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Streszczenie

Nieustannie rosnacy popyt na wszelkiego typu pojazdy samochodowe i regularna wymiana
opon przez uzytkownikéw powoduja ciagly wzrost liczby zuzytych opon, ktére wymagaja
zagospodarowania. Nalezy zaznaczy¢, iz opony, ktore moga by¢ poddane bieznikowaniu
nie stanowia odpadu w $wietle prawa europejskiego. W artykule przedstawiono mozliwosci
wykorzystania catych uzywanych opon poprzez bieznikowanie oraz recykling produktowy.
Zaleta wymienionych sposobow zagospodarowania opon jest to, iz nie wymagaja
uprzedniej obrobki ani rozdrobnienia gumy i zwiazanych z tym naktadéw finansowych.
Recykling produktowy pozwala zastosowaé cate zuzyte opony w budownictwie ladowym,
morskim czy inzynierii Srodowiska przy niewielkich kosztach na wykonanie danych
konstrukcji. Z kolei bieznikowanie opon wydtuza okres uzytkowania produktu, tym samym
ograniczajac zuzycie surowcoéw. Obydwie metody zagospodarowania opon sa
ekonomiczne, bezodpadowe, a ponadto nie zanieczyszczaja Srodowiska.

Abstract
Possibilities of utilizing used tires in whole

Continuously growing demand for all kinds of vehicles and general tendency to regular
exchange of tires are causing growth of scrap tires which need management. It is worth
noticing that tires which have been intended for retreading are not classified as waste by EU
law. Possibilities of utilizing whole tires have been presented in the article. There have been
described retreading process and product recycling in detail. The main advantage of
mentioned methods is that they do not require previous treatment or grinding therefore all
costs connected with these processes are eliminated. Product recycling consists in using of
scrap tires for civil and environmental engineering. Retreading process enables to increase
maximally service life of tire thereby it limits consumption of raw materials. Both
discussed methods are profitable, lead to dispose of scrap tires, do not generate any waste
and are the most environment friendly of all recycling procedures.
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1. Wstep

Problem zagospodarowania zuzytych opon od lat jest rozwiazywany na szereg sposobow.
Do glownych metod utylizacji opon =zaliczy¢ mozemy bieznikowanie, recykling
materialowy oraz recykling energetyczny. Poniewaz w ciagu ostatnich lat ilo§¢ zuzytych
opon wzrasta wraz z rosnaca liczba samochoddéw, koniecznym staje si¢ doskonalenie
istniejacych oraz wdrazanie nowych metod zagospodarowania zuzytych opon. Obecnie na
Swiecie w praktyce stosowanych jest zaledwie kilka metod zagospodarowania zuzytych
opon. W ponizszym artykule szczegétowo omoéwione zostana dwie z nich: metoda
zagospodarowania odpadu poprzez wykorzystanie go w catosci, czyli recykling
materiatowy oraz proces przywracajacy oponom ich pierwotne wlasnosci, czyli
bieznikowanie. Obydwa sposoby charakteryzuja si¢ stosunkowo niewielka ingerencja w
strukturg materiatu tak, wigc koszty tych metod sa niewysokie. Ponadto guma nie ulega
procesowi dewulkanizacji, jedynie w niezmienionej formie jest stosowana ponownie, co
rowniez obniza koszty. Opisane ponizej metody utylizacji zuzytych opon sa jednymi z
najprostszych, poniewaz wykorzystanie opon Ww caloSci nie wymaga uzycia
specjalistycznego sprzgtu, polega jedynie na zagospodarowaniu odpadu, natomiast
bieznikowanie poprzez dobrze znany proces wulkanizacji nowego bieznika
nieskomplikowany proces wydtuza okres uzytkowania opony, tym samym zmniejszajac
ilosci powstajacych odpadow.

Warto réwniez podkresli¢, iz wszelkie sposoby stanowiace alternatywg dla gromadzenia
zuzytych opon na sktadowiskach, prowadzace do likwidacji sktadowisk zuzytych opon, a
takze zapobiegajace ich tworzeniu si¢ sa warte naszej uwagi. Sktadowanie opon, ktore od
roku 2003 jest w Polsce nielegalne, wiaze si¢ z ogromnym ryzykiem samozaplonu.
Gaszenie tego typu pozarow jest trudne, czasem niemozliwe i pociaga za soba ogromne
straty materialne, a przede wszystkim ekologiczne. Pozar zuzytych opon powoduje
degradacjg gleby oraz ogromne zanieczyszczenie powietrza.

2. Recykling produktowy.

Recykling produktowy polega na ponownym wykorzystaniu materiatu, z ktorego
zbudowana jest opona. Zuzyte opony stanowia surowiec do tworzenia nowych produktow
[2]. Produkty tworzone z odpadu wykorzystuja takie cechy opon jak ich ksztatt, zdolno$¢
do tlumienia hatasu, wstrzaséw i uderzen, ich charakterystyk¢ materialowa, jak rowniez
elastycznos¢ i fakt, iz boki opony sa wzmocnione kordem stalowym, co zwigksza ich
wytrzymato§¢ [3]. Ponadto recykling produktowy pozwala na ponowne wykorzystanie
zuzytych opon w celach innych niz dotychczas. Zagospodarowanie catych zuzytych opon
jest najprostszym i najtanszym rodzajem recyklingu materialowego, nie wymaga obrobki
materiatu i mozliwe jest praktycznie bezposrednie wykorzystanie zuzytej opony. Ponizej
przedstawione zostaty rozne zastosowania catych zuzytych opon.

Opony w calosci wykorzystuje si¢ [2, 5]:
e do ochrony wybrzezy i brzegow rzek,
e do budowy falochronow i barier erozyjnych,
e do tworzenia sztucznych raf ,
¢ w budownictwie,
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o jako bariery dzwigkochtonne,

o jako odbojniki na nabrzezach portoéw,

o jako izolacje fundamentéw budowlanych,

o jako material do podlozy drog,

o jako material na maty, ptytki podlogowe, zderzaki w dokach, wiszace ekrany do
thumienia hatasu, podstawki klinowe, wktadki hamulcowe i inne,

e w systemach irygacyjnych, jako zbiorniki i kanaty wodne,

¢ do budowy membran i warstw drenujacych,

e do wzmacniania poboczy drog gorskich.

Wykorzystanie catych zuzytych opon do budowy nasypow skutkuje lepsza filtracja wody w
nasypie, wigksza odpornoscia na mrdz, ponadto tak skonstruowany nasyp jest lzejszy i
mozliwe jest stosowanie go na podtozu torfowym [4].

W Centralnym laboratorium Drég i Mostow we Francji opracowany zostal materiat
sktadajacy si¢ z catych i czeSciowo pocietych opon samochodow cigzarowych i autobusow,
usuni¢te sa z nich obydwa boki, a nastgpnie wypeilione zostaja ziemia lub zuzlem.
Materiat o nazwie Pneusol (Tyresoil) ma potencjalnie szerokie zastosowanie, (obecnie
wykorzystywany jest jednak w niewielkim stopniu) m.in. jako:

o konstrukcje chroniace przed upadkiem kamiennych blokow,

e rampy wyjSciowe z brzegow dla opancerzonych amfibii,

o konstrukcje sztucznych skat- strefy spokoju dla ryb,

e ochrona przed erozja,

e ochrona zboczy i stromych brzegow,

o elementy umozliwiajace rozktad naprg¢zen nad przewodami znajdujacymi sig pod

ziemia.

Ponadto warto podkresli¢ takie zalety Pneusolu jak: ekonomicznos$¢, konkurencyjnos$é cen
w porownaniu do tradycyjnych materiatéw, latwos¢ w zastosowaniu oraz fakt, iz pozwala
na wykorzystanie zuzytych opon nienadajacych si¢ do bieznikowania [1].

Ten ciekawy sposob zagospodarowania zuzytych opon zostal wykorzystany na wyspie
Reunion. Wyspa ta ze wzgledu na panujacy na niej klimat narazona jest na wzmozone
procesy erozyjne. W zwiazku z tym budowa drdg oraz utrzymanie ich w dobrym stanie jest
na tym terenie wyjatkowo trudne, dlatego zastosowanie znalazty struktury wzmacniajace
wykorzystujace material Pneusol. Polaczenie zuzytych opon oraz ziemi naturalnej/
substytutow.

Kolejnym przyktadem zastosowania Pneusolu jest konstrukcja wspierajaca zbudowana:
e ze Sciany czolowej oraz z ptyt betonowych lub Pneusolu,
e 7z elementdw wzmacniajacych z Pneusolu,
e znasypu z materiatdéw naturalnych.

W konstrukcjach wspierajacych z Pneusolu konieczna jest §ciana czolowa, ktéra chroni
przed staczaniem si¢ cze$ci ziemi migdzy wzmocnieniem. Musi si¢ ona cechowaé duza
wytrzymato$cia oraz gigtkoscia, aby zachowana byla elastyczno$¢ konstrukcji, ponadto
wzmocnienie pionowego boku opony stabilizuje konstrukcj¢. Po usunigciu goérnego boku
opony, do wngtrza jest wsypywany 1 sprasowywany zwir, ziemia lub odpady. Opony
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uktadane sa w szachownicg, istnieje mozliwo$¢ posadzenia roslinnosci, co poprawia
estetyke wzmocnienia i wtapia ja w otoczenie. Sciana taka ma zastosowanie, jako ochrona
przed upadajacymi blokami skalnymi. Ponadto lekki Pneusol moze by¢ wykorzystywany
do budowy nasypu polaczonego ze sztywnym przewodem konstrukcji zabezpieczajacej
betonowe przewody kanalizacyjne. W tym przypadku zastosowanie zuzytych opon utatwia
roztozenie powstajacych naprezen [1].

3. Bieznikowanie.

Bieznikowanie dotyczy jedynie opon czgsciowo zuzytych, jest to proces pozwalajacy na
odzyskanie pierwotnych wtasnosci opony w wyniku natozenia nowego bieznika w miejsce
zuzytego. Alternatywa dla procesu bieznikowania jest nacinanie rowkow bieznika, mozliwe
wylacznie w przypadku opon samochodéw cigzarowych ze wzgledu na dostateczna
grubos¢ bieznika. Korpus opony, zwany karkasem zlozony jest ze splotu linek stalowych
utozonych w specyficzny sposéb, pokrytego warstwa polimeru. Cato$¢ ma na celu
zatrzymanie wewnatrz sprezonego powietrza, thumiacego obciazenia pomiedzy podtozem a
poruszajacym si¢ pojazdem. Bieznikowanie umozliwia przynajmniej dwukrotne uzycie
karkasu, rownoczes$nie pozwalajac na ponowne wykorzystanie okoto 80% oryginalnego
materiatu. Czynniki wplywajace na mozliwos¢ bieznikowania opony:

o stan zuzycia karkasu,

e Dbrak uszkodzen mechanicznych,

o technologia produkcji pierwotnej opony determinujaca jako$¢ wewngtrznych

warstw w oponie,
e spodziewana warto$¢ opony po bieznikowaniu oraz jej cena,
o wysoko$¢ kosztow poniesiona przez zaktad bieznikowania [5].

Okre$lenia przydatnosci opony do bieznikowania dokonuje si¢ przy pomocy
specjalistycznych urzadzen tzw. szerografow, ktore umozliwiaja wykrycie nawet
niewielkich wewnetrznych  rozwarstwien.  Selekcjonowanie opon poddawanych
bieznikowaniu moze tez odbywal si¢ poprzez szereg nastgpujacych po sobie badan:
kontrola elektroniczna uszkodzen gumy na powierzchni opony poprzedzona sprawdzeniem
ubytkéw widocznych juz gotym okiem w §wietle fluorescencyjnym, nastgpnie ocena
jakosci kordu stalowego metoda rentgenoskopowa, ostatecznie badanie ukrytych
rozwarstwien w oponie metoda laserowa [6]. Po weryfikacji usuwane sa pozostatosci
zuzytego bieznika przez szorstkowanie, nastgpnie usuwane zostaja wszelkie nacigcia i inne
uszkodzenia, ostatecznie uzupeiniane sa ubytki opony poprzez wklejanie plastrow. Miat
gumowy wytworzony podczas Scierania bieznika moze by¢ uzyty do modyfikacji asfaltow i
mieszanek mineralno- asfaltowych. W kolejnym etapie na karkas o odpowiednio
przygotowanej teksturze, naktadany jest nowy bieznik. Istnieja dwie metody
przeprowadzenia procesu bieznikowania ,,na goraco” oraz ,,na zimno” oraz kilka sposobdéw
naktadania bieznika. Bieznik naktada si¢ jako uformowana i podwulkanizowang tasme¢ w
miejscu starego bieznika, warstwa nowej gumy mozna pokry¢ dodatkowo bark opony badz
zarowno bieznik, bark jak i boki opony — od obrzeza do obrzeza. Wsro6d znanych firm
oponiarskich jedne preferuja bieznikowanie wysokotemperaturowe, jak Michelin (okoto
99% opon), inne np. Bandag metod¢ niskotemperaturowa, jeszcze inne stosuja zamiennie
obie z metod — firma Goodyear. W wigkszosci krajow uzywane opony bieznikowane sa ,,na
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zimno” z wykorzystaniem czg$ciowo zwulkanizowanych bieznikow, jedynie we Francji,
Wrtoszech i Wielkiej Brytanii ponad polowe stanowia opony bieznikowane ,,na goraco” [6].

3.1. Bieznikowanie wysokotemperaturowe.

Na wstgpnie przygotowany karkas naktadana jest warstwa kleju, a nastgpnie
niezwulkanizowana mieszanka gumowa o precyzyjnie okreslonej objgtosci i wymiarach.
Kolejnym krokiem jest umiejscowienie opony w rozgrzanej formie wulkanizacyjnej z
wybrang rzezba bieznika, zapewniajacej jednorodny i odpowiednio dostosowany nacisk, po
czym cato$¢ umieszcza si¢ w autoklawie, gdzie w temperaturze 150-180°C i przy
podwyzszonym ci$nieniu (np. 6 bar) zachodzi zwulkanizowanie nowego bieznika z
karkasem w czasie okoto 1,5 godziny. Energia cieplna jest dostarczana od wnetrza opony.
Ogumienie ma roézna grubo$¢ w zaleznosci od strefy przekroju poprzecznego opony,
miejsca, gdzie bieznik jest najgrubszy sa szczegodlnie narazone na pogorszenie parametréw
naktadanej gumy. Woda pompowana do membrany wulkanizacyjnej rozciaga kord osnowy
oraz dociska bieznik do formy, co przy wysokiej temperaturze skutkuje nieodwracalnymi
modyfikacjami w materiale osnowy. Wulkanizacj¢ prowadzi si¢ do uzyskania wymaganych
wilasnosci gumy [6]. W koncowym etapie produkt jest poddany kontroli jakosci, malowany
i znakowany. Ze wzgledoéw technologicznych opony samochodéw osobowych jak i opony
diagonalne moga by¢ bieznikowane tylko ,na goraco”. Ograniczeniem metody jest
koniecznos$¢ stosowania oddzielnych form do kazdego rozmiaru opony czy wzoru bieznika,
co wymaga powaznych naktadow inwestycyjnych przy malej elastycznosci produkcji.
Zaleta jest mozliwo$¢ pokrycia warstwa gumy barku oraz bokow opony.

3.2. Bieznikowanie niskotemperaturowe.

Metoda niskotemperaturowa polega na nalozeniu na przygotowany karkas kleju oraz
warstwy amortyzujacej mieszanki gumowej, po czym zintegrowania z wyttoczonym i
wstepnie zwulkanizowanym bieznikiem. Bieznik dociskany jest poprzez specjalne koperty
gumowe, a nastgpnie produkt jest wulkanizowany w temperaturze okoto 100°C w czasie od
4 do 5 godzin [5]. W trakcie procesu kord osnowy podlega naprezeniom poréwnywalnym
do wystegpujacych w trakcie uzytkowania opony [6]. Dzigki wigkszej elastycznosci metody
pod wzgledem modeli bieznika i rozmiaréw bieznikowanych opon, wzglgdnej prostocie
technologii oraz wigkszemu bezpieczenstwu prowadzenia procesu znajduje ona uznanie
wsérod  wigkszej rzeszy zakladow bieznikowania, w tym rdéwniez niewielkich
przedsigbiorstw. Niewatpliwa zaleta bieznikowania ,,na zimno” jest fakt, iz metoda ta
umozliwia dopasowanie dowolnego wzoru bieznika do praktycznie kazdego karkasu, jak
réowniez nizsze koszty inwestycyjne tej technologii zwiazane z brakiem koniecznosci
stosowania drogich pras i form wulkanizacyjnych.

Jako$¢ 1 trwato§¢ opony bieznikowanej, przy zatozeniu wlasciwego uzytkowania,
determinowane sa przez:

o stan uzytego karkasu zwiazany z dbatos$cia o eksploatacj¢ opon — 70%,

o gatunek nowego bieznika — 5%,

o rodzaj procesu bieznikowania — 25% [5].

Opony bieznikowane posiadaja parametry niemal réwne parametrom oryginalnie
produkowanych, nowych opon. Przeznaczenie opony po bieznikowaniu okresla jej warto§¢
konsumpcyjna, i tak walor uzytkowy w stosunku do nowych opon jest najwyzszy (95-
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100%) w przypadku zastosowan w przemysle i rolnictwie, poprzez warto$¢ 85% wzgledem
oryginalnych produktéw w przypadku przeznaczenia do transportu lokalnego czy
autobusowego, po uzycie w transporcie dtugodystansowym, gdzie walor uzytkowy spada
do 70% opony nowej [5]. Zaleznie od przeznaczenia, mozliwe jest kilkakrotne
bieznikowanie.

Proces bieznikowania umozliwia maksymalne przedluzenie Zzywotno$ci opony oraz
obnizanie kosztéw ponoszonych przez uzytkownikdw opon. Wydtuzenie przebiegu opony
poprzez jej bieznikowanie pozwala na ograniczenie zuzycia surowcow — przede wszystkich
ropy naftowej, ale rowniez energii elektrycznej, wody czy olejéw aromatycznych oraz
ilosci substancji chemicznych wprowadzanych do srodowiska podczas produkcji nowych
opon, a takze na zmniejszenie liczby zuzytych opon wymagajacych recyklingu. Powstajacy
w procesie bieznikowania odpad — tzw. $cier gumowy — jest tatwy do zagospodarowania,
moze by¢ wykorzystany do produkcji regeneratow gumowych. Ze wzgledu na wymienione
korzysci bieznikowania branza ta stale si¢ rozwija. W sktadzie nowej opony jest okoto 4,8
kg mieszanki gumowej. Podczas uzytkowania opony dochodzi do ubytku czg¢sci bieznika
na skutek $cierania, regeneracja opony zwiazana jest z dodatkowym uzyciem 2 — 3 kg
nowej mieszanki gumowej. Koszt nalozenia nowego bieznika wynosi od 40 do 60% ceny
nowej opony, réwnoczes$nie otrzymana w ten sposob opona posiada od 80 do 100%
walorow eksploatacyjnych nowego produktu. Bieznikowanie dotyczy jednak w znacznie
wigkszym stopniu opon samochodow cigzarowych — proces ten przeprowadza si¢ nawet
dwu Iub trzykrotnie, w przypadku samochodéw osobowych ograniczane jest
konkurencyjnymi cenami nowych opon. W 1995 r. réznica w cenach opon nowych i
bieznikowanych wynosita 40%, obecnie jest na poziomie mniejszym niz 10% [6]. W
ostatnich latach w niektorych krajach Unii Europejskiej catkowicie zaniechano
bieznikowania opon samochodéw osobowych [5,7]. W krajach rozwinigtych udziat opon
bieznikowanych na rynku wynosi odpowiednio 25% w przypadku 1zejszych samochodéw
cigzarowych i 50% w przypadku tirow [8]. Obecnie opony uzywane, nadajace si¢ do
regeneracji poprzez bieznikowanie czy nacinanie rowkoéw bieznika nie sa uznawane za
odpady. Sa to opony czg§ciowo zuzyte, co wyklucza je z kategorii odpady w prawie
europejskim — Dokument Komisji Europejskiej z 16.01.2001, 2001/118/EC. W pordéwnaniu
do innych metod zagospodarowania zuzytych opon, bieznikowanie zdaje si¢ byc¢
najbardziej zyskowna alternatywa. Przyszlos¢ tej branzy zalezy od mozliwosci adaptacji do
zmieniajacych si¢ trendéw w produkcji nowych opon, wytycznych regulowanych prawem
gl. odnosnie bezpieczenstwa oraz rosnacych wymagan uzytkownikow — diugi okres
uzytkowania opon bieznikowanych potaczony z oszczgdnoscia pienigdzy. Obecnie
zakladane sa spotki pomigdzy koncernami produkujacymi opony samochodowe a
profesjonalnymi zaktadami bieznikowania.

3. Posumowanie

Zgodnie z prawem europejskim, w Polsce wprowadzono zakaz sktadowania catych opon od
2003 roku, co wymogto konieczno$¢ stosowania alternatywnych metod zagospodarowania i
recyklingu zuzytych opon. W hierarchii wszystkich sposobow wykorzystania zuzytych
opon, bieznikowanie stoi najwyzej, jednak nie wszystkie opony moga by¢ poddane
procesowi bieznikowania, tylko te zakwalifikowane na podstawie ich stanu technicznego.
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Opony wigksze niz w samochodach osobowych moga by¢ poddawane bieznikowaniu
nawet kilkakrotnie. Bieznikowanie nie jest ostatecznym rozwiazaniem zagospodarowania
odpadu, poniewaz jedynie wydtuza czas eksploatacji opony, ktéra w przysztosci i tak musi
zosta¢ poddana recyklingowi. Bieznikowanie jest oplacalne w przypadku opon
samochodow cigzarowych, autobusowych oraz opon maszyn rolniczych i przemystowych,
w mniejszym stopniu w przypadku opon samochoddéw osobowych, ze wzgledu na
konkurencyjna ceng nowych opon oraz wymagana wysoka jakos$¢ produktu. Wykorzystanie
catych zuzytych opon w konstrukcjach budowlanych czy drogowych, okreslane jako
recykling produktowy, moze stanowi¢ narzgdzie umozliwiajace osiagnigcie wymaganych
ustawowo poziomow recyklingu. Zastosowanie catych opon w inzynierii budownictwa jest
efektywne ekonomicznie oraz proste w wykonaniu, z tego wzglgdu moze by¢ z
powodzeniem stosowane w krajach ubozszych. Recykling produktowy ma mozliwosci
rozwoju w zakresie projektowania nowych konstrukcji bazujacych na stosowaniu zuzytych
opon w calosci, przy jednoczesnym wykorzystaniu pozadanych wiasciwosci gumy takich
jak elastyczno$¢ czy zdolno$¢ ttumienia drgan.

Literatura
[1] Kroélikewicz M., 2001, Sposoby powtornego wykorzystania zuzytych opon we Francji,
Elastomery, 4, 25

[2] Czuprynski M., 2004, Przeglad réznych metod utylizacji odpadow gumowych,
Elastomery 6, 20

[3] Luksa A., Olgdzka E., Sobczak M., Dgbek C., 2005, Zagospodarowanie zuzytych
wyrobow gumowych w przemysle paliwowym, Elastomery, 1, 25

[4] Sybilski D., 2009, Zastosowanie odpadéw gumowych w budownictwie drogowym,
Przeglad budowlany, 5, 37

[5] Parasiewicz W., Pyskto L., Magryta J., 2005, Recykling zuzytych opon
samochodowych, Instytut Przemystu Gumowego ,,Stomil”, Piastéw, 93

[6] Glijer T., Lipinska M., 2002, Elastomery, 6, 1

[7] Informacje  dotyczace bieznikowania opon, stan z dnia 15.02.2010,
http://www.truckfocus.pl/technika,3143,bieznikowanie-opon-wprowadzenie.html

[8] Ivan G., Some aspects of tyre impact on environment: production, service and
recycling, Elastomery 4-5/6, 2002, 24-38.


http://mostwiedzy.pl

/\_/__\_\ MOST WIEDZY Pobrano z mostwiedzy.pl

-

60 Archiwum Gospodarki Odpadami i Ochrony Srodowiska, vol. 12 nr 4 (2010)



http://mostwiedzy.pl

