energetické vyuziti, tj. spaleni v cementarnachtevalova recyklaceiedstavuje

v celkovém objemu wWazenych pneumatik zanedbatelny podil[2]. V Evropské
unii neni mozné od roku 2006 pozivat staré pnelyatdo zavazek a po roce
2010 se nebudou snani spalovat v cementarnach. Vyplynulo to z koeriee
ETRA (European Tyre Recycling Association), kten@lphla v Bruselu[18].
Nyni zhodnotime jednotlivé moznosti nakladani szigmi pneu.

3.1 Protektorovani 3.1

Protektorovani fedstavuje jeden z nejvhogsich zpmisohi vyuziti pouZzitych
pneumatik. Kromd Uspory energie a materialpiedstavuje tento Zgob |
snizovani mnoZzstvi odpadz pneumatik a snizeni o now vyrakEnych
pneumatik. Pro vyrobu protekiou nas existuji dostateé kapacity.Problémem je
omezena vyuzitelnost protektorovanych pneumatii, jak z technického tak i z
bezpénostniho hlediska. Protektory také nejsou pozétipijimany veejnosti.
Protektorovani je vS8ak mozno pouzit pouze pderé opotebované pneumatiky.
Pneumatiky i#izn¢ mechanicky posSkozené a starSi pneumatiky¢ast&ne
naruSenou strukturou chemického sloZeni vulkanstksi je nutno vyuZzit jinym
zpiasobem.

Mezi kladné stranky této technologie ifpat
+ prodlouzeni Zivotnosti pneumatiky, tj. smizpaitu novych pneumatik
+ Uspora energie a mateiial
+ snizovani mnozstvi odpad pneumatik,
+ dostaténé kapacity na vyrobu protektor

Naopak mezi zapory pét
- omezena vyuzitelnost - obecse k protektorovani hodi pouze asi 30 %
pouzitych pneumatik z osobnich vozidel a 65 % pyahipneumatik z
nakladnich vozidel
- bezpeénost provozu vozidel nedovoluje velké rdaesi protektoi

Celkow je mozno protektorovani oztigjako proces ovlitiujici Zivotni prostedi
zcela minimalg [2].
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3.2

3.2 Materialové vyuziti

Materialové vyuziti pedstavuje nejvhodisi zpisob zpracovani pouzitych
pneumatik. Dochézi zde k jejich materidlovému ziomeémi. Separaci vSech
materiali obsazenych v pneumatikach dochazi i k jejich makimu vyuziti a k
aspde primarnich surovin. Pro materialové vyuZiti jaounas v sotasné dob
dostaténé kapacity. Materialové vyuZziti pneumatik je vSal druhé stran
nejdrazsi variantou vyuziti pneumatik. Vysoka jergicka narénost provozu i
cena vystupniho materialu.iddto Ze se jednad o ekologicky nejvyhgdn
variantu, neni zde zadna podpora statu v oblasiyktece nebo pouzivani
vyrobki s obsahem recyklatu.DalSim nedostatkem této mgsodypozadavky na
kvalitu vstupniho materiélu, které omezuji jeji %itl pouze natast vyazenych
pneumatik.

Mezi kladné stranky této technologie ifpat

+ materialové zhodnoceniiagenych pneumatik

+ separace vSech matekidbsazenych v pneumatikach a jejich vyuziti,
+ Uspora primarnich surovin,

+ dostaténé kapacity existujici recykdai linky.

Naopak mezi zpory pat
- technologie dovolujici zpracovat pouze retat malé mnozstvi pneumatik,
- energeticka natnost provozu,
- vysoka cena vystupniho materialu,
- nejdrazsi varianta vyuziti pneumatik,
- nedostataa podpora statu v oblasti pouzivani vynbekobsahem recyklatu.

Hlavni ekologické dopady materidlovéhaigpbu vyuziti pneumatik jsou némé
vlivy na Zivotni prostedi, které jsou spjaty s energetickou gaosti tchto
procesi. DalSimi ekologickymi dopady jsou vysoka praSnashlunost gchto
procesi.. Ta je dana spateym zakladem vseckdhto technologii, kdy dochézi k
drceni vstupniho materialu mechanickyniiapbem [2].

Obr.12 Skladka pneumatik
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3.3Energetické vyuziti 3.3

Hlavnim zpisobem energetického vyuziti fagzenych pneumatik je jejich

spalovani v cementgkych pecich. Vyuzivani energetického a chemického

potenciah pneumatik p vyrob¢ cementu je bezodpadovou technologii, snizujici
dopady na Zivotni pragdi. V cement&kych pecich se spaluji pneumatiky celé
nebo rozdrcené.

Mezi kladné stranky této technologie ipat
+ idedlni zpsob odstragni starych pneumatik, které na zakiayych
vlastnosti nelze vyuzit jinym apobem
+ moZnost vyuziti velkych objenvyfazenych pneumatik
+ vyuziti i dalSich materi@lobsazenych v pneumatikach

Naopak mezi zapory pat
- emise ze spalovani
- Spatné hospottni se zdrojem hodnotnych surovin

Nehdlavé slozky pneumatik obsahuji mnozstvi potenéidtrxickych material,
které se mohou uvibbvat do ovzdusi, zejménaimekontrolovaném spalovani
pneumatik bez doprovodnyatisticich proces spalin. Emise mohou obsahovat
dioxiny a furany, které jsou karcinogenni a oxidysitku a siry. Také jsoufip
spalovacich procesech monitorovarégke kovy. VeSkeré spalovaci procesy,
které slouzi k energetickému vyuZiti pneumatik, |gbdji platné legislatiy v
oblasti ochrany ovzdusi, ktera stanovuje povolenazstvi produkovanych emisi
pro jednotliva z&zeni. Zdizeni, ve kterych dochézi k nakladani s pneumaiikam
musi tyto podminky respektovat a spalovaci proeesugno zabezgé tak, aby
splioval limity stanovené legislativou [2].

Napiklad spolénost Holcim Slovensko v RohoZniku vyuZivd techni@og
Hotdisc, kterou v roce 2005 jako druhd na&t&vzprovoznila cementarna, je
nejmodergjSi zd&izeni na zhodnocovani alternativnich paliv v cerdiském
pramyslu Spolénost vyuziva zédzeni Hotdisc zejména ke zhodnocovani
opofebovanych pneumatik a wdénych a upravenych pmyslovych plast.
Rocni mira zhodnocenych paliv v iZzeni Hotdisc miZze edstavovat Usporu
priblizn¢ 20 000 t uhli [20].

Obr.13 Dopravni pas v cementétdolcim
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3.4

3.4Jiné vyuziti

Vedle nejkznegji uzivanych moznosti nakladani s afditovanymi pneumatikami
existuji i dalSi moznosti, které jsou sice uzivanyensi mie, nicmésg je treba je
zahrnout do celkového navrhu systému. Jedna seékiep o rekteré nové
testované moznosti materidlovéld jiného vyuziti pneumatik, ale i jejich
vyuZivani jako ,stavebnicti tésnicich* material. DalSi moznosti je také vyvoz
pneumatik za &elem jejich zpracovani v zahréni

Mezi kladné stranky této technologie ifpat
+ kontrolované nakladani s jinak nevyuzitelngdpadem (napokii plase
stavebnichi zemedélskych strofi),
+ieSeni specifickych problénobtizné rekultivace starych 2at po tzbs
uranovych rud

Naopak mezi zapory pét
- eliminace moznosti materidlovéhioenergetickeého vyuziti surovin
z druhotnych zdrd.

S ohledem na specifické formy nakladani s pouziggngumatikami je zdé¢dba
ovérovat vliv daného zjsobu nakladani s pneumatikami na Zivotni geakt[2].
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4 VYMEZENiI TREND U BUDOUCIHO VYVOJE 4

S pohledem na moznost vyuzititeagenych pneumatik né jako odpadu, ale materialu
vhodného k tvor® dalSich produkt musime brat v potaz hla¥ndvé moznosti
vyuziti.V prvnim gfipadé popiSeme moznosti pouZziti pneumatik jako celkwrjeho
sekanych¢i tezanych ¢asti a v druhém ffpadt pouziti pryZzové drti z ojetych
pneumatik [4].

4.1 Pouziti celku neboasti pneumatik REES—
V této oblasti se da hovib o pozdjSim vyuziti zejména ve stavebnim ¢tiu.

4.1.1
4.1.1 Material pouzity v ndmorni pramyslu

zpevhiovani svahl

boj proti erozi

urmela hraz

&

umeély ates

ochranna maola

plovouci clona

Obr.14 Moznosti tohoto vyuziti jsou Siroke

Pneumatiky jsou velmi stabilni v reké vod, z ekologického hlediska dopad
pneumatik velmi maly vippadt tohoto poziti, avSak #fitelny(zinek, organické
sloweniny). Proto je otazkou jaké dopady bylonmasivni vyuziti [5].
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4.1.2 4.1.2 Duam z pneumatik

Jednda se spiSe o zajimavou moZnost vyuziti nezsivmavyuzivani této metody.
Jde o obytnou stavbu, u které se na obvodové zuiwgiji vifazené pneumatiky,
staré plechovkyi sklergné lahve. Tyto pneumatiky se naplni hlinou, vsadzen#
a poskladaji do tvaru @i podkovy. Prvni registrované domy z pneumatik ,ne&hi
podol¥, se objevily kolem roku 1970. V stasné dob spol&nost Earthship
Biotecture dokod&uje navrhy na stavbu Sestnécti jednopokojovychuge&ojovych
a fipokojovych domk v pristavni oblasti Brighton ve VelkéBritanii. Patndistic
pneumatik bude timto #gobem zrecyklovano, coz je sice maly, ale pozitknok
vpied s ohledem na Zivotni préesdli. Nejp@etnsjSi sokasna komunitasthto domki

z pneumatik sidli i nadale v Novém Mexiku.éské republice podobnou stavbu
zatim nikdo oficiald nezrealizoval [21].

4.1.3 4.1.3 DalSi moznosti vyuZiti.

- Konstrukni materialy skladek

- Ochranné bariéry zavodignag. motocyklovych) a silnic
- Bariéry a ohrady v ze#délstvi

-Zpevreni vozovek

-Vypli betonovych blok

-Provizorni povrchy silnic (pro @dasné pouZziti)

- Podklady cyklostezek a zédglskych cest

-Stavba silaznich jam, zatkrycich félii stoti a silazi [4]
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4.2 PouZiti pryZové drti z ojetych pneumatik 4.2

4.2.1 Povrchy sportovi® a détskych hiist 4.2.1

Obr. 15 Povrch sportovist

Praw pro mzné sportovist jako jsou rekregni arekondini zaizeni, HiSte,
télocviény, fitness-centra, §i zoény, oblozeni teras a balkonbazér, elastické
dlazby, obrubniky, schodnice, bezbariérové ¢chab retardery, jsou tyto vyrobky
idealni[24]. Nachéazeji uplatni i jako podlahova krytina vejnych prostor
s extrémnim zatizenim v obchodnich a zabavnichrezdmt oddychovych zon aj.
Navic protipadové povrchy ofahé zespodu “zékéovacim profilem” maji stejné
pouziti jako elastické povrchy. Jejich dalSiijmnou” vlastnosti je tzv. garance
bezp&né vysky pipadného padu az z vySky 3m [22].

4.2.2 Povrchy a podklady vozovek a cyklostezek —

i

Obr.16 Novy povrch vozovky, Spdako

Jedna se o vyuziti ojeté automobilové pneumatiky ypyrobu gumoasfaltovych
smesi, které zlepSuji kvalitu povrchu vozovek. &rkameniva s vysSim obsahem
gumoasfaltu s ifisadou drcené gumy ze starych pneumatik ma vystkanlivost,

vyborrg eliminuje reflexni a mrazové trhliny a debodolava dinkam vody. Velkou
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4.2.3

4.2.4

prednosti gumoasfaltovych vrstev je moznost podstegdékce jejich tlouXy pri
zachovani stejné doby Zivotnosti jako u povrch bézného asfaltového betonu.
Navic gumoasfaltové stai znatel® snizuji hladinu akustického hlukiiprijezdu a
maji pozitivni vliv i na mensi vytiéni vodni clony za vozidlydhem dedt. Fi
vyrobé v mobilnim nebo stacionarnim izzeni je do asfaltového pojiva postépn
vmichavan gumovy granulat v mnozstvi 15 — 20 % Imosti asfaltu¢imz se pojivo
zahu$uje a drcend guma v pojivu reaguje a bobtn&R/se zatim tato moznost
spiSe testuje , ale nidklad v Kalifornii jsou vyuzivany podobné $si jiz okolo 30
let. Navic bylo zji&no, Ze vozovky s timto povrchem vyzaduji vyrazmzsi
néaklady na udrzbu a opravy [23].

4.2.3 Vyuziti vyrobk a z recyklované pryze v dopra¥

Obr.17 Pouziti antivibeaich desek[25]

Vyrobky z recyklované pryze se téz daji tohplatnit i v oblasti Zelezéii, silniéni

a tramvajové dopravy jako tlug@ hluku a vibraci.Vysledky provédych n&teni po
aplikaci tlumicich systétnz recyklované pryze prokazuji vyznamné utlumehrfagi
v obytnych mistnostech a snizeni hladiny hluku prdenich koridorech. Tim se
vyznamr podileji na zlepSovani podminek Zivotniho piedt [26].

4.2.4 Sorbent ropnych latek

Po uUniku kapaliny z uz#eného z#izeni do volného prostoru se provadi jeji
zachyceni pomoci specialnich latek a matériéeré jsou schopny kapalinu na sebe
vazat, pohlcovat nebo s ni reagovat. Obesa tmto principim fika sorpce. Ve
skute&nosti se muze jednat o absorpci, coz je jev spogpphlcovanim kapaliny
dovnitt objemu pevné latky. Pokud je adsorpce spojenastedrdou chemickou
reakci mezi kapalinou a pevnou latkou, hiogree o chemické adsorbci. V praxi
souhrng vSem &mto latkam a materiéin, které na sebe vazou kapalitikame
sorbenty.

Druht sorbend a jejich zakladni vlastnosti existuje velké mneizsMy se vSak
zametime na typ ROP- EX
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ROP-EX je univerzalni absaipi prostedek, sypky, jemnozrnny na bazi gumy o
velikosti ¢astic az 0,4 mm. Slouzi k rychlému a bezganu zachyceni ropnych a
olejovych latek z provoznich ploch, siinich komunikaci a vodni hladiny. Je staly,
netoxicky, zdravotéh nezavadny.Schopnost dokonale a rychle pohlcovahéaa
olejové latky je umozima jeho schopnosti okamZiteagovat na styk s uvedenymi
latkami a vazat je na sebei Fomto procesu ropné a olejové latky postupnikaji
dovnitt sorbentu. Absorbované latky se neutupl ani @i mechanické manipulaci s
nim, a to po dobudkolika let. Latka absorbuje veSkeré olejéir@dni i syntetické),
naftu, vesSkeré druhy benzinu, parafin, jedno asyiteé alkoholy, nap metanol,
etanol, butanol, glykol, heterocyklické stmminy a dalSi chemikalie. ROP-EX
ponerné rychle absorbuje kapaliny, avSakéasti ulpiva na povrchu [27]. Podle
raznych typ sorbentu mizeme uva# sorkEni kapacitu 10kg od 18 | do 33 | [28].

4.2.5 DalSi moznosti vyuZziti. 22o

- SttesSni materialy

- Umély travnik

- Protihlukové izolace a&ty (bariéry)

- Tepelr® izolatni materialy

- Zakladové desky pod stroje

- Spoje adsreni (nag. oken)

- Cihly, panely a bloky pro stavebnictvi
- PodeSve a podpatky obuvi

- Dopravni péasy

- Brzdova oblozZeni (materialy pré)n

- Aplikace v zemdélstvi (podlahy, podestylky, vystelky kleci, nap#jg)
- Dily pro automobily [4]
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5 ZAVER

V disledku staléhotistu automobilové dopravy a vlivem toho, Ze pneukaati
jako celek skwle tlumici vibrace a narazy nema doposud vhodnterreitivu, je
tieba i nadale hledat moznosti dalSiho vyuZiti maepneumatik.

Vhodnou moznosti se jevi protektoroydmboli zdokonalovani protektor
A nebo materidlové vyuZiti, kdy vyZijeme hlavdobrych vlastnosti tlumit vibrace.
Prestoze v satasnosti okolo 70 % \gzenych pneumatik konh energetickym
zhodnocenim, je jednozér@a snaha v budoucnu hledat i nadale jiné, ekolggick
materialo¢ vhodrgjSi moznosti. Restoze mohou byt zpatku ekonomicky
nevyhodné.
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7 POUZITE ZKRATKY, SYMBOLY A VELI CINY 7
SAP - SdruZeni automobilovéhotpnyslu
MJ - megajoule (10J)
MJ.kg™ - megajoule / kg
t - tuna (16 kg)
Mpa - megapascal (ftPa)
°C - stupaé Celsia
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