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Osszefoglald

Kutatasunkkal megolddst kerestiink arra a problémadra, hogy miként lehet a leghatékonyabban,
legolcsébban  és  leginkabb  kornyezetbarat  megolddssal megvaldsitani a  haszndlt
gépjarmUabroncsokbdl kinyerheté gumihorzsalékot, 6rleményt osztdlyozva és szinnel keverve a
tOmeggyartashoz (kultéri palya és jatszotérburkolatok, istallépadldk, forgalmi terelGk és
fekv6renddrdk, stb.) megfelel6 alapanyagot el&allitani.

Kutatdsunkat természetesen a piac elemzésével kezdtiik. Megvizsgaltuk a készen kaphatd gépeket,
berendezéseket, gépsorokat, tovabba elemeztiik a kiilénb6z6 jaratos feldolgozasi technoldgiakat. Itt
szembeotl6 volt, hogy a feldolgozd gépek a hasznalt abroncsokat egységesen kezelik, tehat nem
képesek szétvalasztani, kiilon megmunkalni az értékesebb (egyéb anyagoktdl mentes futdfelllet) és a
kevésbé értékes (az abroncsok vazat képez6 fém karkasz, textil betéttel) részeit az abroncsoknak.
Ennek eredményeképpen az ilyen gépsorok érleményét, tobb Iépcsében kell tisztitani, szétvalasztani
a nem kivant részektél, ami természetesen nem lehet tokéletes. Ezek a betétek a gumiba vannak
vulkanizdlva, aminek kévetkeztében erés fizikai kapcsolat van koztiik, tehat szétvalasztasuk az 6rlés
utdn lehetetlen.

Ezek ismeretében nyilvanvaldva valt, hogy ezt az elképzelést, ennek az igénynek a megvaldsitasat
még senki sem tlzte ki célul, emiatt ilyen vagy hasonlé technoldgiat nem lehet készen beszerezni a
piacrol.

Az elméleti jelentGsége ennek a gépsornak, hogy képes hdrom I|épésben megvaldsitani és
helyettesiteni, egy eddig tobb Iépcsds, tobb gépet és hasznos alapteriiletet igényld
alapanyaggyartast.

A gyakorlati relevancidja az altalunk megalmodott gyartdsornak, hogy képes akar kis teljesitményd,
kis termelékenységli lUzemeket is kiszolgalni, minimalis kezel6személyzettel, a legalacsonyabb
bekerlési és leggazdasagosabb el&allitasi arral.

Az altalunk kitalalt és megépitett horzsoldgépnek jelent6s el6nyei vannak a most piacon lévé
gumidrletet gydrtd gépekhez, gépsorokhoz képest. Els6dleges el6nye a tiszta, szennyez6dés (fém és
textilszalak) mentes gumidrlet, horzsalék. Ennek az &rleménynek a felhasznalasi terlletei
széleskorliek. Alkalmazhatdak a mar kordbban emlitett kiltéri és beltéri burkolatok gydrtasahoz,
alkalmasak barmilyen vulkanizalt gumitermék gyartasahoz, adalékként, legyen az gépjarmuiabroncs,
ipari, miszaki gumitermék stb.

Zarétételként, megallapithatd, hogy a horzsoldgéppel és a hozzd kapcsoldodd gépekkel lehet a
leggazdasagosabban, legolcsdbban elGallitani szinezett, osztalyozott azonnali felhasznaldsra alkalmas
gumidrleményt. Tovdbba, ezzel a technoldgidval tovabb tudjuk csékkenteni az &koldgiai
labnyomunkat.




Bevezetés

A megnovekedett gépjarm(iforgalom kovetkeztében jelent6s a hulladék gumiabroncsok szamdanak
novekedése, ezek Ujrahasznositdsa, kornyezetvédelmi és gazdasagi hasznok miatt alapvetd érdeke az
emberiségnek. Magyarorszagon évente tobb, mint 35 ezer tonna gumihulladék keletkezik.
Hazdnkban a gumihulladékok képz&dése a motorizacid ardnydban tul magas, ez f6ként az elavult
gépparknak és a rossz min6ség(i utburkolatoknak készonhetd. A haszndlt gumiabroncs feldolgozasa
csak specidlis technolégiai folyamattal lehetséges. Feldolgozasi formai tobbfélék lehetnek.
Els6dlegesen a gumi horzsalék és 6rlemény kinyerése a legismertebb eljaras, ez az anyagaban vald
hasznositds. Tovdbba lehetséges az energetikai hasznositasa, kilonb6z6 égeté erémdlvekben,
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1. kép Salvadori horzsolégépek

cementgyadrakban és pirolizis izemekben. Valdszinlileg mindegyik feldolgozas lehet hatékony,
gazdasagos és kornyezetbarat, bar ezekben az eljarasokban az abroncsokat, csak, mint homogén
hulladékokat kezelik. Ez azt jelenti, hogy nem tesznek kiilonbséget a kiilonboz6 érték, részei kdzott

az abroncsoknak.

A készen kaphaté berendezések, kiilonboz6 specidlis feladatokra vannak tervezve. Az egyik a
Salvadori altal gyartott futdfeliilet horzsolé. Amit lehet tudni réla, hogy a berendezéseik, csak
meghatarozott mérettartomanyokban tudnak abroncsokat fogadni, a lefejtés csak gépi elGtolassal
sérilésmentes, nem selejtes abroncsok megmunkaldsdra alkalmas, tovabba nem képes befogadni
traktor és mez6gazdasagi abroncsokat, a méretiik miatt. A céggel felvettik a kapcsolatot és
megkerestiik az olaszorszagi EcomondoFiera nemzetkozi kidllitason. Itt egy hosszabb egyeztetés
soran kideriilt, hogy egyedi igényekre, a mar meglévé tipusaiktdl eltéré berendezéseket nem
gyartanak, tehat a tovabbi egylttm(ikodés csak az altaluk forgalmazott és gyartott szerszamokra
terjedhet ki. Ezek utan dontottink a sajat fejlesztésl horzsoldgép megtervezésérdl és legyartasarol.




Az dltalunk kitalalt eljarasban és gépsorban, csupan az abroncsok tiszta, fémtél és textiltél mentes
részeit hasznaljuk fel, munkaljuk le. Ennek készénhetGen a levalasztott részeket, mar nem kell tovabb
tisztitani, valogatni, mivel nem tartalmaznak szennyezGdéseket, idegen anyagokat. Ennek
eredményeképpen, toébb olyan feldolgozasi Iépést6l tudtunk megszabadulni, ami indokolatlanul

pae

novelte a gumihorzsalék elGallitdsanak a koltségét és idejét.

VALOGATAS (FEMHULLADEK,
TEXTILIA KIVALOGATASA)

DARALAS

ADALEK HOZZAADASA...

FORMABA ONTES

KESZTERMEK:
GUMILAPOK (PL: JATSZOTEREKEN)

2. kép Az anyagdban vald ujrahasznositds




3. kép A haszndlt abroncsok feldolgozdsa

Technologia

A kornyezetvédelmi iranyelv alapja, hogy minél szélesebb korben elterjedjen az Ujrahasznosithaté
anyagok haszndlata. Az altalunk elkészitett gumiabroncs horzsolasi technolégia teljes mértékben egy
Uj, gazdasagos és hatékony alternativat nyujt az djrahasznositas tertletén. A hasznalt gumiabroncs
futdfellletén Iévé értékes nyersanyag gazdasagos leszedését tudjuk megvaldsitani a kifejlesztett
technolégidnkkal. A horzsolégép képes megmunkalni akar sérilt, mezbgazdasagi vagy
traktorabroncsokat is, szemben a fut6zé horzsolékkal, amik csak ép és kozuti abroncsokat tudnak
megmunkalni.

A horzsolds, mint elv mar régdta hasznalt eljards a gumiabroncs Ujrafutdzas teriletén. A kopott
teherabroncsot felhelyezik a horzsolégép tengelyére, majd az operator beadllitia az abroncs
paramétereit a gépbe, ami ezutdn a megadott értékre és ivre horzsolja, marja le a futéfeliletet.
Ezutdn az el6regyartott futdfeliiletet felhelyezik a megmunkalt abroncsra és temperdldssal,
nyomadssal rogzitik, ragasztjak a futdfellletre.

Els6é korben meghataroztuk a gép hasznalatdhoz, miikodéséhez sziikséges szempontokat:

e agép legyen alkalmas R17-24,5 abroncsatmérgj gumik fogadasara

e a gép hasznalatdhoz minimalis emberi eré felhasznalasara legyen sziikség, az abroncsokat ne
kelljen emelgetni, a forgatashoz és rogzitéshez a tengelyen gépi erét haszndljunk

e azabroncsok csereideje a lehets legrovidebb, maximum 30sec legyen




e a gép legyen massziv, a megmunkalds kozbeni vibracidkat képes legyen elvezetni a rogzitési
pontok felé

e a horzsoldkéseket, fejeket tartd kar legyen stabil, minden sziikséges helyzetben rogzithet6, a
megmunkalas soran fellépd forgacsolasi erék tobbszorosét képes legyen elviselni

e azabroncsforgatdsi fordulatszam fokozatmentesen allithato legyen, irdnyvaltassal

o aforgacsolds kdzben a vizes h(ités folyamatos és szabdlyozhato legyen

e aberendezés kétkezes inditasu és Gizemeltetésl legyen a balesetvédelem miatt

e alemunkalas, horzsolds kézben a forgacsolas a lehet6 legbiztonsagosabban torténjen, a fejek
rendelkezzenek megfelel§ burkolattal, egyrészt a lehorzsolt gumi elvezetésére, masrész egy
esetleges meghibdsodds esetén a szétreplil6 késdarabok felfogdsara

o aforgacsold tér legyen elkeritve, ne lehessen megkozeliteni Gzem kdzben

o meghibdsodas esetére legyen vészhelyzeti ledllitasi protokoll, ami tartalmazza az
abroncsforgatasi, késforgatasi és karrogzitési eljarasokat

e aberendezés feleljen meg az EU-s gépgyartasi irdnyelveknek
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4. kép A horzsologép

A horzsoldgépet és a gépsort, a tervek szerint képes egy operator kezelni. Uzemszer(ien egy konzolos
daruval vagy egy targoncaval a rdcs nyitdsa utdn felhelyezi a megmunkalni kivant abroncsot a
tengelyre, majd a pneumatikus mikodtetésti karokat kinyitva a tengelyen, rogziti és poziciondlja az
abroncsot. Ezt kbvet6en elinditja az abroncs forgatasat és az Ugynevezett 6kérszarv megfogasaval a
pneumatikus fékek kiolddsaval poziciondlja a horzsolomotort, ami a tartéoszlopon szabadon
elforgathatd. A horzsoldmotort és a kart rogzité fékeket az operator az 6korszarvrdl tudja vezérelni.




A horzsolémotor kétkezes inditasud, amit a névleges fordulatszam elérése utdn a futdfeliletnek kell
nyomni és lehorzsolni, lemarni a sziikséges gumit. A konkrét horzsolast, gumilevalasztast, a forgd
hengeren elhelyezett, cserélheté horzsoldkések végzik. Az abroncstartd tengely fordulatszama
fokozatmentesen véltoztathatd, amivel befolyasolni lehet a levalasztott horzsalék méretét. Horzsolds
kdzben a gumi h(tése egy fuvokan keresztil vizzel van biztositva.

Ezutan az Orletet egy felhordé tovabbitja a puffertartdlyba, ahol a tdrolas torténik, amivel biztositani
lehet a keverék pontos beallitasat. A puffertartalybdl kihorddcsiga tovabbitja a bedllitott térfogat
alapjan az ellenaramu keverébe, ahol a szinnel torténik a gumihorzsalék 6sszekeverése, a megfelel6
szemcse eloszlas és méretbeallitds elérése érdekében. A big-bag zsdakos taroldbdl még tovabbi
G6rlemény adhatd a keverékhez. Innen a bedllitott keverési id6 leteltével Uritésre keriil a szinezett
keverék.

Ilyen rendszer kordbban nem létezett a piacon, ezért jelent8s Ujdonsagtartalommal bir.

Az Ujrahasznositas minden teriilete jelent6s emberi er6forrds sziikséglettel jar. A hagyomdnyos
Ujrahasznositasi eljards esetén a gumiabroncsot egy ember behelyezi a gépbe, aztan eltakaritja a
horzsalékot a gép aldl (ami a forgd alkatrészek miatt veszélyes feladat ezért altalaban le kell allitani a
gépet), majd eltavolitja a lehorzsolt gumiabroncsot. Egy masik dolgozo az osztalyozd gépbe helyezi a
horzsalékot. A kivalogatott alapanyagot egy harmadik személy onti a kever6-szinez6 berendezésbe. A
szlikséges pigment tartalom kikeverése kilonos szakértelmet kivan, mivel a vegyi reakciok mar a
recepturatdl vald kis eltérés esetén is jelent&sek. Lathatd tehat, hogy a jelenlegi horzsolasi eljaras 3-4
ember folyamatos munkdjat igényli, lassu és korilményes.

A rendszeriink komplexitdsa adja az eljaras egyik f6 er&sségét. A rendszer végén az osztalyozott
méretl anyag kilon zsdkokba keriil a méretének megfelelGen. A bigbag zsdkok méretébél adéddan a
zsakok (ritése csak tobb o6rdnként egyszer sziikséges. Az eredeti 3-4 ember helyett a mi
rendszeriinket 1 ember is Gzemeltetni tudja, tovabba a hibazast és balesetveszélyt is minimalisra
tudjuk csokkenteni.

Eredmeények

A megvaldsitott gépsor el6nyei egyértelmlen mérhet6ek és bizonyithatdak.

Osszehasonlitasképpen vegyiink egy hasonlé kapacitdasi mechanikus 6rl6 gépsort és egy szinezd
egységet. Emberi er6forrast tekintve, a mi gépsorunk kezeléséhez csupdn egy ember szikséges,
szinte folyamatos termelés mellett. Egy hagyomanyos technolégiaju gépsor kezeléséhez legaldabb 3
operator sziikséges, plusz a szinez6, keverd egységet kezel6 személy. Ezek alapjan megallapithatjuk,
hogy emberi eréforrast tekintve a mi gépsorunk hatékonyabb.

Fogyasztast, energiafelhaszndlast véve alapul az 6sszehasonlitdshoz, a hagyomdanyos &rl6sor
energiafelhaszndlasa, a shredder (teljes abroncsot 6rl6 gép) kivételével is kdzel kétszer akkora, mivel
a tobblépcsds, tobb egységes gumidrlet tisztitasahoz, szallitasahoz tébb felhordd, tovabbitd egységre
van sziikség, nem beszélve az egyes plusz egységek meghajtasairal.

Az 5. képen lathato egy hasznalt abroncs feldolgozé lizem terve. Itt 1athato, hogy kozel 10 kilénb6z6
egységbdl all a gyartdsor, nem szamolva a szinezG, keverG6 és az azt kiszolgdlé egységekrdl. Ennek a
mikodtetéséhez sziikséges legalabb 3-4 f&s technikusi Iétszam, ha teljesen automatikus rendszerrél




beszéliink. Ellenkezé esetben ennek tdbbszordse is lehet. Alapvetéen a személyzetnek biztositania
kell az alapanyagmozgast és a késztermék elszallitdsat a raktarba, ezen felil a gépegységek
m(ikbdését is folyamatosan felligyelni kell. A készterméket adott id6kozonként laborvizsgalattal kell
ellendrizni, hogy tartalmaz idegen anyagot vagy szennyez6dést, ennek tiikrében esetlegesen allitani,
tisztitani kell az egyes gépegységeket, ami sokszor a sor teljes ledllitasaval lehetséges csak.

Ennek a gydrtdsornak az energiafelhasznaldasa szummazva 350-550kW teljesitményd.
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5. kép Abroncsfeldolgozo ilizem terv

Shredder, az abroncsok durva &rlését, daralasat végzi, 50x75mm-es darabokra

Puffer tarold, biztositja a folyamatos térfogatdramot a rendszerben

Orl6 egység, 20mm alatti méretre 6rol

Textil kivalaszto ciklon, az abroncsokban 1évé textilt a fajlagos tomegkilonbség alapjan valasztja ki az aramlé

Ell S

leveg6bdl

Szelektald szitarendszer, az elvart szemcseméret alatt 1évé gumiport a zsdkold egység felé engedi, a felette lévé
szemcséket, pedig visszaforditja Ujbdli finomdérlésre

6. Zsakold egység

7. A pneumatikus széllitashoz szlikséges levegét biztositja
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Finomdrl6 egységek, magneses fémlevalasztdkkal, 3-5 mm alatti szemcseméretre 6rlik a gumidaralékot
Vezérl6 allomas
10. Porsz(ré egység

A 6. képen lathato az altalunk kitalalt és megépitett gépsor. Mar a méretébdl is latszik, hogy egyszerd
kezelés(i, hatékony gépsor. Elrendezését és méreteit tekintve is lathatéan joval kevesebb a
helyigénye, mint egy hagyomanyos gumiabroncs feldolgozé tGzemnek. A folyamatos (zemszer(
mUkodtetéséhez elegendd egy operator, aki egy személyben tudja kezelni a horzsoldgépet, az
alapanyag és késztermék mozgatasat. Energiafelhaszndlds tekintetében is jelent6s a kilonbség, a sor
teljesitménye 70kW, ez toéredéke a kordabban bemutatott sornak. A sor hatékonysagat a mar
korabban emlitett horzsolégép adja, amellyel lehetdség nyilik a hasznalt abroncsokrdl térténd tiszta,




fém és textil mentes gumi levalasztasara. A feldolgozasra kerilé abroncsok lehetnek akar szakadt,
hibas, nem tokéletesen forgasszimmetrikus darabok is, a horzsélogép kései képesek lekovetni és
lemarni a sziikséges gumiréteget. Tovabbi el6nye még a gépnek, hogy merev, harom csuklopontos
karrendszerének készénhetéen, nem okoz gondot akdr az abroncsok oldalfalanak a le6rlése sem. Ez
azt jelenti, hogy egy befogassal, egy abroncsfelhelyezéssel képes a kezel§ levalasztani a két oldalfalrol
és a futofellletrdl is a gumiréteget, a sziikséges mélységig. Tovabba nem jelent problémat a hasznalt
vagy sérilt traktorabroncsok lehorzsoldsa sem. A tengelyre felhelyezhetd akdr a 15,5R38 méretd
traktorabroncs is.

6. kép A sajat gépsorunk

Horzsold, az abroncsok 6rlését végzi, 3-5mm-es darabokra

Felhordé egység

Puffer tarold és felhordd egység, biztositja a folyamatos térfogataramot a rendszerben
Felhordé egység a keverébe

Ellendaramu keverd egység, az automatikus kiadagoldval

Big-bag zsdk tartd allvany a felhordd csigaval

Kompresszor, a pneumatikus m(ikodés(i egységek leveg6tapellatds biztositasahoz

Noubkwnpe




Megvitatas

A kordbban emlitett mlkodés és elvardsok alapjan kijelenthetjik, hogy az altalunk tervezett,
megépitett és tesztelt gépsor mind mikodését, mind energiafelhaszndlasat, mind egyszerliségét
tekintve elérte, s6t meghaladta az elvardsainkat.

Persze felmeriilhet a kérdés, hogy mennyire kdrnyezetbarat és ezen a téren mennyivel jobb vagy
rosszabb, mint a hagyomadanyos abroncsérlé gépsor. A hagyomadnyos OrlGsor teljes mértékben
felhasznalja, megdrli a haszndlt abroncsokat azok minden egyes 0OsszetevGivel egyltt (textil,
fémkarkasz). Az altalunk létrehozott gépsor viszont csak a felhasznaldas szempontjabdl hasznos
gumiréteget Orli, horzsolja le, a részben megmunkalt abroncs karkaszt nem haszndlja fel. Itt
megvizsgalhatjuk, hogy a megmaradd karkasz feldolgozdasa mennyi energidt, mennyi
kornyezetterhelést hord magaban. Egyrészt mondhatndnk azt, hogy ez a megmaradt karkasz, mar
tovdbbi feldolgozdsra nem alkalmas, csupan energetikai felhasznaldsra, szamitasba véve azt, hogy
fajlagosan kevesebb gumit tartalmaz, emiatt kevesebb héenergiadt képes leadni. Tovabba azt sem
szabad elfelejteni, hogy még ehhez a felhaszndldshoz is meg kell 6rolni.

Tehat, ha azt mondjuk, hogy mindkét esetben a felhaszndlds kornyezetre gyakorolt kdros hatasai
egyformdk, akkor is nyilvanvald, hogy nagyobb az altalunk létrehozott gyartdsor hatékonysaga,
humaneréforras felhasznaldst tekintve, mint az egyéb &6rlésoroké. Tovabba, mivel nem sziikséges a
karkasz Orletet fém és textilmentesiteni, lathatd, hogy energiafelhasznalds szempontjabdl is
kedvez6bb eredményt mutat, mint a hagyomanyos 6rl&sorok.

Felhasznalt irodalom

1. kép https://www.salvadori.com/recycling/wp-content/uploads/2019/08/07-06.09.19-
RIDUZIONE-VOLUMETRICA-WEB-2019-1.pdf
képhttp://kornyezetbarat.hulladekboltermek.hu/hulladek/hulladekfajtak/gumihulladek/
képhttps://slideplayer.hu/slide/2067765/

képhttp://www.steelprofession.net/#a6
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kép https://phoenixindustries.com/tire recycling plants.html
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