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ANOTACE

Bakalafské prace je vénovana zpiisobim demontaze automobild po skonceni Zivotnosti.
Je zde uvedeno soucasné materialové slozeni automobilu a moznosti jejich recyklovani.
Prace také obsahuje navrh ekologické demontaze spojenou s totalni demontazi vozidel, za

ucelem maximalniho vyuziti materiald s ekonomickym zohlednénim fungovani stanice.

KLICOVA SLOVA

demontéz, recyklace, zpracovani autovrakil

TITLE

Liquidation of Automobiles After Service Life Including Options of Re-use.

ANOTATION

The Bachelor paper deals with the ways of car disassembly after its service life. The
work presents the recent materials composition and the options of the used materials
recycling. The paper also contains the design for an environment friendly car disassembly
for the purpose of a maximum scope of materials utilization in regard to an effective

function of the station.
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1. Uvod

Pocet automobilli rGznych kategorii na naSich silnicich stdle nepopirateln¢ nartista.
Nartst poctu automobiltl je celosvétovy, zvlast¢ v posledni dobé u rozvojovych zemi
a jejich stéle silngjSich ekonomik. Tento trend je spojen se zvySujici se Zivotni urovni, kde
automobil tvofi jednu z hodnot. Dfive bylo cestovani automobilem vysadou movitych
obyvatel a dnes je tento zpiisob pfepravy neodmyslitelnym feSenim pro vétSinu nejen ceské
populace, kde moznost cestovat pomoci silni¢ni infrastruktury kamkoliv, kdykoliv, se
souCasnymi jizdnimi vlastnostmi vozidel a komfortem, ktery pfinasSi moderni vozidla je
divodem toho, Ze rodiny pomalu zacinaji vlastnit vice nez jen jedno vozidlo. Jenze, kazdé
vozidlo mé svoji Zivotnost a tak je nezbytné feSit likvidaci jiz vyfazenych vozidel, které
jsou hrozbou pro zivotni prostfedi hlavné s jejich provoznimi latkami. Ne vzdy jde
o vozidla, jejichz zivotnost skoncila vlivem casu, s narGstem silni¢ni dopravy ve vSech
jejich formach wvznikaji také castéji nehody, které maji za nasledek zniena vozidla
a z divodu rozsahu poskozeni nebo jinych, jsou piedurceny k likvidaci.

Dulezité¢ také je si uvédomit, zZe vstupni suroviny, které vedou k vyrobé nového
automobilu, nejsou z velké vétSiny neomezené a tak je zde vyvijen natlak na vyrobce
novych automobilli, vyrabét takové automobily, které ptijdou co nejvice recyklovat.
Materialy ziskané z recyklace, pak maji slouzit pro opétovnou vyrobu jejich nastupcti nebo
jinych vyrobkl, které nemuseji byt spojeny s automobilovym primyslem.

Likvidace automobildi po skonéeni Zivotnosti ma sice v CR relativné dlouhou tradici, ale
dlouhodobé¢jsim problémem je, ze automobil je zde vniman piedevsim jako prostiedek pro
ziskani finanéniho obnosu prosttednictvim vykupu Zelezného $rotu. Po vstupu CR do EU
jsme nuceni zptisiiovat legislativni kroky pro nakladani s vyfazenymi vozidly (autovraky),
jenze problém neni pouze v legislativé, ale také vtom, ze vyspélej§i zemn¢ EU nas
predbéhli v technologickém zpracovani a recyklacnich postupech téchto vytazenych
vozidel.

Cilem mé prace je navrh likvidace automobili a to ekologickou cestou, spojenou
s totalni demontdzi vozidla. Nezbytnym ptredpokladem vsak je, ze v okoli demontazni
stanice se nachdzi co mozna nejvice firem specializujicich se na urcity druh recyklace
automobilovych ¢asti. Déle je nutné zajiSténi spoluprace s mnoha firmami, zabyvajicich se
prodejem néhradnich dilti, autoopraven, pneuservist nebo piimo osloveni zdkazniku, ktefi

shangji urcity druh automobilovych soucasti a to naptiklad prostfednictvim internetu.



2. Ekologicka demontaZz komponent vozidla

Samotna ekologickd demontdZz znamend Uplné rozebrani vraku vozidla, vytfidéni
ekologicky nebezpecnych komponent a zajistit jejich ekologickou likvidaci nebo recyklaci.

Zbytek vozidla a dalsi kovové ¢asti pak putuji do huti, kde jsou opétovné vyuzity.

2.1.Definovani zakladnich pojmii

Prace je hodné spojovdna s pojmem recyklace, coZ je vyraz pro takové nakladani

s odpadem, které vede k jeho dalSimu vyuziti. Dalsi definovani zdkladnich pojmu je zde

uvedeno k lepSimu porozuméni nasledujicich bodli osnovy. Piesnou definici nékolika zde

pouzitych pojmil uvadi zékon o odpadech €. 185/2001 Sb. [19]

Odpad - kazdd movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma tmysl nebo povinnost se ji
zbavit a piislusi do nékteré ze skupin (skupiny jsou uvedeny v pftiloze €. 1
v tomto zakong¢).

Autovrak - kazdé uplné nebo neuplné motorové vozidlo, které bylo urceno k provozu na
pozemnich komunikacich pro ptfepravu osob, zvifat nebo véci (déale jen
"vozidlo") a stalo se odpadem podle § 3.

Podstatnou ¢asti autovraku - jde o karosérii autovraku vybavenou identifika¢nim ¢islem
vozidla, vcetné dvefi, blatnikii a kapot, hnaci a pfevodovy mechanismus
s ptisluSenstvim, napravy s koly, motor vybaveny identifikacnim ¢islem, pokud
bylo uvedeno v osvédCeni o registraci vozidla, elektroinstalace, vcetné
ovladacich a bezpec¢nostnich prvki, fidici jednotky a dalSich pfistroji,
katalyzétor dle homologace.

Nebezpecny odpad - je uvedeny v Seznamu nebezpecnych odpadd a to v provadécim
pravnim ptedpise, dale se jedna o jakykoliv jiny odpad vykazujici jednu nebo
vice nebezpe¢nych vlastnosti (nebezpecné vlastnosti jsou uvedeny v piiloze
¢. 2 v tomto zakong).

Nakladani s odpady - jednid se o jejich shromaZzd'ovéni, soustfedovani, sbér, vykup,
ttidéni, pfepravu a dopravu, skladovani, Upravu, vyuzivani a odstrafiovani.

Zavtizeni - technické zatizeni, misto, stavba nebo ¢ast stavby.

Uprava odpadii - zahrnuje kazdou ¢&innost, kterda vede ke zméné chemickych,

biologickych nebo fyzikalnich vlastnosti odpadl a to vcetné jejich tiidéni, za
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ucelem umoznéni nebo usnadnéni jejich dopravy, vyuziti, odstraniovani nebo za
ucelem snizeni jejich objemu, pfipadné€ sniZeni jejich nebezpecnych vlastnosti.

Materidlové vyuziti odpadii - ndhrada prvotnich surovin latkami ziskanymi z odpadd,
které lze povazovat za druhotné suroviny, nebo vyuziti latkovych vlastnosti
odpadt k pivodnimu ucelu nebo k jinym ucelim, s vyjimkou bezprostfedniho
ziskani energie.

Energetické vyuziti odpadi - pouziti odpadi hlavné zplisobem obdobnym jako
u paliv, za ucelem ziskani jejich energetického obsahu nebo jinym zpiisobem
k vyrob¢ energie.

Opétovné pouziti - pouziti ¢asti autovrakl bez jejich prepracovani ke stejnému tcelu, pro
ktery byly ptivodné urceny.

Zpracovani - je operace provadénd po pievzeti autovraku za ucelem odstranéni
nebezpecnych slozek autovraku, demontdz, roziezani, drceni (Srédrovani),
pfiprava na odstranéni nebo vyuziti odpadu z drceni a provadéni vSech dalSich
operaci potfebnych pro vyuziti nebo odstranéni autovraku a jeho ¢asti.

Elektroodpad elektrozatizeni, které se stalo odpadem, vcetné komponentd,

konstrukénich dilt a spotiebnich dild, které v tom okamziku jsou soucasti
zafizeni.

Odpadni oleje - jsou jakékoliv mineralni, syntetické mazaci nebo primyslové oleje, které
se staly nevhodnymi pro pouziti, pro které byly piivodné zamysleny, zejména
upotiebené oleje ze spalovacich motorti a pfevodové oleje a rovnéz mineralni

nebo syntetické mazaci oleje, oleje pro turbiny a hydraulické oleje.

2.2. Sloeni a sta¥i vozového parku v Ceské republice

Slozeni vozového parku Ceské republiky zpracovava Ministerstvo vnitra. V Ceské
republice bylo registrovano k datu 31. 12. 2009 celkem 7 119 323 automobilt, coz
znamena narust oproti piedeslému roku o 38 178 automobild. Primémé stari 13,65 roku je
zhruba dvojnasobek oproti ostatnim zemim Evropské unie, z¢ehoz vyplivd 1 vySsi
primémé staii vyfazovanych vozidel. V Ceské republice je toto pramérné stafi
vyfazovanych vozidel okolo 20 let, ale v ostatnich zemich Evropské unie se tento vek
pohybuje jen mezi 12 az 15 lety. Na obrazku &. 1 je uvedeno sloZeni vozového parku v CR

a obréazek ¢. 2 pojednava o struktuie parku osobnich automobili, taktéz v CR.
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Kategorie Pocet registraci Prumémy rok vyroby Prumémeé stari
Osobni 4 435052 1996,35 13,65
(kat. ML) (4423 370 (1995,1%) (13,33
Uzitkova vozidla 684 920 1999.82 10,18
(kat. M1 a2 N3 celkem) (B0 93Ty (1999,13) @87
ztoho jen:
- nékladnd 587032 2000,80 9,20
(320 50%8) (2000,12) f:)
- tahate 12 958 1998.14 11,86
névési (15809 (1992,03) (10,97
39 300 1984.86 25,14
- specidln (43 609 (193478 2420
Motocykly 9203 346 1978,12 31,88
(kat. L) (392 798) (1977,02) (31,98)
Autobusy 19 943 1995,81 14,19
(kat. 2 a M3) (20375 (1994,65) (14,31
Privesy
(kat. 01 a2 04)
- za nakladni 248 355 2000,90 9,10
(229 039) (2000,0%) @99
485 432 1985,76 24,24
- za osobni (427 380 (1985,55) (23,45
93 153 1975,58 34,42
(04043 (1975,51) (33,49
- traktorove
Naveésy 52 415 2001,19 8,81
(kat. 01 a2 04) (53623 (2000,62) (239
Traktory 151 352 1981,16 28,34
e (149 893) (1950,67) (22,33)
Ostatni 45 355 ? ?
vozidla (39 620) %) @

CELKEM:

Obr. 1. — Slozeni vozového parku v CR (souhrnné registrace k 31. 12. 2009) [8]

deaje v zavorce = stav k 31, 12, 2008

Struktura parku osobnich automobild v CR
[stav k 30.62009)
Registrace celkern 4 408 508 ks, primérny vk 13,68 roku
vozidla mladsi
vozidla ve véku nez 2roky wvozidla ve véku
nad 15 let 6,72% 2-5let
30,68% 10,49%
vozidla ve véku vozidla ve véku
10 - 15 let 5-10 let
28,28% 23,83%

Obr. 2. — Struktura parku osobnich automobili v CR [12]

2.3. Legislativni situace CR

Zakladnim ptedpisem pro nakladani s autovraky je zdkon €. 185/2001 Sb., o odpadech
a o zmén¢ nékterych dalSich zakonl. Tento zakon je stile novelizovan podle smérnic

W

Evropského parlamentu. Posledni vyhlaska ¢. 352/2008 vtomto zdkoné¢ pojednava
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o podrobnostech nakladani s odpady z autovrakii, vybranych autovrakt, o zpisobu vedeni
jejich evidence a evidence odpadii vznikajicich v zafizenich ke sbéru, zpracovani
autovrakli a o informacnim systému sledovani tokti vybranych autovrakt. Tato vyhlaSka
jenz je v souladu s ptedpisy Evropskych spolecenstvi [13] upravuje:
» obsah provozniho fadu zafizeni ke sbéru autovrakll a zafizeni ke zpracovani
autovrakd,
» technické pozadavky na nakladani s autovraky a podminky pro jejich skladovani,
» nalezitosti potvrzeni o pievzeti autovraku do zafizeni ke sbéru autovrakad,
» zpusob vedeni prubézné evidence odpadi vzniklych v zafizeni ke sbéru
a zpracovani autovrak,
» informacni systém sledovani tokti vybranych autovraki,
» rozsah a zptisob vedeni prubézné evidence pievzatych autovrakd,
» zpusob ohlaSovani poctu a stavu pfevzatych autovrakll a zptisobu jejich zpracovani,
» zpusob ohlaSovani produkce odpadt vzniklych zpracovanim autovrakll a zpisob
naklédani s témito odpady,
» zpusob ohlasovani produkce jinych odpadi vzniklych v zafizeni ke sbéru autovrakt

a v zafizeni ke zpracovani autovrakd.

2.4. Materialové sloZeni autovrakii

Automobil tvofi v priméru 50 rGznych materialti a okolo 10 000 soucastek, z toho je
u osobnich automobilt pfiblizné 75% kovovych a 25% nekovovych slozek. V posledni
dob¢ je snaha vyrobctl snizovat celkovou hmotnost vozidla a tim dochazi k procentudlnimu
zvySovani nekovovych slozek. Dalsi divod ke snizovdni kovovych slozek je Setfit
ubyvajici neobnovitelné kovové zdroje. Piesné materidlové slozeni automobilu je zavislé

na datu vyroby, typu vozu, vyrobce apod.

Ocel 55%
Litina 12%
Hlinik 6%
Barevné kovy 3%
Plasty 8%
Guma 4%
Sklo 3%
Kapaliny 6%
Ostatni 3%

Tab. 1. — Materidlové sloZeni autovrakll (% hmotnosti autovraki) [2]
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2.4.1. Ocel a litina

Tvoti hlavni konstrukéni skupiny automobilu. Jedna se o ocel konstrukéni,
vysocelegovanou, nizkolegovanou, vanadovou atd. V poslednich dvaceti letech klesl tento

podil kovii na celkové hmotnosti na cca 70% a na dalsi roky se odhaduje snizeni na 58%.

2.4.2. Hlinik

Hlinik a jeho slitiny postupné nahrazuji ocelové a litinové konstrukéni prvky. Davod
tohoto nahrazovani je, ze hlinik ma niz§i mérnou hmotnost a dobrou tvarnost. Ze
slévarenskych slitin hliniku se napfiklad vyrabi blok motoru, hlavy valch, skiiné
prevodovek atd. Dale se hlinik vyznacuje dobrou tepelnou i elektrickou vodivosti a je

levné&j$i oproti médi (chladice). Za poslednich 20 let se podil hliniku zvysil ptiblizné o 7%.

2.4.3. Méd’

Nalezneme ji v elektroinstalaci pfedev§im z diivodu velmi dobré elektrické vodivosti,
elektromotorech, dale jako soucast slitin (mosaz pro vyrobu topnych systémi a chladict,
v nékterych automobilech se pouzivaji beryliové bronzy pro pruziny, spinace, kolektory

atd.)

2.4.4. Olovo a antimon, tézkeé a drahé kovy

Olovo a antimon nalezneme v akumuldtorech. Akumuldtory se fadi do skupiny
vybranych druhii odpadl a je jim vénovana zvlaStni pozornost, protoZze az 66% celkové
svétové produkce olova je spotfebovano na jejich vyrobu.

Navratnost akumulatoru ve vyspélych zemich &ini 75 — 95% a v Ceské republice se
pohybuje okolo 80%. V priméru akumulator obsahuje 26,5% Pb, 27,5% PbO,, 17,9%
PbSO,, dale je zde 15% elektrolytu a 13,1% organického podilu.

Pro dilezitou antikorozni ipravu karoserii nebo pro vyrobu soucéstek s pfesnym litim
se pouziva zinek. Dale se pouzivaji i drahé kovy jako zlato, stiibro, platina, paladium a to
s nastupem elektroniky v automobilovém pramyslu nebo jsou tyto drahé kovy obsazeny

v katalyzatorech s keramickym nosi¢em apod.
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2.4.5. Plasty

Jsou vyznamnym materidlem pii vyrobé automobilti. V 70. letech se odhadovalo, ze
plasty vyrazn¢ omezi podil kovil, bohuZzel se tak nestalo z diivodii zvySujicich se narokli na
bezpec¢nostni prvky a na problémy spojené s recyklaci plastii. V soucasnosti se podil plastii
pohybuje mezi 8 az 20% a stale se pozvolna zvySuje. Pouzivaji se hlavné termoplasty
(polykarbonaty, polyestery, polyetylensulfidy, termoplastické elastomery atd.). Plasty tvoii

hlavné interiér vozidla a nékteré soucasti karoserie.

2.4.6. Pry3

Jedna se o elasticky produkt ziskany vulkanizaci kaucukovych smési. Nejvétsi podil
pryZe u automobilu najdeme u pneumatik. Ojeté pneumatiky primérné obsahuji az 48%
elastomeru, 22% sazi, cca 20% oceli, 0 az 5% textilu a dal§imi prvky jako ZnO, Se, Te
a malym mnozstvim siry. Déle jsou v téchto pneumatikach obsazeny chemikalie (okolo
6 az 8%) jako napt. urychlovace a aktivatory, zmékcovadla, plniva, pigmenty, antioxidanty

aj. Pryz dale najdeme u automobilu jako tésnici prvky, klinové femeny, hadice atd.

2.4.7. Sklo

Sklo, které se dnes pouziva u automobild, se fadi do skupiny problémovych sklenénych
odpadi. Dtvod souvisi se zvlaStnimi bezpeCnostnimi pozadavky, které jsou na skla
kladena. Rozeznavdme dva typy bezpecnostnich skel.

Prvnim typem jsou skla lepend, kterd jsou vyrobena tak, ze mezi dvé vrstvy skla je
natavena plastova folie. Timto vyrobnim postupem se zméni tfistivost pfi narazu télesa do
plochy a sklo se po rozbiti nerozsype.

Do druhého typu se tadi skla temperovana, které najdeme u automobilu jako skla bo¢ni
a zadni. Vyroba téchto skel je oproti lepenym sklim jednodussi, nebot’ se jedna

o jednovrstvé sklo s dalsi tepelnou upravou tzv. temperovanim.

2.4.8. Provozni kapaliny

Jedna se o zbytky pohonnych hmot, rizné typy olejli, mazaci tuky, brzdové kapaliny,
chladici kapaliny, rizné smési do ostfikovacii a v neposledni fad€ jiz zmiflovany elektrolyt

u akumulatorti. VSechny tyto kapaliny je nutné povazovat za nebezpecné a také s nimi
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zodpovédné nakladat, protoze mohou zpisobit rizné Skody na zdravi ¢lovéka a na

Zivotnim prostiedi.

2.4.9. Ostatni materialy

Do této skupiny mizeme fadit textilni materidly, dievo, papir, lepenku, keramiku apod.
Predevsim textilni materidly se pouZzivaji pro izola¢ni a tlumici materidly (pro odhlu¢néni
karoserie), vystelky celni stény, dvefi a sttechy. Dalsi typy textilniho materidlu najdeme
u ¢alounéni, opéradel, bezpecnostnich pasu atd.

V automobilu se mohou vyskytovat i netradi¢ni materialy, které nemuseji vzdy tvofit
standardni vybavu nového automobilu, ale vznikaji naptiklad amatérskymi zdsahy do
automobilu béhem jeho provozu. Tyto zasahy mohou snizovat ucinnou recyklaci

automobilu.

2.5. Zpusoby likvidace automobilii

Jedna se o postup likvidace automobild, jestlize jsou pievzaty do zpracovatelského
zafizeni (zde jsou jiz povaZovany za odpady). RozliSujeme tfi druhy zpracovéani téchto
odpadii.

1) Ekologizace.

Timto procesem odstrafiujeme nebezpecné latky a materialy za ucelem mozného
dal$iho vyuziti nebo ekologického odstranéni.

2) Srédrovani.

Piiprava likvidace automobilu pro proces Srédrovani (slisovani) a zpracovani
Srédru pro maximalni vyuziti ziskanych komponentt.

3) Totalni demontaz automobilu.

Jedna se o demontdz s moZnosti opétovného vyuziti n€kterych dilli nebo aspoinl
¢asti, respektive jejich odstranéni.

Ekologizace automobilu by méla byt jednoznaéné prvnim procesem pii zacatku
zpracovani jakéhokoliv automobilu, zbylé postupy jako Srédrovani a totalni demontaz jsou
totiz volitelné a zavisi pouze na volbé zpracovatele, jaké ma technologické a technické
moznosti. Posledni moznosti zpracovani je kombinace obou postupl, coz znamena

¢asteCnou demontaz s naslednym zpracovanim automobilu ve $rédru (drticim zafizenim).
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2.5.1. Ekologizace

Kontrolovany proces ekologizace je potfeba zajistit jiz pfi samotném sbéru, pies
pfepravu, az ke zpracovani. Zpracovani je pro ekologizaci rozhodujicim atributem celého
systému, zacina s od¢erpanim provoznich kapalin a oddéleni dal§ich nebezpecnych casti
vozidla. Do provoznich kapalin se fadi pohonné latky, provozni latky (brzdové, chladici,
nemrznouci atd.), oleje (pfevodové, motorové, hydraulické apod.), az po kompaktni celky
tvofené akumulatory, olejovymi filtry apod. Provozni kapaliny spadaji do urcitych tiid
nebezpecnosti a hoflavosti, proto se musi jednotlivé napln¢ skladovat oddé¢lené.
Nebezpecnou slozkou jsou i airbagy, charakterizovany svoji vybusnosti.

Postup k odstranéni oleju spociva v odvedeni olejl z ptislusnych nadob (napft. ve funkci
zasobnikil). Aby se dosahlo efektivnéjsiho vyprazdnéni provoznich kapalin z nadob, tak ty
se perforuji a vyprazdnuji za pomoci proudu vzduchu vhanéného do prostoru nadoby. Olej
z tlumici se provadi odsanim po navrtani téla tlumice. U vozidel vybavenych olejovym
chlazenim se demontuji spojovaci hadice, aby doslo k vyprazdnéni oleje. U vozidel
s hydraulickym systémem se odmontuji nddoby na olej. Z hadic je olej odsat nebo
vhanénim vzduchu vytlacen.

Pirevodové a brzdové kapaliny se odstraiuji po otevieni ptfislusnych ventild. Pokud
nedojde k dobrému vyprdzdnéni, pouzije se zafizeni k odséni nebo vhanéni vzduchu. Po
odstranéni kapalin se zpétné ventily uzaviou.

Chladici neboli nemrznouci kapaliny se odstrani po otevieni pfisluSnych ventilii na
topeni a motoru. Dale se odmontuje spodni potrubi a s vyuzitim ptislusnych trychtyii
a trubiCek se zabranuje rozliti.

Kapaliny v ostfikovacich se odstrani podobnymi u¢innymi metodami.
Chlorfluorkarbony (freony), které se pouZivaji jako chladici médium v klimatiza¢nim
systému, se odsdvaji v uzavienych systémech do specialnich zatizeni, kde se uzaviraji do
ptipravenych tlakovych nadob.

Palivové nadrze se prodéravi a obsah se zbytky palivové smési se ucinn¢ odsaje z hrdla
nadrZe. U nékterych nadrZi je potfeba nejprve provést demontdz a az potom odsati palivové
smési. Po odsati paliva se otvory v nadrzi uzaviou. Paliva takto ziskana se pfemisti do
prislusnych skladovacich cisteren k tomuto ucelu urenych a palivo se mize opétovné
pouzit. Olejové filtry se rozmontuji a filtry jsou uschovany v uzavienych nadobach.

Olovéné akumulétory se demontuji a uschovaji se do oball odolnych vici kyselindm.
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Zvl1astni problematikou ekologizace automobill tvoii airbagy. Airbagy jsou bud’ vynaty,
nebo odstranény podle predepsanych norem. Vzhledem na jejich nebezpecné vlastnosti je s

nimi dale nakladéno podle schvalenych norem.

Obr. 3. — Stanice na od¢erpavani provoznich naplni [15]

2.5.2. Srédrovani

Tento zplsob zpracovani vozidel je nejbéznéjsi v zemich Evropské unie. V soucasnosti
jsou moderni Srédry vyuzivany nejen ke zpracovani vozidel, ale 1 u odlisSnych komodit
s vysokym obsahem kovti, kam se fadi naptiklad vybrané skupiny elektrosrotu. Aby bylo
dosazeno vysoké vytéznosti ziskanych materidlovych skupin, je potieba propracovanych
ttidicich postupti béhem Srédrovani.

Na drtici lince se zpracovavaji osobni a doddvkové automobily, které mohou byt ve
stavu plvodnim nebo predlisovaném. Pfed drcenim automobili dojde k vypusténi
nebezpecnych kapalin a odstranéni nebezpecnych zatizeni. Dale se tfidi ¢asti automobilu,
kter¢ se daji vyhodné zpracovat (startéry, katalyzatory, pneumatiky vhodné pro
protektorovani atd.)

Nasledné zavazeni materialu je plynule provadéno mostovymi nebo mobilnimi jetaby
na deskovy dopravnik. Rychlost posuvu dopravniku je ovladatelna a dopravuje material ke

dvéma podavacim valciim. Valce jsou reverzni a jejich sevieni je feSeno hydraulicky.
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Material, ktery témito valci projde, je Casteéné deformovan, hutnén a vytlacen do rota¢niho
kladivového drtice. V tomto rotaénim drti¢i volné ulozend kladiva rozdrti vtlaCovany
material, ktery nasledné propadava oky spodniho ro$tu na vibracni zlab. Pfi tomto procesu
drceni vznikd prach, jehoz velmi jemné frakce jsou odsavany potrubnim systémem.
Potrubni systém vede prach k mokrému odlucovaci, ktery tento prach pfeméni na prachovy
kal. Prachovych necistot se zbavuje podrceny material i v dal§Sim kroku a to v uzavieném
cyklonu, kdy pfi paddu materidlu na né plsobi vzduch a lehké prachové frakce jsou
odsavany do suchého odlucovace. Potom je tento materidl dopravovan v magnetické
separaci, kde se rozd¢li na zakladni frakci magnetickou a nemagnetickou. Magnetickou
frakci tvofi pouze zelezné kovy se zbytky nezeleznych. Nezelezné kovy jsou vyfazeny
v nésledujicim kroku pracovnikem (obsluhou). Pracovnik tyto zbytky nezeleznych kovil
vytiidi do pfipravenych kontejnertim. Pietfidény material pracovnikem postupuje k pasové
vaze, kde se provadi pribézné vazeni. Nasledné je material dopraven k tfidicimu bubnu,
kde se provede dotfidéni podle velikosti. Po vSech téchto krocich je vyroben finalni
produkt, pfipraven pro expedici.
Vytfidénd nemagnetickd frakce je pasovym dopravnikem dopravovana k rotaénimu

tiidicimu sitovému bubnu. Tento buben tfidi material na tii dalsi frakce:

» Jemna frakce s rozméry do 15 mm, kterd obsahuje umélé hmoty, sklo a jiné

druhy ur¢ené na odval.
» Stiedni frakce s rozméry od 15 do 50 mm, obsahujici nejvice nezeleznych kovu,
které jsou nésledné zpracovany na jiném zafizeni.
» Frakce s rozméry nad 50 mm, kde pracovnik ru¢né vytiidi nezelezné kovy.
Vykon celého zafizeni je ovliviiovan pifedevS§im plynulym zavaZenim na plochu

deskového dopravniku. Zavéazeni je potifeba uskutecnit bez casovych prodlev, nebot’
jakykoliv vypadek ma za nasledek zvySeni ndkladi na provoz. Velkym nebezpecim pii
zpracovani automobill je vznik pozaru, ktery mize vzniknout i nékolik hodin po skonceni

denniho provozu jak uvnitf linky, tak i v roztfidénych sektorech.
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Obr. 4. — Srédr (drtici zafizeni) [16]

2.5.3. Demontaz

Jedna se ru¢ni demontaZ vozidel s roztfidénim na jednotlivé demontované soucasti,
které se roziadi do prislusnych materidlovych skupin pro danou recyklaci. Vyhoda tohoto
postupu oproti Srédrovani spociva ve vysoké Cistoté koncovych materiali. Pti Srédrovani
totiz dochazi ke ztraté urdité ¢istoty materialu (napiiklad u hliniku). Cistota je sniZovéna
vinou pfimési, kterd obsahuje vyseparovand materidlovd drt. Tento podil nezadoucich
smesi se projevi i na vysledné cené za vytiidény material. Z tohoto diivodu maji jednotlivé
zpracovatelské zavody stanoveny ur€ité podminky pro zpracovani materialu se zahrnutim
procentudlniho podilu nezadoucich pfimési. Demontédz jednotlivych soucasti zalezi jak na
stafi vozidla, tak na tom, povazuji-li jednotlivd demontdZzni pracovis§té demontované
soucasti za hodnotné.

U vétSiny demontaznich pracovist’ jsou pouzivané demontdzni postupy a zakladni
technologie totozné. Rozdily mezi jednotlivymi provozovnami jsou jak v efektivité
demontéze, tak v pouzivanych technikdch zdvislych na vybaveni jednotlivych pracovist,
jejich kapacitu a specializaci na urcité typy ¢i znacky vozidel. Dale do konkrétni podoby
demontéaze promlouvaji i vnéjsi vlivy, jako vyvoj trhu s druhotnymi surovinami, pfepravni
naklady, existence zpracovatele ur¢ité materidlové skupiny apod.

DemontaZ vozidel miize byt vzhledem k ¢asové naroc¢nosti velice ndkladnou zaleZitosti.

Dulivod této casové narocnosti souvisi s kapacitou demontaznich pracovist' a vysokého
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podilu lidské manualni prace. Celkovy Cas zpracovani je dale navySovan nakladanim,
pfemistovanim materiali a fizenim provozu. V Ceské republice je soudasny stav
demontdze zaméfen na vyuziti ,hodnotnych* materialti, kam se fadi Zelezné a barevné
kovy. VétSina ostatnich materidlti, miize vykazovat i pfislusnou Cistotu a homogenitu, ktera

je zajisténa demontazi, piesto se té€zko hledaji cesty k jejich opetovnému vyuziti.

Obr. 5. — Demontazni linka CRS (Car Recycling System) [17]

2.6. Navrh ekologické demontdze vozidla pomoci vyvojového diagramu

Predpokladem je umisténi demontazni stanice v blizkém okoli firem s recyklacnim
zaméfenim. Pfi névrhu je casteéné zohlednéno ekonomické fungovani v zavislosti na
vykupnich cenach ur¢itych materidlii, prodeji ndhradnich dilt apod. Déle je zde ptedpoklad
spoluprace s automobilkami riiznych znacek na stanovovani efektivnich postupl pfi

demontazi.
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3. Moznosti dalSiho vyuziti pouzitého materialu z vozidel

3.1. VyuZiti opotiebovanych pneumatik

Nejveétsi procentudlni podil pneumatiky tvoii pryz. Celkova produkce pryZového
odpadu byla jiz v roce 1992 odhadovana na 62 820 tun. Pneumatiky a jejich odiezky v této
celkové produkci pryzového odpadu tvoti 61%.

Ukladéano na skladky 32,5%
Spalovano 12,8%
Uskladnovano 12,3%
Regenerovéno / recyklovano 6,5%

NaloZeno jinym zpiisobem 35,9%

Tab. 2. — Nakladani s pryZovym odpadem [11]

3.1.1. Protektorovani

U castecn¢ opotiebovanych pneumatik, kde tloustka béhounu jiz presahla minimalni
povoleny limit tloustky, 1ze pouzit proces protektorovani k moznosti opetovnému pouziti
pneumatiky. Protektorovani pneumatik se provadi za studena nebo za tepla.

Pii protektorovani za studena se na odrasany plast poklada jiz predvulkanizovany
behoun a jeho spojeni s plastém probiha v autoklavu pfi tlaku o hodnotach 450 kPa az

500 kPa a teplotach ptiblizn¢ 110°C az 115°C.

Obr. 6. — Protektorovani "za studena" [6]

Protektorovani za tepla probihd v lisu. Vulkanizace nové nanesen¢ho materidlu (jedna
se o bé&hounovou smés a u osobnich pneumatik 1 bocnicovou pasku) probiha
v protektorovacim lisu. V lisu je tlak o hodnotach 1,3 MPa az 1,7 MPa a teplota cca 140°C
az 145°C.
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Obr. 7. — Protektorovani "za tepla" [6]

Déle rozliSujeme, jedna-li se o vyrobu protektoru nebo celoprotektoru. U protektoru je
plast obnoveny od ramene k rameni (pouze novy bc¢houn). Tento postup se vyuziva
zejména pii protektorovani pneumatik pro nakladni automobily a to metodami "za studena"
1 "za tepla". U celoprotektoru je plast obnoveny od patky k patce (novy béhoun a nova
bocnice). Celoprotekor se vyuziva zejména u pneumatik pro osobni automobily a pouze

metodou protektorovanim za tepla.

Protekor Celoprotekor

Obr. 8. — Protektor a celoprotektor [6]

Ohromnou vyhodou zpracovani pneumatik protektorovanim je v prodlouzeni zivotnosti
pneumatiky, kde se uSetti az 80% surovin a energie na rozdil od vyroby novych pneumatik.
Zaroven se snizuje 1 mnozstvi produkovaného odpadu vzniklé pti vyrobé. V soucasné dobé
je protektorovani vyhodnéjsi u nékladnich vozidel nez u osobnich vozidel, predevs§im
z divodu ekonomickych. Proces protektorovani lze pouzit ptiblizné pro 80% nékladnich
a 20% osobnich pneumatik. Lze fici, Ze osobni pneumatiky byvaji protektorovany jednou,

autobusové pneumatiky tfikrat a u ndkladnich automobild v priméru tfi az ¢tyfikrat.

28



3.1.2. Regenerace pryze

Jiz pted pildruhym stoletim byla ekonomicka hodnota pryzového odpadu velice
uznavéana a to hned po prelomovém objevu vulkanizace kaucuku. Samotna vulkanizace
kaucuku predznamenala prudky vyvoj gumarenského primyslu a procesii nazyvanych
regenerace  pryze. Tento pojem je hodné vyuzivan, ale Zzadnym ze
soucasnych regeneracnich postupti nelze z pryzovych odpadu ziskat opét ptivodni kaucuk.

Znovu zpracovatelnou a vulkanizovatelnou starou pryz ziskdme po chemické nebo
mechanické regeneraci. Tato regenerace miize trvat hodiny nebo minuty a to pfi teplotach
140°C az 290°C za tlakti o hodnotach 0,6 MPa az 7 MPa. Nevyhoda takto vyrobené pryze
spoc¢iva v horSich mechanickych vlastnostech oproti vyrob¢ pryze ze surového kaucuku,
proto se regenerat pouziva piedevsim jako ptfisada kau¢ukovych smési.

Soucasnym trendem neni rozvoj regenerace pryze, jak se odhadovalo vzhledem
k obecné se zvysujici materidlové recyklaci. Divodem této stagnace je fakt, ze se kladou
stale veétsi naroky na kvalitu gumarenskych vyrobki a dale se celkova spotieba
z technickych divoda ustalila. Na zvySeni spotfeby regenerdtu nema vliv ani stile se

zvySujici objem gumarenské vyroby.

3.1.3. Recyklace pryze

I mimo oblast gumarenského primyslu byla pro drt’ ze staré pryze navrzena fada
ruznych aplikaci zahrnujicich napt. material pro povrchové upravy sportovist, plnivo pro
asfalt aj. Vyraznéjsi vliv na snizovani nartistu objemu odpadni pryze tyto aplikace nemaji.
Dalsi moznosti pro vyuziti odpadni pryze vznikly pii realizaci velmi jemného mleti. Tato
jemnd drt’ je ziskdvana kryogennim nebo pouze mechanickym mletim. Po tomto mleti
muzeme jemnou drt’ vyuzit jako kvalitni plnivo do kaucukovych smési nebo do materialii
typu termoplastickych elastomert. Je-li zvoleno mleti na hrubsi drt, mizeme tuto drt
zapracovat tzv. devulkanizaci na pfimo vulkanizovatelny produkt, ktery se vyznacuje

velmi dobrymi mechanickymi vlastnostmi.

3.1.4. Pyrolytické zpracovani pneumatik

Jedna se o proces zahrnujici tepelny rozklad za nepftistupu vzduchu. Postup zpracovani
ojetych pneumatik se skladd zrozdrceni pneumatik, vznikld drt’ se pere a susi pies

kapalinovy uzavér a tato usuSend drt’ vchazi do vlastniho reaktoru. Funkce kapalinového
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uzavéru spoc¢iva v zabranéni vniku vzduchu do reaktoru. Pyrolyzovany material v tomto
reaktoru postupné prochdzi péti retortami (nddoby pro suchou destilaci za vysoké teploty),
kde se rozklada na plynny podil a pevny zbytek (kovové Castice a saze). Vytvorené plynné
produkty prochazeji ptes odlucova¢ sazi do chladi¢e. Zkondenzovany podil tvoii smés
uhlovodikti a podoba se lehkému topnému oleji. Druha nezkondenzovana ¢ést se vyuziva
na dva ucely. Jednak se vyuZiva jako zdroj energie pro reaktor a zadruhé slouZi k suSeni
rozdrcenych pneumatik. Pevné zbytky jsou déleny pomoci magnetického separatoru, saze
jsou oddé€lovany od vyniklych vétSich specenych kust a dale se ukladaji do

velkoobjemovych vakd, které slouzi k dal$Simu vyuziti.

3.1.5. Vyuziti pneumatik ve stavebnictvi
Ojeté pneumatiky se ve stavebnim inzenyrstvi vyuzivaji pti vystavbé napft.:
» ruznych drendznich systémi,
izolaci skladek,
zpevnénych biehd,

>
>
» jako plniva zivi¢nych povrchu,
» na podklady silnic,

>

protihlukové bariéry.

Vroce 1995 bylo pfiblizné 12 mil. kust vyfazenych pneumatik vyuzito pravé pro
stavebni ucely. Odhad v roce 1994 byl, Ze v roce 1996 se zpracuje 20 az 25 mil. kust
starych pneumatik, v disledku riznych udalosti bylo v roce 1996 spottebovaného pouze 10
mil. kust. Aplikace vytazenych pneumatik ve stavebnictvi také nepiiznivé ovliviiovaly
cetné nedorozuméni, které vedly napt. v USA k historkdm o hoficich silnicich. VSechny
tyto diskuze se tykaly pryzi modifikovaného asfaltu. Do tohoto problému zasahli povétené
instituce, které zacali tento problém fesit tim, Ze ptipravily dokument obsahujici potiebné
charakteristiky, vlastnosti a piiklady aplikaci starych pneumatik. Vzniknul i1 projekt
terénniho testovani, ktery zkoumal, zda vyluh ze starych pneumatik nemé Skodlivé ucinky
na zivotni prostiedi. Po dokonceni tohoto projektu bylo zjisténo, ze staré pneumatiky
nemaji Skodlivé ucinky na Zzivotnim prostiedi. Byla vytvofena i Komise stavebniho
inZzenyrstvi, jejiz praci je zprostiedkovavat kontakty mezi piisluSnymi statnimi
a federalnimi institucemi a to pii projednavani souvisejicich problémi. Tato Komise

vytvofila Navrh smérnic pro co nejvetsi minimalizaci samovzniceni ndspi (uméla
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vyvySena stavba v terénu) z drcenych naspt tim, ze pouziti starych pneumatik doporucuje
v urCitych tenkych vrstvach. PfisluSni pracovnici proSetfili naspy ze starych pneumatik
a dosli k zavéru, Ze ktepelné zabarvenym reakcim dochazi tam, kde jsou v jednom
kontaktu velké mnozstvi pryzové drté, ocelového kordu a necistoty. Oxidacni reakce
k oxidaci. Necistoty tuto reakci urychluji. Pokud je pfimisen jeSt¢ organicky materidl,
muze dojit k zrychleni koroze odhalenych ocelovych past. Dusik a fosfor obsazeny v této
organické hmot¢ reaguje Z pryZi. Dale zde hraji urcitou roli
1 mikroorganizmy. Smérnice nejen doporucuje maximalni a minimalni velikost
pneumatikové drté, ale také upozoriiuje na odstranéni oleje, maziva, benzinu a rtiznych

organickych materialil.

3.1.6. Energetické zpracovani pryze

Jednim z nejekonomictéjSich cest jak vyuzit odpadni pryz, je vyuziti energetické
hodnoty pryze ve formé paliva. V soucasnosti tuto moznost vyuzivaji napt. cementarny,
které spaluji pfedevs§im ojeté nakladni pneumatiky a to bez pfedb&ézné upravy zahrnujici
drceni apod. Spalovani v cementarnach byl na svém zacatku velmi diskutovany problém,
byla obava ze zneciSténi zivotniho prostiedi. Ta byla pozdé&ji vyieSena pii vzniku
slinkovych rota¢nich peci, které neméli negativni nasledky na zivotnim prostiedi. Pfi
samotném spalovani vznikaji kyselé oxidy, pfedevsim sificity, ten dale oxiduje na sirovy.
Tyto oxidy jsou bezpecn¢ vazany pritomnym oxidem vapenatym.

Pro pryzovou drt byly vyvinuty specidlni pece, které jsou Setrnéjsi k zivotnimu
prostfedi. Vyhodou spalovani drt¢ je i vysoka vyhievnost, coz je velkou vyhodou

energetického zhodnoceni pryze.

3.2. Recyklace autoplastii

Obecné se recyklaci plasti rozumi opétovné vyuziti plasti a to jak pii vyrobé, tak po
ukonceni zivotnosti vyrobkl z plastii. Samotna recyklace vyuziva samotny material nebo

energii v plastech obsazenou.
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3.2.1. Zpusoby recyklace

Pti vyrobé plast vznika také technologicky odpad, kam se fadi vadné vyrobky, zbytky
vtokovych systéml pii vstiikovani apod. Vytvoreny odpad se ve vétsiné piipadi
zpracovava tzv. recyklaci technologického odpadu. Tato recyklace zacind rozdrcenim
odpadu, po kterém muiize nasledovat regranulace. Veskera drt’ a granulat se znovu pouziji
pii vyrobé novych vyrobki. Pii vyrobé se pouzije mnozstvi 5 az 15% takovéhoto recyklatu
a pritom nedojde zdsadné ke zméné vlastnosti koncového vyrobku.
zmén v samotném plastu zptisobenych jeho pouzivanim. Na plast béhem jeho pouzivani
ptsobilo svétlo, teplo, mechanické zatizeni a Casem se vlastnosti plastu zménily. Dale
mohlo dojit 1 ke kontaminaci plastu riznymi necistotami. VSechny tyto diivody vedou ke
¢tyfem moznostem recyklace a to k materidlové, chemické, surovinové nebo energetické

recyklaci.

3.2.2. Materialova recyklace

Tento druh recyklace je nazyvan jako fyzikalni recyklace a slouzi pro co nejucinnéjsi
vyuziti surovinového a energetického vkladu do panenského polymerniho materialu. Pti
recyklaci se pouzivaji postupy spocivajici v mleti opotfebovanych vyrobkul a to za vzniku
drté. Je-1i odpad kontaminovan, je nutné zaradit do tohoto procesu myti popiipadé plaveni
drté s naslednym susenim a piipadnou regranulaci. Podle svého slozeni a znecisténi se drté
a regranuldty pouzivaji pouze pii vyrobé méné naro¢nych vyrobki, nekdy je ptidavan
k panenskému plastu s naslednym opétovnym zpracovanim na kvalitng;si vyrobek.

Pro termoplasty je tento zpiisob recyklace téméf idedlni. Obsahuje procesy od
nejjednodussiho mleti pouzitych vyrobki pies tepelné mechanické zpracovani meliva (pro
vyrobu novych vyrobkil) az po kompatibiliza¢ni postupy v tavening. Tyto kompatibiliza¢ni
postupy slouzi k ptipravé viceslozkovych materiali ze smési odpadnich plasti.
O materialové recyklaci se d4 fict, Ze je zaloZena na dodavce tepelné a mechanické energie
a aditiv (zahrnujici napf. barviva pfipadné plniva, stabilizatory) a to vSe pro pietvofeni
odpadni suroviny na noveé vytvoreny material s mechanickymi i estetickymi vlastnostmi,
které¢ jsou podobné jako u panenského polymeru. Z téchto divoda vypliva, ze recyklat
muze v dané aplikacni oblasti nahradit hodnotny panensky plast (za podminek pozadované
jakosti) a ekonomicka bilance tohoto zplisobu recyklace je pfiznivd. VSechny operace

spojené s recyklatem zahrnujici ¢iSténi, separace cizich latek a zdroji kontaminace, mleti
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a pretaveni spotiebuji zhruba 15% ekvivalentni energie panenského materidlu. Kone¢na
kvalita vyrobku je velmi zavisld na charakteru vstupni suroviny. Kvalitni recyklat se ziska
z typové tfidéné vstupni suroviny, dale tato kvalita klesa v fadé:
» druhové tfidéné vstupni suroviny,
» zcela netfidéné suroviny.
Typem se zde rozumi plast, ktery je oznaceny obchodnim ndzvem a kodem specifikace.
Kod specifikace obsahuje zakddované vlastnosti, dale zpracovatelnost a aplikacnimi

moznosti plastu.

3.2.3. Chemicka recyklace

Ne vzdy se da pouzit materidlova recyklace pro vstupni suroviny. Nekteré polymery
jsou pii opakovaném zpracovani nachylné k degradaci a tyto diivody komplikuji samotné
technologické provedeni recyklace a zhorSuji kvalitu recyklatu. Poslednim diivodem jsou
1 vysoké pozadavky na Cistotu vstupni suroviny. Vychodiskem v téchto ptipadech je
vyuziti chemické recyklace. Ta je zalozena na chemickém rozkladu polymeru na produkty
o velmi malé molarni hmotnosti tzv. oligomery nebo az na monomerni jednotky, po kterém
nasleduje dalsi chemické zpracovani. Vyhodou chemické recyklace jsou jednoznacné nizké
naroky na vstupni ¢istotu odpadnich plasti, nevyhodou jsou vysoké investicni naroky na
technologické zafizeni, proto se tento druh recyklace uskuteciiuje v podminkach
chemického primyslu ve spojeni sjiz zabéhnutymi procesy. Jednim z nejjednodussich
pfipadi chemické recyklace je tepelnd depolymerace. Pti vysokych teplotich nckteré
polymery podléhaji degradaci (zipovy mechanismus), postupné se odstépuji monomerni
jednotky z koncti polymernich fetézcii. Tento proces se v souCasné dob€ pouziva jen
v omezené mife pro recyklaci polymethylmethakryldtového organického skla. Produkt,
ktery timto rozkladem ziskdme je methymethakrylat, ktery se dale polymeruje na panensky
polymetylmetakrylat (PMMA). Tento recyklacni postup neni pfiili§ rozsifovan z diivodu
malé spotieby tohoto materialu.

VéEtsi prakticky vyznam ma proces oznacovany jako solvolyza, ktery je zaloZen na
rozkladu polykondenzatii ucinkem vybranych nizkomolekularnich latek. Solvolyzou je
mozné recyklovat materidly na bazi polyamidid (PA), polyurethani (PU) a linearnich

polyesterii, kam se fadi napft. velice rozsifeny polyethylenterftalat (PET). Princip solvolyzy
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spoc¢iva v obréaceni vratné polykondenzac¢ni reakce smérem k odbourdvani monomernich
jednotek z fetézcii polymeru.

Chemickd recyklace je velice ndkladnad z divodi vysokych investi¢nich nakladii na
specializovanou recyklacni jednotku. Dale je nutné zajisténi prisunu urcité hodnoty objemu

vstupni suroviny a ptedpoklad ze plastovy odpad je doddvan za nulovou cenu.

3.2.4. Surovinovda recyklace

U siln€ znecisténych smési rtiznorodych plastovych slozek, neni prakticky mozné ziskat
hodnotnéjsi material, pouze vlastni surovinovou bazi. Surovinova recyklace tedy zahrnuje
termicky destrukéni procesy, rozkladaji polymerni slozky vstupni suroviny a to na smés
kapalnych a plynnych uhlovodikl. Ze surovinové recyklace ziskdvame vystupni produkty
jako energeticky vyuzitelny plyn, smés kapalnych uhlovodikii vyuzitelnych jako topné
oleje. Surovinové zhodnoceni odpadnich plastt je provedeno bud’:

» chemickym postupem hydrogenace (vysokotlaky katalyticky proces),
» pomoci pyrolyzy (nizkotlaky proces, vyssi teplota).

U hydrogena¢nich procesit vznikaji pfevazné kapalné uhlovodiky a vysledkem
pyrolyznich procest jsou plynné produkty a koks. S originalni pfeménou plastového
vstupu na syntézni plyn piisla jako prvni firma Shell a jedna se vlastn€ o vznik smési oxidu
uhelnatého a vodiku.

Veliké vyhody jsou malé naroky na kvalitu plastového vstupu a mnohocetnou
vyuzitelnost syntézniho plynu pfedevSim v chemickém primyslu. Dalsi moznosti je
spolecné zpracovani odpadnich plastii s uhlim, které jsou ekonomicky i technologicky
vyhodné. U tohoto procesu se vyuziva schopnosti uhli predat vodik. Vyuziva se tfech
postupll, jako spolecnd pyrolyza, spolecné zkapalnéni a spole¢né zplynéni k zpracovani
uhli a odpadnich plastt.

Nejméné narocna zcelkovych investic do technologického zafizeni je spolecna
pfedevsim koks (vyznacuje zvlasté velkym specifickym povrchem), déle plynné produkty
na pokryti energetickych narokli procesu a nizky podil kapalnych produkti. Vyrobeny
koks touto metodou ma vysoké adsorpcni ucinky a je vhodny pro ¢isténi odpadnich vod
a vzduchu, coz bylo zjisténo praktickymi zkouskami.

Investiéné nejnékladnéjs$i technologii je spolecné zkapalnéni k zpracovani uhli

vvvvvv
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pievahu nasycenych uhlovodiki, ktera se da ptirovnat k lehké nasycené rop¢. Jak vyuzit
odpadni plasty fesi kazda vyspéla zemé odliSné. Spolecné zkapalnéni preferuje predev§im
USA. V Némecku se preferuje hlavné spolecné zplynéni s kyslikem a vodni parou a ve

Francii se upfednostituje pouze energetické vyuziti spole¢nym spalovani s uhlim.

3.2.5. Energeticka recyklace

Energetické vyuziti plastového odpadu spociva v jeho spalovani a to pfevazné s uhlim
ve specialné konstruovanych topenistich. Vystupem je tak tepelna energie. Pti spalovani
plastl je zabranéno vzniku toxickych plynnych produktii vhodné navrzenym topeniStém

a topeniste spliiuji nezbytné technologické podminky.

3.2.6. Problemy spojené s recyklaci autoplastu

Dulezité pted samotnou recyklaci plastu je zhodnoceni plastového odpadu zahrnujicich
aspekty jako kvalita a kvantita potencialniho plastového odpadu, jaka je stabilita zdroje
odpadu, jaké jsou moznosti pro vyuZiti a odbytu vyrobku z recyklovanych polozek a jaké
jsou moznosti investicniho zabezpeceni vybudovanych recyklac¢nich kapacit.

Na zvolené technologii demontéze automobilu pak zavisi i to, v jaké formé se plasty
dostanou na recyklovani. Né&které prvky je slozité rozdélit, napt. zalisované kovy
v plastech, tenké kabely a dalsi prvky z elektroinstalace. Ne vzdy je pfitomnost jemnych
prvkl pfi recyklaci na zavadu. Pro zpracovatele plastu je vyhodnéjsi, kdyz jim jsou
pfedany kompaktni celky jako napf. narazniky, kryty svétlometli, palubni desky apod.
oproti podrcenému sesrotovanému plastovému celku, kdy je uz odseparovani nezadoucich
casti témétr nemozné.

Piimo recyklovat se daji asi jen narazniky, ale pokud jsou natfeny ur¢itym druhem
natéru, je nutné jejich odstranéni a to az na hranici ekonomické efektivnosti. Naopak jedna

[ 24

materialu a je potfeba je v n€kolika stupnich odd¢lit od sebe.

3.3. Recyklace autoskel

K dokonalému zpracovani autoskel slouzi specidlné vybavené linky. Zakladnim

zafizenim linky je vykonny vstupni drti¢, nejcastéji reverzni, jehoz vyhodou je zpracovani
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veskerych typt autoskel a to jak pro osobni auta, tak pro nakladni vozidla, autobusy apod.
Drti¢ také davkuje mnozstvi skla, které dale postupuje na dopravnikové pasy. Za drtiCem je
fada dopravnikli, doplnénych o separatory, slouzicich k odd€lovani kovovych
a nekovovych pifiméesi. Nasledné sklenénd drt’ projde soustavou optickych cidel, které
pomahaji odd¢lit zbylé necistoty jako bezpecnostni folie, tmely, zbytky pryZze apod. Je-li to
potieba, drt’ se dale dotfidi podle barev.

Pii svozu a skladovani autoskel, mize dochazet vlivem pocasi k nedokonalému
roztfidéni pfi procesu recyklace, zplisobené vétsim podilem vlhkosti autoskel. V téchto
pripadech se vznikla drt’ vraci zpét na dopravnik a to pfed optickd cidla k druhému
oddé€leni necistot. Podle pozadavkl zpracovatelskych firem se v kone¢né fazi dotiidéni

muze provést podrceni skla na jemnéjsi frakci.

Oddélené shromazdéna autoskla éekaji na Recyklacni linka
recyklaci

Obr. 9. — Recyklace autoskel [14]

3.4. Recyklace olovénych akumuldtorii

Nejvyznamngj§im zpracovatelem olovénych akumulatord v CR je firma Kovohutd
Ptibram, a. s. Nejprve se vyfazené akumulatory namelou napadrt’ a olovo a kyselina sirova
v nich obrazené se podrobi dalSimu zpracovani.

Technologie vyroby u akumulator dospéla v minulosti k jedinému vhodnému
materidlu pro pouzivané separatory, kterymi je PVC. Pomoci tepelného zpracovani
v Sachtové peci dojde u téchto vyfazenych akumulatora k reakci chloru (ten se uvolni
z PVC) s pfitomnym olovem a to za vzniku PbCl,, ktery je dosti podstatnou slozkou
zachycenych uletli. Pfi nasledném ziskavani obsazeného olova museji byt tlety z filtrii
smiSeny se sodou, ktera v kratkych bubnovych pecich umozni jejich zpracovani. Timto
procesem se ziska jak surové olovo, které je moZznou opctovné vyuzit, tak odpadni sodna

struska.
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4. Vliv recyklovaného materialu na spolehlivost

4.1. Kvalita vyrobku 7 recyklovanych ocelovych soucdsti automobilu

Obecné jsou Zelezo a ocel nejvice recyklované materialy na celém svéte, protoze se daji
oznalit jako nejsnadn&ji zpracovatelny material. Zelezny S$rot je v uréitém mnoZstvi
pfidavan do taveniny v oceldrndch, nejcastéji do elektrickych obloukovych peci. Takto
vyrobeny kov s pomoci piisad (nelegovanych i legovanych) ptiddavanych do peci, mize
dosahovat S$pickové kvality a slouzit tak k novym ucelim. Ocelové soucasti vcéetné

karoserie tak mizou byt ve form¢ Zelezného Srotu recyklovany opakovang.

4.2. Spolehlivost 7 recyklovaného hliniku

Hlinik patii mezi Siroce recyklovany material a to z opodstatnéného diivodu. Pokud je
hlinik bez piimési (které vznikaji napf. pii zpracovani automobilu Srédrovanim), tak po
roztaveni ve vysoké peci ma stejné vlastnosti jako panensky hlinik pfi prvovyrobé. To
znamena také stejné zpracovani v nasledujicich krocich pifi vyrobé hliniku. Vysledkem

tedy je spolehlivy hlinikovy vyrobek, ktery mize byt recyklovan neurcité.

4.3. Kvalita protektorii

4.3.1. Pro osobni automobily

U letnich pneumatik "celoprotektorti", které jsou vyrobeny protektorovanim za tepla, je
kilometrovy vykon pftiblizné 40 000 km. Tento kilometrovy vykon byl testovan
v prevazné méstskych a piiméstskych provozech, ale i na dalnicich pfi dosahovanych
rychlostech do 160, 170, 180 a 190 km/hod. Dal$im ptedpokladem pro dosédhnuti tohoto
kilometrového vykonu, je pouzivani letnich pneumatik od jara do zimy (pfi teplotach
vetsich jak 7°C), pravidelnych kontrol tlaku v pneumatikéch, patfiénému stylu jizdy apod.

U zimnich pneumatik "celoprotektorl”, vyrobenych protektorovanim za tepla, které
byly testovany v pfevazné¢ méstskych a pifiméstskych provozech, ddle pak v horskych
oblastech, ale 1 po dalnicich (pfi bézn¢ dosahovanych rychlostech do 160, 170, 180 a 190
km/hod), je kilometrovy vykon také ptiblizné 40 000 km jako u letnich pneumatik.

Dilezitou podminkou pro tento kilometrovy vykon je pouzivani celoprotektorti pouze pro
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zimu a pii teplotdch mensich jak 7°C. Jsou-li zimni pneumatiky pouzivany bé¢hem celého

roku, je jejich kilometrovy vykon snizen ptiblizn€ o 5 000 km oproti uréenému pouziti.
Celoprotektory jsou pii patficném zachézeni (pravidelné kontroly tlaku v pneumatikéch,

patiicny styl jizdy, apod.) jak u letnich pneumatik, tak u zimnich pneumatik, naprosto

bezproblémové a jsou maximalné vyuzivany v celé Evropé¢.

4.3.2. Pro ndkladni automobily

Z diagonalnich pneumatik se vyrab¢ji protektory predev§$im metodou za tepla. Takto
vyrabéné protektory jsou téméi bezproblémové a s dlouholetou tradici v protektorovani.
Vhodné jsou pro ndkladni vozidla s pievazné meéstskym a primestskym provozem pii
rychlostech do 100 km/hod. Kilometrovy vykon je naptiklad u znacky Tatra, slouzici pro
pfevoz tézkych materidld pfiblizn¢ pfes 30 000 km. U znaCky Avia prevazejici
"zanedbatelnou" vahu oproti Tatfe, byl kilometrovy vykon protektoru zjistén az
neuvétitelnych 90 000 km. Vyhodou je téz moZnost opakovaného protektorovani, ale pii
zachovani kvalitni kostry.

Protektory z radidlnich pneumatik vyrobenych metodou jak za tepla, tak za studena,
jsou uréeny pro veskerou silni¢ni nékladni dopravu i v kombinaci s provozem mimo
zpevnéné vozovky. Nevyhodou oproti diagonalnim pneumatikam je, Ze pii neSetrném
zachazeni béhem provozu byva jejich vybér na protektorovani komplikovanégjsi. Je-1i vSak
kvalita kostry dobrd, je po protektorovani uzitnd hodnota velmi vysoka a jizdni vlastnosti
vynikajici. Také u radidlnich pneumatik lze protektorovat pneumatiku vickrat, za jiz

zminéného piedpokladu zachovani kvalitni kostry.

4.4. Vyrobky z plastovych recyklatii

Vzhledem k tomu, ze plastové dily netvoii u automobilu dilezité nosné prvky apod. lze
také jejich vyrobky z recyklatti pouzit pro podobné ucely a tim je spolehlivost relativné
zachovdna jako pii pouziti nerecyklovanych vyrobki. Z recyklovanych plastovych
narazniku se daji vyrobit napf. kryty miizek chladice, kryty lamp apod. Opakované lze
recyklovat miizky z ABS, déle se daji dobie recyklovat nadrzky pro kapaliny, které maji
vyhodu moznosti vyuziti na rizné ucely. U krytli zadnich svétel a smérovek je vyhodou to,
ze 1 kdyz se vyrab¢ji z riznych materiali, vétSinou jsou tyto materidly kompatibilni a tak je

mozné opakované recyklovani. Vyrobky zvySe uvedenych recyklati a dal§$im jim
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podobnym se sméji pouzivat u novych automobili v podobé raznych nosniki, drzadel,

pouzder, kryti atd.

4.5. Spolehlivost materiali 7 drti autoskel

Je-li drt’ z autoskel podrcena na jemné&jsi frakci, je mozné ji vyuzit jako ptisadu do
sklatského kmene, ze kterého se po pretaveni vyrobi ve sklarnach nové vyrobky. Sklenéna
drt se da pretvofit vpevnou a odolnou sklokrystalickou desku. Takto vyrobena
sklokrystalickd deska ma kromé nepopiratelného originalniho charakteru a vzhledu,
vynikajici vlastnosti charakteristické pro sklo.

Aby bylo moZzné dosédhnout téchto vlastnosti, musi nadrcena smés materidlu projit
vysokoteplotnim zpracovanim. Sypka vsazka prochazi peci, kde se natavuje a nasledné je
pomoci lisu slisovana do kompaktni desky. Saténové leskly povrch vznikne z rtzné
zbarvenych zrn ze vsazky, ktera je spojena se ztuhlou taveninou.

Rozdil od klasickych Cirych sklenénych tabuli je ve vnitini ptirozené struktute a skladbé
sklokrystalické desky. Pfi bliz§im zkoumdni lze rozeznat jednotlivé zapecené kousky skla,
které vytvareji efekty, charakteristické pro tento druh vyrobeného skla. Dale takto
vyrobena sklokrystalicka deska svym povrchem navozuje dojem, ze jde o ru¢né vyrobeny

vyrobek.
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5. Zavér

Likvidace automobilii je podiizend zdkonem o odpadech a stdle upravovanymi
vyhlaskami, které musi vSichni zpracovatelé automobilli v tomto odvétvi dodrzovat.
Problémem vSak zlstava to, ze se jedna o nepfili§ vydélecnou Cinnost, ktera je stale velmi
zavisla na cenach vykupt urcitych surovin a ani prodej pouzitych nédhradnich dila, které uz
maji z vétSiny zivotnost zkracenou a vyznacuji se malou spolehlivosti, také nejsou
pomyslnym “zlatym dolem”. Zpracovatelé¢ se tak snazi jit cestou nejmensiho odporu
a pohybuji se na hran¢ téchto vyhlasek nebo je uplné obchézeji, aby tak co nejvice snizili
naklady, které jsou s touto ¢innosti spojené.

Pro navrh demontaZe vozidla v této praci je tedy kromé spousty jiz zmiflovanych
spolupraci s riznymi firmami, také pfedpoklad urcité financni pomoci od statu, at’ uz ve
formé dotaci, tfeba z evropskych fondu, tak i jiné pomoci pro splnéni ekologické stranky
likvidace. Budeme-li uvazovat jiz postavenou demontazni stanici s piislusSnym vybavenim
a personalem, financni pomoc by méla ptichézet predevsim v obdobi nizkych vykupnich
cen za urCit¢ druhy materidli nebo pfi takovém zvySeni nékladli spojenych s cenami
energii, mezd apod., které by méli za néasledek ovlivnéni provozu. Pokud by se tak nestalo,
dalo by se ocekavat, ze demontazni stanice by nebyla schopna plnit pozadavky na ni
kladené, protoze by jednoduse na sviij provoz neméla.

Pro majitele automobilii, ktefi se rozhodnou pofidit si nové auto nebo se jen chtéji
zbavit svého automobilu, je nutnd motivace pro odvoz svého vozidla do zatizeni zajist'ujici
ekologickou likvidaci. Ten kdo musi tuto motivaci podpofit je stat, ale ne ze strany
vyhlaSek apod., které by byly spiSe vnimany jako Sikana majitelli, ale riznymi vyhodami.
Témito vyhodami mam namysli napf. jiny druh $rotovného. Srotovné v tomto smyslu by
nemélo za ucel zvySovat prodej automobilii a ozivovat tak ekonomiku apod., ale mélo by
rozumn¢ prevysit naklady spojené s odvozem k demontdzni stanici, aby se zkratka majiteli
vyplatil odvoz nez rozebrani na automobilu n¢kde na dvore. Majitelé, ktefi se jen chtéji
zbavit svého automobilu a nekupovat novy automobil, by tato vyhoda spocivala napf.
danovymi ulevami.

Spolehlivost vyrobka vyrobenych z recyklovanych materiali automobilu je zajiSténa
pfedev§im u kovovych materidlii, nutné je vSak dbat na kvalitni roztfidéni kovi pfi
demontazi, je-li totiz zvolen postup zpracovani Srédrovanim (kde pfedchozim procesem
bude proces ekologizace) budou napft. hlinikové ¢asti automobilu zbyte¢né znehodnoceny

a nevyuzije se tak jejich potencial pro kvalitni novy vyrobek, na rozdil od relativné Cistého
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hliniku bez ptfimési. U ostatnich vyrobkl je tak nutné dbat pro dosazeni kvalitnich
recyklovanych vyrobkl na spravné zvoleny demontazni postup, ktery zas umozni napft. pro
rizné typy plastovych casti nové uplatnéni, to znamend, ze musi byt piredany
k zpracovateli jako kompaktni celky. Mezi demontazni stanici, vyrobcem a samotnymi
zpracovateli riznych materiali, musi zkratka probihat neustald spoluprace na
zdokonalovani demontadznich postupl s ohledem na zvysujici se slozitost konstrukéniho
usporddani vozidel (ptfikladem je nartistajici mnozstvi elektroniky apod. pro dosaZeni
bezpecnosti, komfortu atd.) a vysledkem tak mtze byt zvySeni spolehlivosti recyklovanych
vyrobkd.

Cilem mé prace byl navrh postupu na demontaz vozidla, ktery je sice bez podpory statu
témet nemyslitelny, ale povinnosti statu je pfedevsim zachovéni Zivotniho prostiedi bez
polorozebranych vraki na parkovistich, pneumatik na lesnich cestach, olejovych skvrn ve

vodnich zdrojich atd.
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