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Abstract: Cresterea intensd a parcului de automobile la nivel mondial si cresterea importantei transportului
auto in toate ramurile industriale si de activitate a societatii impun §i aparitia anumitor probleme. Una din
principalele dileme o prezinta acumularea in volume mari a anvelopelor uzate si respectiv necesitatea
aplicarii unor solutii privind reciclarea acestora.
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Esenta problemei

Conform datelor Asociatiei Europene de Reciclare a Anvelopelor (ETRA), anual in Europa se acumuleaza
circa 2,7 min. tone anvelope uzate (582 mii — in Germania, 444 mii — in Marea Britanie, 355 mii — in Italia s.
a.), In SUA — 2,8 mln. tone, n Japonia — 1 mln. tone, in Federatia Rusa — 1 mln. tone s. a.

Practica internationald arata, cd numai 10% din aceste volume se prelucreaza prin metoda maruntirii si
circa 20% se foloseste ca combustibil alternativ. Spre exemplu, conform datelor din Ucraina, numai in regiunea
capitalei anual se acumuleaza circa 100 mii anvelope uzate de la autoturisme si 65-70 mii anvelope de la
camioane. O mica parte din acestea 2% sunt folosite ca combustibil alternativ pentru sobe. Cele rdmase
nimeresc la gunoistile neautorizate, in ripe, padurile suburbane si alte spatii verzi ce duce la agravarea situatiei
ecologice si asa complicate. Aceste informatii nu includ anvelopele nesocotite din diferite motive, ca exemplu

cele aruncate ilegal in mediul ambiant.

O priveliste obisnuitd sunt anvelopele uzate
aruncate de-a lungul drumului sau o anvelopa ce arde in
gospodarie, in fisii forestiere, cimpuri, macar cd si un
timp scurt de ardere a acestora emit 1n atmosfera o lista
enormd de substante otravitoare. Bifenilul, antracenul,
florantenul, pirenul, benzopirenul si multe altele. Doua
dintre acestea — bifenilul si benzopirenul — reprezinta
niste cancerogene puternice.

Anvelopele aruncate la poligoane sau ingropate in
sol nu se supun descompunerii biologice. Durata
descompunerii totale a anvelopei constituie circa 600
ani. In caz de aprindere, arderea este practic imposibil de
oprit. In caz de depozitare sunt locuri ideale pentru
= : inmultirea insectelor si rozatoarelor transmitatoare de

Figura 1-Depozitarea anvelopelor in aer liber boli infec;ioase. Contactul cu precipita‘giile §i apele

subterane duce la spilarea unui sir de substante organice

toxice (difenilamina, dibutilftalat, fenontrena s. a.). Anvelopele se referd la materiale polimoleculare —

reactoplastele, care spre deosebire de termoplaste, nu pot fi prelucrate la temperaturi nalte, ce formeaza

dificultati in reciclarea materialelor de cauciuc. Astfel reciclarea anvelopelor uzate reprezintd una din
problemele ecologice actuale.

In vederea compozitiei si proprietatilor sale unice, ca material complex si combinat, folosirea repetati a
acestuia reprezinta sursa de materie secundara pretioasa care este rational sa fie prelucrata pe cale economic
oportund. Deaceea rezolvarea de succes a problemei reciclarii anvelopelor consta nu in eliminarea lor din ciclul
economic, dar in prelucrare, in urma careia materialul pretios sa fie returnat in procesul de producere.

Anvelopele prezinta materie polimerica importanta: in o tona se contin circa 700 kg cauciuc — care poate
fi folosit pentru obtinerea carburantului, confectiilor de cauciuc tehnic si materialelor de constructie. In acelasi
timp, daca se arde o tona anvelope — in atmosfera se vor emite circa 270 kg. negru de fum si 450 kg. gaze
toxice.

Reiesind din cele expuse, multe tari industriale deja de mult timp pun problema reciclarii anvelopelor
uzate, elaborind metode si programe ce tin de incurajarea colectarii si prelucrarii anvelopelor. Problema consta
in aceea ca anvelopa consta din citeva genuri de materiale, diferite prin forma si compozitie. La reciclarea lor
sunt utilizate un sir de metode noi si traditionale, dintre care unele nu presupun direct prelucrarea propriu-zisa.
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Aceste tehnologii diferd prin tipul productiei finite, economicitate, tehnologicitate si nivel ecologic. Sunt
cunoscute citeva tipuri de baza a prelucrarii si reciclarii deseurilor de cauciuc, inclusiv anvelopelor uzate:

e folosirea anvelopei intregi in diverse scopuri;

e arderea pentru obtinerea energiei;

e maruntirea mecanica cu obtinerea granulelor si prafului ;

e piroliza.

Utilizarea universala

Studiile privind difuziunea substantelor organice toxice din anvelope au aratat ca In mediu de oxizi (sol,
apa etc.) din cauciuc se elimind metale grele, iar in medii acide se mareste difuziunea hidrocarburilor
policiclice aromatice.

Anvelopele uzate pot fi folosite la stoparea eroziunilor, construirea barierelor antifonice dea lungul
autostrazilor s. a.

Arderea

Metoda obtinerii energiei prin arderea anvelopelor este destul de criticatd de ecologistii mondiali,
deoarece acest proces serveste la eliminarea unei cantitati mari de oxid de sulf i a multor altor substante toxice.
Totusi arderea este larg utilizatd in multe tari ale lumii. In estul Europei (Marea Britanie, Germania, [talia),
energia electrica si cdldura din deseuri cauciucoase se obtine de mai bine de un sfert de secol. Cauciucul
anvelopei maruntit, folosit ca combustibil, elimind cu 10-16 % mai multa cdldura ca carbunele.

Actualmente a primit raspindire si altd directie de utilizare a anvelopelor — folosirea ca combustibil la
uzinele de ciment. Aceastd metoda nu necesita careva utilaje speciale, nu Inrautateste calitatea cimentului si
nu este legata de cheltuieli capitale mari. Gazul sulfic, eliminat in mod obisnuit, se transforma in gips (sulfura
de calciu).

O altd ramurd ce necesitd consumuri mari de energie, producerea hirtiei si celulozei, tot foloseste
anvelopele uzate. De obicei combinatele de carton-celuloza pentru incilzire folosesc ramasite de lemn, insa
din cauza umiditatii este necesar de adaugat carbune, astfel anvelopele reprezinta o alternativa ieftina.

In legdtura cu necesitatea ocrotirii mediului si respectdrii normelor legislative, instalatiile ce ard
anvelopele trebuie sa fie dotate cu instalatii costisitoare de retinere a substantelor nocive din emisii. Sursele
financiare necesare 1n acest caz scad eficienta economicd a anvelopelor ca combustibil. Astfel, se pierde
avantajul economic al folosirii lor ca combustibil ieftin, comparativ cu alte metode de prelucrare.

Miruntirea mecanica

Aceastd metoda este cea mai populara si permite de a separa componentele de baza a anvelopei : cauciuc,
otel si materiale textile, deasemenea transforma cauciucul in materie prima de calitate.

Avantajul de bazd a metodei date este cd cauciucul sub forma de
granule si praf isi pastreaza proprietatile chimice si fizice.

Materialele rezultate pot fi folosite ca inlocuitori ale materiilor prime
costisitoare chiar si pentru fabricarea produselor calitative cu ajutorul
tehnologiilor inovationale de prelucrare.

La baza tehnologiei std maruntirea mecanicad a anvelopei in bucéti de
dimensiuni reduse, cu separarea ulterioara a cordului de textil sau otel bazata
pe principiul ,.cresterii fragilitatii” cauciucului la viteze mari de contact
reciproc, obtininduse granule de cauciuc, apoi prin extrudare se obtin prafuri
fin dispersate (0,2 mm).

Altd metodda propusa spre implementare reprezintd metoda
barodestructiva. Tehnologia este bazatd pe fenomenul ,,pseudofluiditatii”
cauciucului la presiuni mari si scurgerii prin orificiile camerei speciale.
Cauciucul si cordul textil se separda de cordul metalic si inelele talonului,
maruntindu-se in granule, prelucrate ulterior prin separare si maruntire fina.
Procesul consta in formarea bucatilor de anvelope care se incarca in camera
speciald si sub influenta temperaturii si presiunii se separa cauciucul. Metoda data permite obtinerea granulelor
de cauciuc de circa 0,8 mm.

Figura 2 - Linie tehnologica
de maruntire a anvelopelor
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Una din metodele de perspectiva a reciclarii o prezinta procedeul ozonarii. Consta in inlaturarea talonului,
taierea anvelopei in patru, prelucrarea prin actiune mecanici si tratare cu gaz ozonifiat in camere speciale. In
procesul prelucrarii, ozonul distruge legéturile cauciucului, iar actiunea
mecanicd formeaza microfisuri si cauciucul se inlatura de pe cordul
metalic. In rezultat se obtine praf cu particule de 0,1-0,2 mm.

De asemenea se implementeazd metoda cea mai ecologica de
separare a cauciucului prin actiunea jetului de apa sub presiune inalta.
Operatia de baza se petrece in camere speciale, unde sub actiunea
jetului se separa cauciucul de cordul metalic, apoi se separa apa din
cauciuc. Apa se intoarce in pompe prin recirculare. Particulele finale
sunt de circa 0,05-1 mm. Consumul de energie este de 1 kWth pentru 1
kg. cauciuc.

De asemenea se foloseste metoda dizolvarii anvelopei in solventi
organici. La baza std descompunerea materialelor polimerici sub
actiunea temperaturilor moderate in mediul de dizolvanti. In rezultatul
termofluidizarii se obtine o masa consistentd ce prezinta o suspensie de
negru de fum si hidrocarburi. Temperatura procesarii este 240-250°C, presiunea maxima de 6,1 Mpa. In reactor
sub influenta temperaturii si presiunii, in prezenta solventilor, cauciucul se dizolva in trei componente: petrol
sintetic (50%), carbon tehnic (30%) si cord metalic.

talonului anvelopei uzate

Piroliza

Anvelopa consta din circa 48% cauciuc care poate fi folosit la obtinerea combustibililor alternativi, pentru
aceasta se foloseste piroliza — descompunerea termica a deseurilor fara acces de aer.

Este necesard dezmembrarea in parti a anvelopei, ce asigurd usurarea trecerii amestecului de aburi si gaz.
Produsul primar la prelucrare este condensatul captat de dispozitivul cu racire lichida, reziduul dur de carbon
si cord metalic si produse gazoase.

Condensatul lichid reprezintd amestec de substante organice cu continut de sulf. Conform indicatorilor
fizico-chimici aceasta reprezintd un bun carburant pentru cazangerii si este analogic unsorii M40. Reziduurile
dure pot fi folosite ca combustibili 1n bricheti, ce corespund cu cele mai bune soiuri de cirbune sau ca adaosuri
in metalurgie. Produsele gazoase (metan, etan, acetilena s.a.) se propun a fi utilizate pentru necesitatile
tehnologice.

Concluzii

Cele expuse confirma actualitatea problemei reciclarii anvelopelor uzate in materie secundara in scopul
obtinerii resurselor energetice suplimentare (alternative) si a unui sir de produse industriale.

Efectul reciclarii este dublu: ecologic si economic. Aspectul ecologic presupune diminuarea impactului
asupra poligoanele de deseuri si exlporarii zdcamintelor tarii. Cel economic vizeaza folosirea rationald a
sistemului de evaluare a ciclului de viatd a produsului ce va contribui la obtinerea indicatorilor economici
performanti.
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