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Przeglad metod recyklingu opon

Wstep

Przemyst gumowy jest dynamicznie rozwijajacg sie
gatezig przemystu samochodowego. Wielkos¢ produkcji
przemystu gumowego szacuje sie na okoto 22,5 min ton
rocznie, a znaczacy jego udziat stanowig opony. Na polski
rynek trafia okoto 180 tys. ton. Wedtug danych Krajowego
Planu Gospodarki Odpadami wynika, ze w 2014 roku masa
zuzytych opon wynosita 196,2 tys. ton. W tym roku ma to
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by¢ 198,1 tys. ton, natomiast w 2016, 199,4 tys. ton. Za
kilka lat liczba ta bedzie oscylowata wokdt 212,4 tys. ton.
[1]. W krajach Unii Europejskiej, jak rowniez w Polsce zu-
2yte opony stanowig okoto 80 % pouzytkowych wyrobdéw
gumowych. Ustawa z 2001 roku o obowigzkach przedsie-
biorcdw w zakresie gospodarowania niektérymi odpadami
oraz o optacie produktowej i depozytowej naktada na nie
obowiazek odzysku az 75 % tonazu wprowadzonych na
rynek opon [2].
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Recykling opon

Opony po zakoAczeniu okresu uzytkowania stanowig
odpad wymagajacy zagospodarowania, co nastrecza wiele
trudnosci. Zuzyte opony oraz detki samochodowe nie ulega-
ja biodegradacji ani nie rozpuszczajg sie w rozpuszczalnikach
organicznych. Ze wzgledu na swojg trwafos¢ i znaczace
ilosci zostaty zakwalifikowane do kategorii odpaddw, ktére
powinny by¢ wykorzystywane przemystowo. Obecnie na
Swiecie w praktyce stosowanych jest zaledwie kilka metod
zagospodarowania zuzytych opon. Do najwazniejszych
nalezy: przedtuzenie czasu ich uzytkowania poprzez biez-
nikowanie, recykling materiatowy, piroliza oraz odzysk
energetyczny [3, 4].

Fot.1. Sktadowisko zuzytych opon [5]
Bieznikowanie opon

Proces bieznikowania polega na natozeniu nowego
bieznika w miejsce zuzytego, co pozwala na ponowne
uzycie ok. 80 % oryginalnego produktu z odzyskaniem pier-
wotnych wiasciwosci opony. Naktadanie nowego bieznika
poprzedzone jest usuwaniem pozostatosci zuzytego przez
szorstkowanie, usuwanie réznego rodzaju naciec i innych
uszkodzen oraz uzupetnienie ubytkdw opony poprzez wkle-
jenie plastréw [6].

Wyrézniamy dwie metody bieznikowania. Pierwsza jest
metodg tradycyjng, tzw. na ciepto, prowadzong w tem-
peraturze 423 — 453 K. Korpus opony, zwany karkasem,
pokrywany jest warstwg kleju, a nastepnie niezwulkani-
zowang mieszankg kauczukowa. Tak przygotowang opone
umieszcza sie w formie i poddaje wulkanizacji w temperatu-
rze 423 -453 K, pod cisnieniem. Zwulkanizowanie karkasu
z nowym bieznikiem trwa ok 1,5 godziny. Istotng zaletg
metody jest mozliwo$¢ pokrycia guma bokdw i barkdw

opony. Natomiast sporym ograniczeniem jest koniecznos¢
stosowania oddzielnych form do kazdego rozmiaru opony
i wzoru bieznika, co wymaga duzych naktaddw inwestycyj-
nych [4, 6-7]. Druga metoda, tzw. na zimno, polega na na-
tozeniu na przygotowany karkas cienkiej warstwy kleju oraz
amortyzujgcej warstwy mieszanki kauczukowej. Nastepnie
tak przygotowany karkas ulega potgczeniu poprzez docisk
za pomocg specjalnych kopert gumowych z wyttoczonym
i wstepnie zwulkanizowanym bieznikiem. Produkt poddaje
sie wulkanizacji w temperaturze ok. 370 K w czasie od 4 do
5 godzin. Metoda ta cieszy sie wiekszym zainteresowaniem
wsrdd zaktaddw bieznikowania niz metoda na gorgco, ze
wzgledu na dos¢ prostg technologie, wieksze bezpieczen-
stwo prowadzenia procesu, a takze nizsze koszty inwesty-
cyjne zwigzane z brakiem koniecznosci stosowania réznych
rozmiaréw form wulkanizacyjnych [4, 6-7]. Procesowi biez-
nikowania poddawane sg opony, ktdrych stan techniczny
zostaje zakwalifikowany do tego rodzaju regeneracji, przy
zastosowaniu specjalistycznych urzgdzen. Metoda ta sto-
sowana jest w przypadku opon samochoddw ciezarowych,
natomiast w przypadku opon samochoddw osobowych jest
niedopuszczalna za wzgledu na matg grubos¢ bieznika [3].

Fot. 2. Bieznik i karkas [8]

Recykling materiatowy opon

Recykling materiatowy dotyczy ponownego przetwarza-
niu odpaddw gumowych w produkt o wartosci uzytkowej,
zazwyczaj o innym przeznaczeniu niz materiat pierwotny.
Zebrane i posortowane odpady przetwarzane sg w celu
wytworzenia surowca wtdrnego, a w dalszej kolejnosci
produktu finalnego z surowca wtdrnego badz tez z jego
udziatem. Podstawowym procesem umozliwiajgcym re-
cykling materiatowy opon jest ich rozdrabnianie. Istotne
znaczenie ma materiat, z jakiego byta wykonana guma, me-
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toda rozdrabniania, rozmiar i ksztatt czastek, powierzchnia
wtasciwa oraz to, w jaki sposdb guma byta modyfikowana.
W wyniku rozdrabniania opon razem z gumg otrzymywa-
ne s widkna oraz stal, ktére nastepnie nalezy rozdzielic.
Stal moze by¢ kierowana do hut, gdzie ponownie zostanie
wykorzystana. Natomiast widkna mogg by¢ wykorzystane
do sporzadzania izolacji termicznych. Rozdrobniong gume
rozdziela sie na frakcje i ewentualnie ponownie rozdrabnia,
jesli to konieczne. Najczesciej rozdrabnianie nastepuje
w sposob mechaniczny (ciecie, rozcieranie), w temperatu-
rze otoczenia lub po zamrozeniu w ciektym azocie (metoda
kriogeniczng) oraz metoda Berstorffa [4, 6].

Rozdrabnianie opon w temperaturze otoczenia odbywa
sie w specjalnych mtynach, granulatorach lub walcarkach,
w wyniku czego otrzymuije sie miat i/lub granulat o nieregu-
larnych ksztattach, rozwinietej i postrzepionej powierzchni
oraz wielkosci czgstek okoto 420 pum.

Rozdrabnianie metoda kriogeniczng polega na schto-
dzeniu ciektym azotem (ponizej temperatury kruchosci)
wstepnie pocietych opon. Otrzymuje sie miat o regularnym
ksztatcie, gtadkiej powierzchni, ostrych krawedziach i sred-
niej wielkosci 250 pum.

Rozdrabnianie metodg Berstorffa polega na ulepszeniu
procesu rozdrabniania mechanicznego dzieki wstepnemu
rozcieraniu rozdrobnionej gumy za pomocg walcarki lub
wyttaczarki dwuslimakowej. Otrzymany miat charaktery-
zuje sie mafg wielkoscig czastek i dos¢ silnie rozwinietg
powierzchnig [4, 6].

Fot. 3. Linia do rozdrabniania opon samochodowych [9]

Rozdrobniony miat gumowy pochodzacy z opon znalazt
zastosowanie jako dodatek do mieszanek kauczukowych
przeznaczonych na wyroby, ktére mogg by¢ wykonane zgumy
o0 gorszych wtasciwosciach (wycieraczki, dywaniki samo-
chodowe, podeszwy do butéw, maty podtogowe dla bydta,
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wykfadziny podtogowe, pokrycia dachéw). W drogownic-
twie stosowany jest do modyfikacji lepiszcza asfaltowego,
co powoduje zwiekszenie sprezystosci, zapewnia dobra
adhezje i kohezje asfaltu, a dodatkowo przyczynia sie do
zmniejszenia hatasu na drogach [3]. Wykonanie 1 km drogi
asfaltowej modyfikowanej gumg pochodzacg z zuzytych
opon pozwala na zagospodarowanie nawet od 400 do 1200
zuzytych opon samochodowych. W Polsce wybudowano juz
ponad 100 km drdg z zastosowaniem lepiszcza gumowo-
-asfaltowego [10].

Piroliza opon

W procesie pirolizy nastepuje ogrzewaniu catych lub
rozdrobnionych opon w temperaturze 670-970 K bez do-
stepu tlenu. Powstajgce podczas tego procesu, produkty
gazowe, ciekte i state poddawane sg dalszej obrébce w celu
uzyskania produktow bardziej wartosciowych. W sktad fazy
statej wchodzg zweglone pozostatosci po oponach, tlenek
cynku, siarczek cynku, ewentualnie stal i krzemionka. Faza
gazowa skfada sie gtownie z weglowodordw alifatycznych,
siarkowodoru i wodoru, natomiast faza ciekfa zawiera we-
glowodory aromatyczne. Metoda pirolizy jest wcigz rzadko
stosowana w skali przemystowej, poniewaz wymaga duzych
nakfadéw finansowych zwigzanych z kosztami instalacji
i kosztami eksploatacyjnymi [3].

Odzysk energii

Odzysk energii polega na odzyskiwaniu podczas spalania
ciepta, ktore jest nastepnie wykorzystywane w procesach
technologicznych (np. wypalanie klinkieru w piecach ce-
mentowych). Zuzyte opony posiadajg wysokg wartos¢ kalo-
ryczna (7,5 kcal/g), wyzszg od wegla (6,3 kcal/g), tekstyliow
(4,4 keal/g) lub papieru (4,2 kcal/g), dlatego opony mogg
by¢ dobrym paliwem alternatywnym [3,4].

Ropanaftowa | .5
Opony — 15
Tekstylia E— 4
Wegicl |EG——— G 3
—
G

Papier

Biromasa

0

5
Kalorveznose [keal g]

Rys. 1. Wartos¢ energetyczna rdznych paliw w poréwnaniu
z oponami samochodowymi [11]
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Podczas spalania wyrobdw gumowych mogg powsta-
wac szkodliwe substancje, co stanowi najwiekszy problem
ekologiczny. Mozna temu jednakze zapobiec stosujgc do
spalania zuzytych opon obrotowe, bezdymowe piece ce-
mentowe do wypalania klinkieru. W temperaturze ponad
1273 K opona w piecu cementowym ulega catkowitemu
spaleniu, nie pozostaje z niej popiodt ani zuzel, a dodatkowo
zawarte w oponach metale sg trwale wigzane z uzyskanym
klinkierem, polepszajac jego wiasciwosci. Opony cate lub
rozdrobnione moga stuzy¢ jako paliwo podstawowe badz
dodatkowe do produkji pary, energii elektrycznej, cemen-
tu, papieru, stali lub w spalarniach $mieci. Taki sposob spa-
lania zuzytych opon ma wazny aspekt ekologiczny z uwagi
na to, iz pyt zatrzymywany jest w elektro-filtrach, emisja
dwutlenku siarki i zwigzkéw organicznych nie zwieksza sie,
zmniejsza sie natomiast emisja tlenkdw azotu [3, 4].

Podsumowanie

Zuzyte opony nalezg do odpaddw silnie obcigzajacych
srodowisko naturalne. Odpornosé na uszkodzenia mecha-
niczne oraz dziatanie warunkdéw panujgcych na drogach
(temperatura, woda) to gtdwne cechy decydujgce o wia-
$ciwosciach uzytkowych opony, ale jednoczesnie odpo-
wiedzialne za trudnosci zwigzane z jej zagospodarowaniem
po zakorczeniu uzytkowania. Dlatego tez wcigz poszukuje
sie nowych metod majgcych na celu usuniecie takiego

Julia Krzywik, Joanna Katarzynska
joanna.katarzynska@p.lodz.pl

rodzaju odpadu bez nadmiernego obcigzenia srodowiska
naturalnego.

Literatura

[1] http://www.biznes.newseria.pl/news/tylko_15_proc_zuzy-
tych,p1444579517

[2] Parasewicz W., 2009, Odzysk i recykling opon samochodo-
wych Elastomery, 4, 46-48.

[3] Gronowicz J., Kubiak T.,2007, Recykling zuzytych opon samo-
chodowych, Problemy Eksploatacji, 2, 5-18.

[4] Smejda-Krzewicka A., Bociong K., Skrodzka J., Piwowarczyk
A., Rzymski W. M., 2012, Przeglad metod recyklingu wyrobéw gu-
mowych, Przetwdrstwo Tworzyw. 5, 518-522.

[5]http://panoramafirm.pl/%C5%9BI%C4%85skie,tarnog%C3
%B3rski,tarnowskie_g%C3%B3ry,stefana_batorego,11/gumpax-
-ayujzf_nwf.html

[6] Januszkiewicz K., Melaniuk M., Ryms M., Klugmann-Radziem-
ska E., 2010, Mozliwo$¢ wykorzystania catych uzywanych opon,
Archiwum Gospodarki Odpadami i Ochrony Srodowiska, 12.

[7] Januszewicz K., Melaniuk M., Klugmann-Radziemska E.,
2010, Zagospodarowanie zuzytych opon w $wietle prawodawstwa
obowigzujacego w Polsce, Elastomery, 2, 10-16.

[8] http://www.eprzewoznik.pl/technika-opony/opony-
bieznikowane-goodyear-kmax-krok-ku-oszczednosciom/

[9] http://tworzywa.com.pl/Oferta/Oferta-184-Linia-do-
rozdrabniania-opon-samochodowych-354311.html

[10] http://www.rynekinfrastruktury.pl/mobile/drogi-z-ekolo-
giczna-nawierzchnia-48554.html

[11] Robaczynski T., 2009, Recykling opon. Cz. I. Zrédta pozyski-

wania zuzytych opon 1, 22-23. °

Instytut Chemii Organicznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika tédzka

Renesans peptydow a nowe cele terapeutyczne

Peptydy spetniajg w organizmie wiele waznych funkcji: s
hormonami, neuroprzekaznikami, immunomodulatorami,
wptywajag na metabolizm oraz odpowiadajg za degradacje
biatek mikroorganizmow, dziatajac jako antybiotyki. Ich nie-
watpliwg zaletg jest wysoka selektywnos¢ przy stosunkowo
niskiej dawce niezbednej do wywotania efektu biologicz-
nego. | jesli dodac do tego brak toksycznych metabolitow,
praktycznie bez mozliwosci akumulacji w organizmie — pep-
tydy bytyby idealnymi lekami [1, 2]. Dlaczego wiec mamy
tak mato lekow peptydowych?

Peptydy od lat wzbudzaty zainteresowanie ze wzgledu na
potencjalne mozliwosci zastosowania w terapii wielu cho-
rob. Najbardziej spektakularnymi przyktadami, ktore funk-

cjonujg na rynku farmaceutycznym od ponad pot wieku sg
insulina, oksytocyna czy cyklosporyna, ale na pétkach aptek
zadomowity sie juz takze: oktreotyd (analog somatostatyny,
Sandostatin), leuprorelina (analog gonadoliberyny, Lupron),
goserelina (kolejny analog gonadoliberyny, Zoladex), czy
octan glatirameru (Copaxone). Warto dodac, ze obecnie
zarejestrowanych jest ponad 100 preparatow o strukturze
peptydowe;j [3]. Wcigz jest to jednak jedynie niewielki pro-
cent zwazywszy na liczbe wszystkich dostepnych obecnie na
rynku preparatow. Jakie sg gtdwne wady peptydow, ktdre
nie pozwalajg na ich skuteczne zastosowanie w terapii?
Przede wszystkim niska stabilno$¢ enzymatyczna, krotki
okres pottrwania, szybki klirens watrobowy i nerkowy, ale
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