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Abstrakt

Problematika likvidacie odpadov nie je len otazkou stcasnosti, ale aj budicnosti.
Ukladanie odpadu na sklddkach vazne poskodzuje zivotné prostredie a preto je velmi
dolezité zamerat' sa nielen na samotnu likvidaciu odpadov ako taki, ale najmé na ich
opatovné znovupouzitie, teda recyklaciu. V oblasti automobilového priemyslu je
recyklacia obzvlast’ dolezita. Recyklovanie vozidiel po dobe Zivotnosti, ¢i uz formou napr.
uplnej demontaze (snaha o 100% vyuzitie vraku automobilu) a nasledné spracovanie
vyseparovaného materialu po Srédrovani (Zeleznych a neZeleznych kovov, plastov...atd’.),
jednoznacne chrani Zivotné prostredie, Setri prirodné zdroje primarnych surovin a znizuje
naklady na vyrobu. NajpodstatnejSou cCastou prevadzok pre spracovanie vrakov
automobilov st pouzivané technologie. Vyuzivanie najnovSich technologii umoziuje
spracovatelom posuvat’ kvalitu recyklacie na vysSiu uroven. Kvalita recyklacie sa vSak
netyka len pouzitych technologii, sposobu spracovania vozidiel pred Srédrovanim, ako
i spdsobu d’alSieho spracovania vyseparovaného materialu po Srédrovani. Tyka sa aj
pouzivanych materialov pri vyrobe automobilu, ich schopnosti recyklacie atym
predchadzaniu vzniku odpadov nevyuzitelnych pre opédtovné spracovanie. Samotna
recyklacia vSak potrebuje oporu aj Vv zakonoch. V Slovenskej republike tato Ccast
legislativy riesi zdkon &.223/2001 Z.z. o odpadoch. Po vstupe SR do EU bolo potrebné
implementovat’ do Slovenskej legislativy aj vSeobecne zavéznii smernicu 2000/53/ES
0 vozidlach po dobe Zivotnosti. Tato bakalarska praca ma sluzit’, ako prehl'ad o sucasnom
stave v danej oblasti od legislativy, technoldgii pouzivanych pri spracovani vrakov

automobilov az po nové vyvojoveé trendy.

Kracové slova: recyklacia odpadov, autovraky — staré vozidla, drvenie - Srédrovanie,

Recyklaény fond, automobilovy priemysel



Abstract

Waste disposal issue is not just a question of present time, but also the future.
Landfill seriously damages the environment and it is very important to focus not only on
the actual disposal of the waste itself, but especially on their re-use, such that recycling.
Recycling in the automotive industry is particularly important. Recycling End-of-life
vehicles, for example by complete dismantling (effort to use 100% a car wreck) and
consecutive processing of separated materials after shredding (ferrous and nonferrous
metals, plastics ... etc.), clearly protects the environment, saves natural resources, primary
materials and reduces production costs. The most important part of plants for processing a
car wrecks are used technologies. Using the latest technology allows the processors to
move the quality of recycling to the next level. The quality of recycling is not just the
technology, it is also the method of processing before shredding of vehicles, as well as the
method of further processing of separated materials after shredding. It also covers
materials used in the manufacture of automobiles and their ability to recycling the waste
prevention unavailable for reprocessing. Recycling itself, also needs support in the law. In
Slovakia, this part of legislation deals with the law on waste number 223/2001 Coll. After
accession to the EU, it was needed to implement into the Slovak law generally binding
directive 2000/53/EC on End-of-life vehicles.

This bachelor thesis is intended as an overview of the current situation in the field of
legislation, the technologies used in the processing of scrapped cars, pending new

developments.

Keywords: waste recycling, car wrecks - old cars, crushing - shredding, Recycling Fund,

automotive
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Uvod

Uz len tym, Ze Zijeme Vv tejto spolo¢nosti, dychame rovnaké ovzdusie, pohybujeme
sa v rovnakom prostredi a chceme, aby tu po nas zili naSe deti, prave pre tychto par
dovodov sa nakladanie s odpadmi dotyka kazdého znas. Pri kazdej Cinnosti, kde je
potrebné narabat’ s materidlom, ¢i uz pri vyrobe, preprave, pouzivani vyrobkov vznikaju
odpady. Paradoxne vplyvom technického pokroku sa zvySuje mnozstvo odpadov
vznikajucich odloZzenim, vyhodenim resp. zbavenim sa veci, ktorad skoncila dobu svojej
zivotnosti, alebo ju jednoducho nechceme. Technicky pokrok nam ulahéuje Zivot, ale
mnozstvo vydobytkov, ktoré nam k tomu pontika netnosne zatazuji zivotné prostredie.
Neustale hromadenie odpadu si vyzaduje pozornost kazdého z nas po¢nuc od vyrobcov,
uzivatelov a spracovatelov. Recyklacia sa preto stava vel'mi ddlezitym spracovatel'skym
odvetvim buducnosti. Preto kazdy, kto sa ide zbavit’ nepotrebnej veci by si mal rozmysliet
¢1 ju odhodi na kopu k ostatnému odpadu, alebo vyuzije moZznost’ separovania, ¢im zl'ah¢i
naslednu recyklaciu.

Vynimkou nie je ani oblast’ automobilového priemyslu. Kazdy majitel’ automobilu
je rad, ak si méze vymenit’ stary automobil za novy, technicky dokonalej$i. A tu sa ndm
nastoli otdzka o zo starym vozidlom?

Tato praca sa zaoberd prave problematikou spracovania vrakov automobilov.
V Casoch, ked’ nejazdilo tol’ko automobilov po cestdch sa mozno az na par zanietencov
(ekologov), nikto nepozeral ¢o so starym nepouziteI'nym vozidlom. Jednoducho skoncilo
niekde na skladke nevyuzité, kde len hrdzavelo a jeho prevadzkové kvapaliny
kontaminovali pédu a spodné vody. Dakedy bolo vlastnit’ automobil vysadou. Dnes je to
nutnost’. Nie je ni¢ nezvycajné, ak jedna rodina vlastni dve, alebo aj viac aut. V dnesne;j
dobe snad’ uz kazdy sa mal moznost’ stretnat’ s opustenym vrakom niekde popri ceste alebo
priamo na sidlisku. V prvom rade to zneéistuje nase zivotné prostredie a v druhom pdsobi
maximalne neesteticky. ZvySovanim sa poctu automobilov a rozvojom automobilového
priemyslu bolo len otazkou ¢asu, kedy sa bude musiet’ kazda technicky vyspela spolo¢nost’
zacat’ venovat’ problému recyklacie starych vozidiel. Ked’Ze €lovek je tvor od prirody
lenivy, tak prvym krokom musela byt bohuZzial’ legislativa, ktord by ho prinutila sa nad
sebou zamysliet’ pod hrozbou sankcii a naucila ho zaobchadzat” s nepotrebnou vecou.
S odstupom casu je mozné konStatovat, Ze kazdy znds je environmentdlne ovela
vyspelejSim ¢lovekom, ako tomu bolo v minulosti. Zakony ndm definuju jednotlivé druhy

odpadu a ako snim s ohladom na zivotné prostredie nakladat. Urcuju, ktoré spolocnosti
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smu takyto odpad spracovdvat a ako maju pri tom postupovat. Pre takato Cinnost je
potrebné mat aj nalezité¢ technické vybavenie prevadzky pre spracovanie vrakov
automobilov. Tak, ako sa zvySuje kvalita vyrabanych automobilov, tak isto sa zvySuje
kvalita recyklacnych technologii. Vyvoj novych Srédrovacich zariadeni, technologii pre
opitovné vyuzitie roznorodych druhov odpadov, ktoré su v automobile v hojnej miere
zastupené nam davaju viziu na svetlejsiu budtacnost’ v tejto oblasti.

Vyvoj novych materidlov, spolupraca konstruktérov s vyrobcami, zohladnenie
zivotného cyklu automobilu, ekoldgia, toto vSetko st a budi dolezité faktory pri vyrobe

novych automobilov, az po ich recyklaciu.
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1 Ciel’ prace

Cielom tejto bakalarskej prace je ucelené prezentovanie poznatkov z oblasti
spracovania vrakov automobilov. Priblizit' ¢itatelovi pouzivané technologie, spdsoby
spracovania vrakov, ako i spdsoby d’alsiecho vyuzitia separovaného odpadu.

TaktieZ je cielom informovat’ o legislative SR a EU, poukazat na nové vyvojové

trendy a moznosti eliminacie vznikajticich odpadov v tejto oblasti.
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2 Metodika prace

2.1 Material

Materidlom pre spracovanie tejto bakaldrskej prace budu publikdcie doméacich
a zahrani¢nych autorov, ¢lanky z odbornych ¢asopisov a zbornikov, internetové zdroje, ako

i domovské internetové stranky vyrobcov a spracovatel’ov.

2.2 Metodika

Metodika prace bude zostavena na spOsob vyhotovenia zavereCnej prace
kompila¢ného charakteru. V praci sa zameriame na oblast’ legislativy a implementécie
eurdpskej smernice do Slovenského préava, ucel fungovania Recykla¢ného fondu. Hlavnym
ucelom vSak bude oboznamenie s technolégiami a spésobmi spracovania vrakov
automobilov, sucasnym stavom a ciel'mi do buducnosti, ale taktiez poukazat na nové
moznosti pri vyvoji novych materialov.

Po spracovani poznatkov z jednotlivych oblasti sme si urcili nasledovny metodicky
postup:

e legislativa SR, zakon o odpadoch a jednotlivé ustanovenia, definicia odpadu
e legislativa EU, eurdpsky sudny dvor

e priblizenie cielov europskeho parlamentu a postup preberania eurdpskej legislativy,
e recyklacny fond, sposob fungovania,

e oboznamenie so stavom recyklacie na Slovensku,

e recyklacia a zber starych vozidiel,

e recyklacia vozidiel po dobe Zivotnosti v EU,

e porovnanie jednotlivych sposobov spracovania starych vozidiel,

e pouzivané technologie na drvenie - Srédrovanie a struény prehl'ad vyrobcov,
e technoldgie na vysuSanie automobilov,

e definicia odpadov zo starych vozidiel a ich zhodnotenie,

e spdsoby zhodnocovania niektorych druhov odpadu,

e spoloc¢nosti zaoberajuce sa recyklaciou v SR a spdsob ich ¢innosti,

e buducnost’ recyklacie a vyvoj v segmente spracovania starych aut,

e vplyv odpadov na Zivotné prostredie,

e noveé vyvojoveé trendy.
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Ziskané a spracované informacie pouzijeme na oboznamenie so sic¢asnym stavom
danej problematiky. K ziskaniu lepSicho prehl'adu a na doplnenie informacii pouzijeme

Vv textovej Casti tabul’ky a obrazky.
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3 Stucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

3.1 Legislativa — zakony a nariadenia, Recyklaény fond

Tak, ako kazda ina oblast’ aj oblast’ odpadového hospodarstva musi mat’ pravne
zazemie, aby sa presne definovali jednotlivé druhy odpadov, ich nebezpe¢nost’ pre Zivotné
prostredie, Cloveka a nakladanie s nimi. Tuto problematiku v SR pravne riesi zakon
¢.223/2001 Z.z. 0 odpadoch a v E.U je to smernica 2000/53/ES.

3.1.1 Legislativa SR
Zakon ¢. 223/2001 Z.z. 0 odpadoch a zmene a o doplneni niektorych zakonov

Tento zékon definuje odpady podl’a § 2 nasledovne:

,,Odpadom je hnutel'na vec, ktorej sa jej drzitel’ zbavuje , chce sa jej zbavit’ alebo je
v sulade s tymto zakonom alebo osobitnymi predpismi povinny sa jej zbavit'.

Pdvodca odpadu je kazdy, koho ¢innostou odpad vznika alebo ten kto vykondva
upravu, zmiesavanie alebo iné ikony s odpadmi, ak ich vysledkom je zmena povahy alebo
zlozenia tychto odpadov.

Zhodnocovanie odpadov su ¢innosti veduce k vyuzitiu fyzikalnych, chemickych

alebo biologickych vlastnosti odpadov.*

Vyhlaska ministerstva Zivotného prostredia  Slovenskej republiky v zakone
¢.283/2001

Tato vyhlaska ustanovuje predmet Gpravy podla §1 a upravuje nicktoré nasledovné
ustanovenia zakona o odpadoch:

e obsah asposob vedenia a uchovavania evidencie odpadov drzitela odpadu,
prepravcu nebezpecnych odpadov a prevadzkovatel’a zariadenia na zhodnocovanie
odpadov a ¢as jeho uchovavania, ale aj obsah a spdsob vedenia a uchovavania
evidencie objemu vyroby a dovoz vyrobkov podla piatej Casti zakona a odpadov
znich acas jej uchovavania, ako aj obsah aspdsob vedenia zoznamu
registrovanych osob,

e podrobnosti 0 spdsobe oznaCovania batérii a akumulatorov ,
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http://www.zbierka.sk/Default.aspx?sid=15&PredpisID=15802&FileName=01-z223&Rocnik=2001&AspxAutoDetectCookieSupport=1

podrobnosti 0 nakladani s odpadmi, poziadavky na zariadeniec na nakladanie
s odpadmi, podrobnosti o prevadzkovani zariadenia na nakladanie s odpadmi,
podrobnosti 0 obsahu Ziadosti o vydanie rozhodnutia a vyjadrenia organu Statnej

spravy odpadového hospodarstva.

Dalej zavdzna Cast §5 obsahuje tdaje o pridoch odpadov a &leni ich na tieto

komodity:

opotrebované batérie a akumulatory,
odpadové oleje,

opotrebované pneumatiky,

odpady z viacvrstvovych kombinovanych materialov,
elektronicky Srot,

odpady u polyetyléntereftalatu,
odpady z polyetylénu,

odpady z polypropylénu,

odpady z polystyrénu,

odpady z polyvinylchloridu,

odpady zo Zziariviek s obsahom ortulti,
odpady z papiera,

odpady zo skla,

staré vozidla.

Zakon ¢&. 24/2004 Z.z. zo 4.12.2003, ktorym sa meni a dopiiia ziakon & 223/2001

0 dopadoch a 0 zmene a doplneni neskorsich predpisov

Tento zakon obsahuje jednotlivé zmeny tykajlice sa starych vozidiel, ktoré su

uvedené v § 49 ods. 7 a §49 ods. 7-14, ktoré zneji:

spracovanie starych vozidiel je akakol'vek Cinnost’ nasledujuca po tom, ako bolo
star¢ vozidlo odovzdané spracovatelovi starych vozidiel na odstranenie znecistenia,
rozobratie, rozdelenie, zoSrotovanie, pripravu na zhodnotenie alebo zneskodnenie
odpadov zo Srotovacieho zariadenia vratane inych ¢innosti vykonavanych na ucely

zhodnotenia alebo zneSkodnenia starych vozidiel alebo ich Casti,
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e staré vozidlo je odpadom, ak ho jeho drzitel' nepreviedol na iné¢ho na tcely jeho
vyuzitia, ako motorového vozidla alebo ak si ho jeho drzitel' nechce ponechat’.
Star¢ vozidlo je odpadom, aj ak to v rozhodnuti podla § 51 ods. 5 uréi obvodny
urad zivotného prostredia,

e prevencia su opatrenia smerujuce k znizeniu mnozstva a Skodlivosti starych
vozidiel a materidlov a latok v nich obsiahnutych pre Zivotné prostredie,

e Zzber starych vozidiel je ich zhromazdovanie pred odovzdanim na spracovanie
spracovatelovi starych vozidiel,

e Opdtovné pouzitie Casti starych vozidiel je Cinnost, pri ktorej sa Casti starych
vozidiel pouziji na rovnaky ucel, na aky boli vyrobené, v sulade s osobitnym
predpisom,

e recyklacia starych vozidiel je opédtovné spracovanie odpadov zo spracovania
starych vozidiel alebo ich Casti vo vyrobnom procese na povodny ucel alebo na iné
ucely okrem energetického zhodnotenia,

e JSrotovacie zariadenie je zariadenie, ktoré sa pouZiva na rozkuskovanie alebo
rozdrvenie starych vozidiel na Casti alebo fragmenty vratane ziskavania kovového

Srotu vhodného na opdtovné pouzitie.

Usmernenie pre Obvodné urady Zivotného prostredia k problematike starych vozidiel

Zakladné pojmy zodpovedaju ich definicii v zakone ¢. 223/2001 o odpadoch
a zakone ¢. 725/2004 Z.z. o podmienkach prevadzky vozidiel v premavke na pozemnych
komunikéciach a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorSich predpisov.
Usmernenie taktiez urcuje, ako sa treba riadit’” a postupovat’ v pripade, pokial’ si drzitel
neprevzal staré vodzidlo alebo ak drzitel’ nie je znamy.

Usmernenie k § 51 o odpadoch :

Pokial si drzitel’ starého vozidla neprevzal staré vozidlo z uréeného parkoviska do
dvoch mesiacov od upovedomenia 0 jeho odovzdani na takéto parkovisko, obvodny trad
zivotného prostredia za¢ne konanie podla § 51 ods.5 zakona o odpadoch. V konani
a rozhodovani 0 starom vozidle podl'a § 51 ods.5 zakona o odpadoch, postupuje obvodny
urad zivotného prostredia (d’alej len ,,spravny organ®) nasledovne:

Oboznami sa s priloZzenou fotodokumentaciou alebo uskuto¢ni miestnu obhliadku
starého vozidla a sucasne posudi technicky stav starého vozidla a pritomnost’ vSetkych

jednoznaénych identifikacnych znakov, ktorymi sa:
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e cvidencné Cislo vozidla (Statna pozndvacia znacka),

e vyrobny Stitok,

e identifikacné Cislo vozidla (VIN).
Podl'a technického stavu a identifikacnych znakov spravny organ méze vydat

nasledovné rozhodnutie:

e ak sa preukdze dobry technicky stav a pritomnost vsetkych jednoznacnych
identifikaénych znakov, vlastnictvo k vozidlu nadobuda $tat,

e ak sa nepreukaze dobry technicky stav alebo pritomnost’ vSetkych jednoznacnych
identifika¢nych znakov, staré vozidlo je odpadom,

e pokial’ nie je znamy drZitel’ a vozidlo nema Ziadny jednoznaény identifikacny znak,

povazuje sa staré¢ vozidlo za opustenu vec a pripadé do vlastnictva Statu.
3.1.2 Legislativa EU a staré automobily

Ako uvadza vo svojom c¢lanku GasSparikova (2000), prevenciu pozadovant
smernicou EU ustanovuje navrh zakona o odpadoch schvaleny vladou 16.11.2000 len
rdmcovo a to vo vzt'ahu k hromadnym vyrobcom vozidiel. Ukladad sa im, aby pri vyrobe
motorovych vozidiel pouzivali také materialy, suciastky a konStrukéné prvky, ktoré
umoznia bez nepriaznivého dopadu na ich kvalitu a bezpecnost’ ich opdtovné vyuzitie
alebo recyklaciu tak, aby mnozstvo nevyuzitelnych odpadov zo starého vozidla bolo ¢o
najmensie.

V stilade s poziadavkou smernice EU sa ustanovuje, Ze hromadny vyrobca vozidiel
alebo hromadny dovozca vozidiel su povinni do Sest meSiacov po uvedeni nimi
vyrabaného typu motorového vozidla alebo nimi dovazaného typu motorového vozidla
poskytnit’ informacie o rozoberani starého vozidla. Tieto informacie musia umoznit
identifikaciu jednotlivych Casti a materialov, ako iumiestnenie vSetkych nebezpeénych
latok v motorovom vozidle tak, aby umoznili pri spracovani starych vozidiel postupovat’
v stlade s tymto zakonom (Gasparikova, 2000).

Podl'a Christianovej (2000), rovnako je nutné zniZzovat a kontrolovat spotrebu
nebezpecnych latok vo vozidlach, aby sa zabranilo ich vstupu do Zivotného prostredia,
ulah¢ila sa recyklacia a zabranilo sa zneskodiiovaniu nebezpecnych latok skladkovanim.
Tym sa zabezpeci, Ze niektoré latky sa nedostanu ani do spal’ovni, ani na skladky. Zvlast’ je
nutné sledovat’ pouzivanie olova, ortuti, kadmia a Sestmocného chromu. Tieto tazké kovy

je mozné pouzivat len pre stanovené ucely, vymenované v prilohe smernice.
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Pouzivanie nebezpecnych latok bude mozné len vtedy, ak st v sucasnej dobe
nenahraditeln¢, ale vzhladom k technickému pokroku bude tento zoznam latok
kontrolovany a upravovany (Christianova, 2000).

Podl'a Gasparikovej (2000), smernica EU ustanovuje, Ze podmienkou pre vyradenie
vozidla z evidencie motorovych vozidiel je okresnym dopravnym inSpektoratom je
predlozenie potvrdenia o prevzati starého vozidla na spracovanie, ktoré¢ je vystavené
subjektom opravnenym na spracovanie starych vozidiel podl'a tohto zékona.

Problematikou v danej oblasti sa zaoberal Kovac (2007), ktory uvadza, ze
spracovanie vozidiel po dobe Zivotnosti (VDZ) — tiez starych vozidiel, je v sti¢asnosti
dolezitym faktorom ochrany ZzZivotného prostredia. V sucasnej dobe dochadza k
vyraznej obnove motorovych vozidiel zo strany uzivatelov, a preto bolo nevyhnutné aj
v nadviznosti na vstup Slovenskej republiky do EU legislativne zabezpe¢it' ich ekologické

znesSkodnenie.

Europsky sudny dvor

Podl'a Kovaca (2007), Europsky stdny dvor tvrdi, ze definicia odpadu musi mat’
obsiahly vyklad, aby zodpovedala cielom smernice 2006/12/ES a c¢lanku 174
ods. 2 Zmluvy o ES, v ktorych sa ustanovuje, ze politika ,.Spolo¢enstva® v oblasti
Zivotného prostredia ma byt zamerana na vysokua Groveii ochrany. V prave EU v oblasti
odpady pojmy, ako vedlajsi vyrobok alebo druhotna surovina nemaji ziaden pravny

zmysel — materialy, bud’ st alebo nie st odpady.
3.1.3 Ciele Eurdpskeho parlamentu stanovené komisiou

Podla Kovaca (2007) smernica 2000/53/ES o vozidlach po dobe Zivotnosti
(smernica o VDZ) stanovuje tieto ciele tykajice sa opitovného vyuZitia, recyklacie a
spatného ziskania vozidiel po dobe zivotnosti:

e 85 % opitovné vyuzitie a spatné ziskanie a 80 % opdtovné vyuzitie a recyklaciu do

1.januara 2006 (,.ciele na rok 2006),

* 95 % opitovné vyuzitie a spatné ziskanie a 85 % opétovné vyuzitie a recyklaciu do

1. januara 2015 (,,ciele na rok 2015).

Smernica stanovuje, Ze Eurdpsky parlament a Rada opédtovne preskiimaju ciele na
rok 2015 na zaklade spravy Komisie. Komisia vo svojej sprave zohladni vyvoj
materidlového zlozenia vozidiel a akékol'vek vyznamné environmentdlne hladiska

tykajuce sa vozidiel.
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3.1.4 Postup preberania eurdpskej legislativy

Ako uvadza Kovac (2007), preberanie europskej legislativy tykajiucej sa odpadov

pozostava z troch krokov:

prvym bolo prijatie zdkona ¢. 223/2001 Z. z. o odpadoch a o zmene a doplneni
niektorych zédkonov a predpisov na jeho vykonanie,

druhym prijatie zakona ¢.529/20002 Z. z. o obaloch a 0 zmene a doplneni
niektorych zékonov,

tretim krokom prijatie zakona ¢. 24/2004 Z. z., ktorym sa meni a dopiia zikon
¢. 223/2001 Z. z. o odpadoch a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni
neskorsich predpisov.

Tato zakladnd pravna norma na useku odpadov a odpadového hospodarstva

upravuje prava a povinnosti pravnickych a fyzickych osdb pri predchadzani vzniku

odpadov a pri nakladani s odpadmi, pdsobnost’ organov Statnej spravy a obci,

zodpovednost’ za porusenie povinnosti na iseku odpadového hospodarstva (Kovag, 2007).

Zakladné dokumenty EU:

smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady 2000/53/ES z 18.9.2000 o vozidlach po
dobe Zivotnosti.

rozhodnutie Rady 2005/673/ES z 20. 9. 2005, ktorym sa meni a dopifia priloha Il
k smernici Europskeho parlamentu a Rady 2000/53/ES o vozidlach po dobe

7ivotnosti.

Zakladné dokumenty Slovenskej republiky:

zdkon &. 24/2004 Z. z. zo 4. 12. 2003, ktorym sa meni a doplia zakon ¢.223/2001
Z. z. o odpadoch a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorSich
predpisov,

vyhlaska Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 125/2004 Z.z.,
ktorou sa ustanovujii podrobnosti o spractivani starych vozidiel a o niektorych
poziadavkach na vyrobu vozidiel, i¢inna od 1. 4. 2004,

navrh vyhlasky MZP SR (2007), ktorou sa meni a dopliia vyhlaska MZP SR
¢.125/2004 Z. z., ktorou sa ustanovujui podrobnosti o spractivani starych vozidiel

a o niektorych poziadavkach na vyrobu vozidiel, nadvdzuje na zdkon ¢. 24/2004
Z. z., ktorym sa meni a dopiia zakon & 223/2001 Z. z. o odpadoch a o zmene

a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorSich predpisov,
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e vyhlaska MZP SR ¢&. 284/2001 Z. z., ktorou sa ustanovuje Katalég odpadov,
e vyhlaska MZP SR &. 409/2002 Z. z., ktorou sa meni a dopiia vyhlaska MZP SR
¢. 284/2001 Z. z., ktorou sa ustanovuje Katalog odpadov,

e programové vyhlasenie vlady Slovenskej republiky.
3.1.5 Recykla¢ny fond — sektor vozidiel

Recyklacny fond bol zriadeny, ako nestatny ucelovy fond Zakonom o odpadoch
¢.223/2001 (§ 55), ktory nadobudol uéinnost’ 1.jala 2001 aod 1. januara 2002 je
povinnostou dovozcov a vyrobcov odvadzat na jeho ucet finanéné prostriedky za
komodity stanovené zdkonom.

Jeho primarnou funkciou je z vyzbieranych finan¢nych prostriedkov podporovat’

formou dotacii a iverov projekty zakladajuce a rozvijajice separovany zber a zhodnotenie
odpadov zaclenenych do kategorii komodit v zmysle tohto zdkona a Clenenia fondu.
Dalsou funkciou je podpora obciam aich zdruZzeniam za separovanie odpadu a jeho
odovzdavanie na d’alSie zhodnotenie.
Sektor vozidiel — ¢innost sektora riadi veduci sektora v sulade s platnymi pravnymi
predpismi pre riadenie fondu a s organiza¢nymi a riadiacimi aktmi fondu v oblasti
prislu$ného sektora. Zastupuje fond v odbornych zalezitostiach v styku s externymi
subjektmi v danej oblasti.

V zmysle § 54 zakona ¢. 223/2001 Z. z. o odpadoch a o zmene a doplneni
niektorych zakonov v zneni neskorSich predpisov v zneni zdkona ¢. 24/2004 Z. z.
(4¢innost’ novely od 01.03.2004) su povinni vyrobcovia a dovozcovia vozidiel (aj
individualnych) platit’ prispevok do Recyklacného fondu. Za spravnost vypoctu
zodpovedna vyrobca vozidiel a dovozca vozidiel, ktori uvadzaji vyrobky na trh, ako aj
pravnické osoby alebo fyzické osoby, ktoré nie st vyrobcom alebo dovozcom a ktoré
dovezl vyrobky uvedené v odseku 1 na izemie Slovenskej republiky (§ 54 ods.2 zékona).

Vozidlom na ucely tohto zédkona je motorové vozidlo kategorie M1 alebo N1, ako
aj trojkolesové motorové vozidlo kategorie L2 (§49 ods. 4 zakona). Prispevok do
recyklaéného fondu je 66,39 € za vozidlo. Tento poplatok musi byt zaplateny najneskor
v den prvého zapisania dovezeného motorového vozidla do evidencie motorovych

vozidiel.

20


http://fpedas.uniza.sk/dopravaaspoje/2007/1/kovac.pdf

Recyklaény fond sa zaobera aj nasledovnymi ¢innost’ami:

e sa podiela aktivne na rieSeni problémov v oblasti odpadového hospodarstva na
Slovensku,

e presadzuje vSeobecne akceptovany princip ,, zneCistovatel plati®,

e prispieva na propagaciu rozvoja zberu, zhodnocovania a spracovania komunalneho
odpadu a ostatnych vybranych druhov odpadov, vratane starych vozidiel,

e zameriava efektivne svoje finan¢né zdroje na podporu aktivit a projektov
orientovanych na zber, zhodnocovanie a spracovanie vybranych druhov odpadov,
vratane starych vozidiel,

e podporuje zavadzanie a fungovanie jednotného systému zberu, zhodnocovania
a spracovania urc¢enych druhov odpadov,

e podporuje vyhl'adavanie a aplikaciu novych technolégii zhodnocovania odpadov,

e posobi na vedomie obyvatel'ov Slovenska s cielom zvySovat’ ich environmentéalne

povedomie a citlivost’ k tvorbe a ochrane zivotného prostredia.
3.2 Odpady - recyklacia — autovraky

Odpady st produktom aktivity lI'udskej spolocnosti a to vo vSetkych jej sférach.
S rastom cien surovin a energie sa zvyraziuje snaha vyuzivat' odpady, ako vyznamné
zdroje druhotnych surovin, avSak doteraz je eSte stile potrebné vacSiu cast vhodnym
sposobom likvidovat’ (Kucera, 1988).

Jednym z hlavnych problémov pri vyuziti napr. ojazdeného automobilu je ten, ze
predstavuje vel'mi nesirody material. Okrem kovov sa na nom vyskytuju nezelezné kovy,
plasty, textil, sklo atd. Oddel'ovanie jednotlivych druhov je dost’ naro¢né a nakladné.
Zelezny $rot je pre vyrobu oceli nasim najvyznamnej$im bohatstvom a predstavuje
mimoriadne Gspory pévodnych surovin, energie, I'udskej prace iusporu na zelezni¢nej
doprave. Jedna tona Zelezného Srotu nahradi 4 tony Zeleznej rudy (Nesvadba a Velek,
1983).

3.2.1 Stav recyklacie starych aut na Slovensku

Danou témou sa zaoberali Janega a Novotny (2009). Podla autorov Slovensko
vd’aka sluSne rozpracovanej legislative (ktorej sucastou bolo i zriadenie Recykla¢ného
fondu) vel'mi dobre odstartovalo systém recyklacie starych aut. Nemal zasluhu na

terajSom stave ma aj koncepény pristup Zdruzenia automobilového priemyslu.
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Jeho angazovanost’ bola a je logicka z toho doévodu, ze zodpovednost’ za recyklaciu starych

aut je legislativne prenesena na vyrobcov aut (cez vyrobcov na dodavatel'ov komponentov)

a dovozcov, teda ¢lenov Zdruzenia automobilového priemyslu Slovenska.

Celkom je k 31.8.2008 na Slovensku 21 autorizovanych spolo¢nosti (ktoré su

vlastnikmi 25 autorizacii) spracovavajucich staré auta. Prieskum bol vykonany v 16-tich

spolo¢nostiach s podielom viac, ako 90% spracovanych aut.

Prehl'ad vo vyvoji poctu spracovanych aut podl'a technologii a pocet spracovanych

aut v autorizovanych spolo¢nostiach:

e selektivna demontaz, drvi¢ — Sréder, (tab. 1 atab. 2)

Tab. 1: Prehl'ad o vyvoji spracovania starych vozidiel s ¢lenenim na technologie

a prehladom vyuzitia podpory celého systému (Janega a Novotny, 2009)

Obdobie
Technologia =7 1-12 Spolu Pozn.
zhodnotenia 2004 2005 2006 2007 2005 2008 | 2004-2008
-parametre
Selektivna demontaz
-pocet spracovatel'ov 6 9 12 16 18 19
-pocet sprac. aut/ks
723 3251 12474 18 799 13302 22803 57 409
Technol6g.
$rédrovania 0 1** 1** 1** 2 2
-pocet spracovatel'ov
*odhad
-pocet sprac. aut/ks 0 678** 6975** | 9614** | 6351** 10 28 148** | spracovania
881** 29 148* 1000 ks v
+1000* QELET
Suma za systém
Spolu sprac. auta/ks 723 3929 19 449 28413 19 653 34690 87204

Vysvetlivka: **
v skutoc¢nosti

ide o staré autd, ktoré KOVOD uvadza ako spracované S$rédrovanim,

v §tadiu prevadzkovych skusok.

sa vSak podstatna cast nachddza vo vysuSenom stave
a pripravend na spracovanie, kedze Sréder sa pocas vykondvania

nastohovana

analyzy nachadzal
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Tab. 2: Prehl'ad o vyvoji u jednotlivych autorizovanych spracovatel'ov technologie

selektivnej demontaze (Janega a Novotny, 2009)

Spracované auta / kusy /

Autorizovany spracovatel’ 17 112 2004-2008 spolu

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2008 s
De — S — Pe Prievidza 49 58 991 1395 735 1263 3756
Fe — Markt Kosice 315 705 2314 2108 1206 2067 7509
MAVEBA Hanusovice 98 228 780 937 567 972 3015
Z0S - EKO Vratky 0 75 1052 1103 912 1563 3793
Auto AZ Zohor 0 1547 3359 5077 3517 4029 16 012
ZSNP Recycling Ziar nad Hronom 58 77 453 869 856 1416 2873
WIP autovrakovisko Samorin 110 404 947 1550 1021 1750 4761
Proton Svidnik 0 0 259 386 186 319 964
Help — eco Povazska Bystrica 0 0 205 929 560 960 2094
Autovrakovisko Bernoldkovo 0 0 179 315 279 478 972
Autovraky Trnava 75 128 1545 2290 1198 2054 6 092
POP-CAR Servis Kosice 18 29 381 486 303 519 1433
RADES Michalovce 0 0 9 312 289 495 816
Jozef Figel-KOV — NZPU 0 0 0 956 505 | 1012 1968
Ing.Jendrol — STAVPOC Klin 0 0 0 0 0 ? ?
Marian Ondik Liesek 0 0 0 86 619 1061 1147
NEOF Verlké Dvorniky 0 0 0 0 146 215 215
ROMAG Senec 0 0 0 0 114 195 195
ZEL — KOV Nové Zamky 0 0 0 0 192 329 329
Spolu 723 3251 | 12474 | 18799 | 13302 | 22803 57 409

V casopise ,,Profi Auto® €.

%

12/2007 sa uvadza, ze na Slovensku jazdi 1,3 milibna

osobnych aut s priemernym vekom 14 rokov. Od roku 2006 nie je mozne ponechat’ si

vozidlo na nahradne diely prostrednictvom cestného prehldsenia. Existuje (a vyuZziva sa)

institit docasného vyradenia auta z premavky. Toto udeluje prislusny obvodny urad

dopravy na zaklade Ziadosti. Vyuzitim tejto moZnosti je na Slovensku nepoistenych

cca 65 000 aut (Janega a Novotny, 2009).
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Zo statistiky zverejnovanej ZAP-om sa pocet

novozaregistrovanych 4ut

a spracovanych starych aut v sieti autorizovanych spracovatelov vyvijal od roku 2002

nasledovne (tab. 3):

Tab. 3 Vyvoj novozaregistrovanych a spracovanych aut (Janega, Novotny, 2009)

1-8 1-12
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 Spolu

Nové
Auta 70933 67 412 67 626 71291 78 569 83 255 71643 95524 462 967
Ojazdené
auta 9736 9454 15554 39586 71630 87677 66 940 100 410 334048
Spolu
nové reg. 80670 76 866 82180 110 877 150 199 170 932 138 573 195 934 797 015
Spracované

723 3929 19 449 28413 19 653 34690
Pomer
sprac./reg. 12,9% 16,6% 17,7%

Ak bude vyvoj aut na trhu pokracovat’, tak je potrebné ocakdvat’, ze bude rocne

pribudat’ 200 000 novych registracii aut v zastiipeni nové : ojazdené v pomere 1:1. Da sa

ocakavat’, ze do roku 2015 Slovensko dosiahne troven mobility 2,5 — 2,3, ¢o zodpovedna

narastu poctu aut z 1,3 miliona na priblizne 2,2 miliona (Janega a Novotny, 2009).

3.2.2 Recyklacia vrakov automobilov

Ako uvadza Paulikova (2008), povinnosti spracovatel’a starého vozidla spocivaja

v modernom pristupe pri rieSeni nepotrebného imobilného dopravného prostriedku. Pri

vystavbe alebo modernizacii svojej prevadzky je povinny volit ¢o mozno najlepSie

technologie s prihliadnutim na primeranost’ vydavkov na ich odstranenie a prevadzku.

opdtovné pouzitie

je povinny viest’ riadnu dokumentaciu, ktora sa tyka evidencie spracovania starych

vozidiel, vyplateného finan¢ného prispevku, ohlasovania udajov Recyklaénému

fondu a prislusnému obvodnému tradu Zivotného prostredia,

je nutné, aby sa kazdé vozidlo zbavilo latok, ktoré st nebezpecné pre Zivotné

prostredie a vykonali sa d’alSie opatrenia pre znizenie negativnych vplyvov.

Spracovanim starého vozidla sa vSak cely proces nekonci. Nasledne sa zabezpecuje

suciastok,

zhodnotenie odpadov zo

a zneskodnovanie starych vozidiel (Paulikova, 2008).

spracovania,

recyklacia
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Zber starych vozidiel

Ako uvadza vo svojom c¢lanku Nebezpeény odpad na Styroch kolesach Muchova
(2007), od roku 2004 nadobudol u nas u¢innost’ novelizovany zakon ¢.24/2004 Z.z., ktory
meni a doplia zdkon & 223/2001 Z.z. o odpadoch. Podla tohto uznesenia sa musi
nakladat’ so starymi vozidlami po vyradeni z evidencie, ako S nebezpeénym odpadom.
V praxi to znamend, ze vozidlo sme povinni odovzdat’ na likvidaciu do zariadenia, ktoré
ma na uvedentl ¢innost’ licenciu a technické vybavenie. V kazdom regione Slovenska je
firma, ktora ma prislusné technologické vybavenie a vie nakladat' s nebezpecnym
odpadom. Drzitel’ star¢ho auta odovzda tejto firme vozidlo na ekologicku likvidaciu za
protihodnotu v sume 33 Eur.

Zriadenie zbernych miest a nasledna likvidacia starych vozidiel je na Slovensku
predmetom podnikania. Spolo¢nosti, ktoré takéto sluzby poskytuji, su zdruzené v Cechu

autorizovanych zhodnocovatel'ov starych vozidiel.
3.2.3 Recyklacia vozidiel po dobe Zivotnosti v EU

Touto problematikou sa podrobnejsie zaoberali Kanari at al. (2003), automobilova
vyroba vzrastla za poslednych 20 rokov, dosiahnutim v roku 2000 okolo 58 milionov
vozidiel (mimo vozidiel na komeréné ucely). Podl'a odhadov Organization for Economic
Co-operation and Development (OECD) kone¢né ¢islo poétu vozidiel v krajinach OECD
vzrastie 0 32% od roku 1997 do roku 2020. Najviac je vyroba automobilov sustredena
v krajinach, ako st Nemecko, Franctizsko, gpanielsko, Taliansko a Velka Britania. Podla
dostupnych udajov bolo v roku 1995 pouzivanych v Eurdpskej Gnii 160 milionov aut
a Vv roku 2001 sa toto ¢islo zvysilo na 180 milionov. Viac nez 80 percent tychto aut bolo
koncentrovanych v piatich krajindch spominanych hlavnych vyrobcov.

Recyklacia vozidiel po dobe zivotnosti (End of life vehicles - ELV) vclenuje
samotnu recyklaciu, rekuperaciu a znovupouzitie. V minulosti vyroba vysokokvalitnej
ocele vyzadovala pouzitie starych vozidiel bez nekovovych materidlov a promptni
separaciu kovovych materidlov od nekovovych. Daliia separacia a rekuperacia hlinika
z ELV bola energeticky ovela vyhodnejsia, nez vyroba hlinika z rudy (Kanari at al., 2003).

Dnesna recyklacia ELV nie je vedend len ekonomickymi a technologickymi
faktormi, ale taktiez socialnymi a environmentalnymi zaujmami. Inymi slovami
automobilovy priemysel sa postva smerom k udrzateI'nému odpadovému hospodarstvu.

Recyklacné moZnosti zaleZia na pouzitom materidly pri vyrobe vozidla, ako i na zloZeni
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samotnych komponentov. Zlozenie automobilov sa posuva smerom k 'ahkym materidlom,
ako su hlinik, polymérne komponenty. V roku 1965 europske auta obsahovali zich
celkovej hmotnosti 82 percent kovovych a nekovovych materialov (2 % Al a 2% plastov)
(Kanari at al., 2003).

V polovici 80-tych rokov bol obsah kovovych a nekovovych materialov v priemere
74-75 percent ( 4,5% Al ) apriblizne 8-10% plastov z hmotnosti eurdépskych aut.
Pouzivanie lahSich materidlov, ako st hlinik a plasty prispieva Kk lepsej palivovej
ekonomike a znizovaniu emisii. Veri sa, ze znizenie hmotnosti vozidla o 100 kg, znizi
spotrebu paliva o 0,7 L/100 Km.

Okolo 8 az 9 milidnov aut po dobe Zivotnosti je priblizne recyklovanych v EU. Ale
aktudlne ¢islo by mohlo byt’ nizsie ako skuto¢né. Je to spdsobené vyznamnym exportnym
tokom vozidiel po dobe Zivotnosti a ich d’alsi predaj do krajin mimo EU, ako si vychodna
Eur6pa, krajiny byvalého sovietskeho zvdzu, severna Afrika. Tento fenomén moéZe
vysvetlit' vys$i zisk z predaja tychto pouzitych &aut, ako je predaj nahradnych dielov
a materialu v EU.

Zberné a spracovatel'ské spolo¢nosti sa zameriavaji na odstraiiovanie hodnotnych
nahradnych dielov a inych komponentov, ako su motory, batérie, oleje, palivo a airbagy.
Hoci tieto spolo¢nosti st dolezité pri redukovani odpadu z ELV, st to malé spolocnosti,
ktoré sa zvdcSa zaujimaju o nahradné diely z ELV, ktoré su vhodné na znovupouzitie,
recyklaciu alebo predaj. Rozobratie vozidla po dobe zivotnosti je obvykle spravené
neodborne zvysujuc tak objem a toxicitu odpadu z ELV. Po rozobrati su zvysky, volané aj
,,vraky,, spracované Srotovacimi spolo¢nostami (Kanari at al., 2003).

Likvidacia vozidiel ma nickol’ko stupniov. V prvom sa zbavi tekutych zloziek , ako
st zvysky paliva, brzdova a chladiaca kvapalina ¢i oleje z motora. Nasledne sa odstrania
Zasti, ako su Startovacie akumulatory, brzdové obloZenie a pneumatiky. Cast’ z nich skonéi,
ako nahradné diely (ak maju nizky stupenn opotrebenia), Cast’ postipi na Specialnu
likvidaciu (Startovacie akumulatory a podobne) a zvySok skonéi na skladke nebezpeéného
odpadu. Dal§im krokom v likvidacii je bud’ priame rotovanie, alebo sa z vozidla postupne
odstrafiujii plastové casti, skld a sedacky, ktoré sa ndsledne rozoberaju. Tie sa dalej
(dplne alebo Ciastoéne) spracovavaju podla typov materialov. Odhady hovoria, ze pri
15 roénych vozidlich je vyuZitelnost materidlov cca 70%. Do roku 2015 planuje EU.
recyklovat’ 95%. Tento ambicidozny akt pozitivne zaktivizoval vyrobcov vozidiel a ich
dodavatelov. V rdmci pomoci sami sebe zaviedli vyrobcovia tzv. kdodovanie jednotlivych

Casti vozidla, suciastok a materidlov. Cez jednotny systém koédov tak  definuji typ
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materidlu, ako sposob nakladania stou - ktorou castou vozidla po dobe zivotnosti. Pri
likvidacii mladSich vozidiel je preto mozné oddelit’ suciastky, ktoré sa sma opravovat
alebo casti, ktoré su napriklad vyrobené z rovnakého typu plastu a daju sa spracovat
V jednom baliku, ako surovina. O vzniknuty monosurovinovy odpad je velky zaujem
predovsetkym medzi dodavatel'mi pre automobilovy priemysel (Muchova, 2007).
Podrobnu spravu o tejto oblasti si dala v minulosti vypracovat’ spolo¢nost’ Saturn

Corporation. Spravu s nazvom ,,Recyklacia automobilov a rozvoj v zapadnej Eurdpe’
vypracovali Davis a Kincaid (1993, rev. 1994) z University of Tenneessee, Center for
Clean Products and Clean Technologies.

Centrum pre Cisté produkty uskutoénilo vyskumnu cestu do Eurépy v oktobri
1992, kde navstivili vyrobcov automobilov, predstavitelov vlad a technickych
vyskumnikov pracujticich v automobilovom priemysle. Mnoho zapadoeuropskych krajin
ma navrhnuté alebo v tejto dobe prejednavané nariadenia majiuce vplyv na Zivotny cyklus
automobilu. Vysledkom toho je, Ze eurdpsky vyrobcovia automobilov st saéasnymi
svetovymi lidrami v oblasti recyklacii aut a vyuzivaji odhadovany Zivotny cyklus ,, life
cycle assessment* (LCA), aby navrhli environmentalne dokonalejSie auta. Vyrobcovia
automobilov spolupracuji s doddvateI'mi, aby rozvinuli alebo zhodnotili inovacné
technologie pre recyklaciu materialov, chemicka recyklaciu a energetické zhodnotenie
plastov.

Mnoho eurdpskych vyrobcov automobilov za¢ina zaclenovat LCA do svojich
recyklacnych programov, aby sa spravne rozhodli a recyklacia mala ¢o najlepsi dopad na

zivotné prostredie (Davis a Kincaid, 1993, rev. 1994).
3.2.4 Sposoby recyklacie — drvenie, demontaz

Drvenie - Srédrovanie (americky pristup)

Najstar§i sposob spracovania starych vozidiel je ich drvenie, resp. Srédrovanie.
(obr. 1). Staré automobily st komplexne zoSrotované vratane motorov, pneumatik,
Caltinenych sedadiel, osi automobilov a pod. (SMEsk, 2005).

Srédre vznikli koncom patdesiatych rokov z dovodu vysporiadania sa s rastiicim
poctom vyradenych automobilov. Rocna poZiadavka na jeden spracovatel'sky zdvod
v Spojenych Statoch je asi 750 tisic dut. Tato kapacitu nie je mozné spracovat’ Ziadnou inou
metddou. Nevyhodou Srotovania je hlunost a praSnost drvicov, klesajuci podiel

zelezného Srotu a narastajici podiel Specifického odpadu vzniknutého po rozdrveni
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vyradenych 4ut a problémom vyuzivania tohto sposobu su mozné uniky chemikalii
(SMEsk, 2005).

Drviaca a triediaca linka dokaze kazdu minuatu roztrhat’ osobny automobil na kasky
a potom pomocou Vvibracii, pradu vzduchu, elektromagnetov a kvapalinovych ktpelov
oddelit’ od seba rozne materialy (zelezo, farebné, kovy, nekovovy, odpad) (Pado, 2007).

Technologiu je mozné rozdelit na cast primarneho Srédrovania, kde hlavnym
produktom su kovy zelezné a kovy nezelezné (Janega a Novotny, 2009).

Priemerna hmotnost’ osobného vozidla v Spojenych Statoch je asi 1100 kilogramov.
Z kazdého automobilu ostdva po vyseparovani kovovych castic asi 350 kg Srédrového
odpadu ¢o je asi 25-30% (angl. ASR - After Shredder Residue, nem. RESH - Rest vom
Schredern). Tato zmes je tvorena vel'mi malymi gumenymi, umelo-hmotnymi, textilnymi,
sklenenymi a lakovymi Casticami, ktoré si zmieSané s kovovym prachom, olejmi
a mazadlami. Ide o nebezpecny odpad, ktory sa da len tazko spracovat a zbytocne
zat'azuje zivotné prostredie (SMEsk, 2005).

Priznava sa, ze uvedeny zvySok skonéil v minulosti v prevaznej miere na skladke.
V poslednej dobe v stavislosti s novym zakonom, ktory zakazuje umiestfiovat’ na skladky
odpady bohaté na tepelni energiu (a teda aj zbytku po Srédrovani), zacal byt problém

,posrédrovej frakcie* nalichavy (Janega a Novotny, 2009).

Obr. 1 Drvi€ (shredder) na spracovanie starych kovov

http://www.preciousfabcast.com/shredders.html

Uplna demontaZ (nemecky pristup)
Viaceré eurOpske Staty nastipili trend maximalnej 100 % recyklacie starych
vozidiel. Pre eurdpskych vyrobcov automobilov je dnes uz samozrejmostou vypracovanie

demontéznych postupov.
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Jeden z prvych projektov na maximalnu recyklaciu v Europe zaviedol Volkswagen.
V roku 1990 spustil prevadzku skuSobného projektu ,,Volkswagen recycling™ a vo svojom
vyskumnom a vyvojovom programe rozpracovava tento koncern v spolupraci
s dodavateI'mi technologiu recyklacie pre vSetky materidly, ktoré st pouzité vo vozidlach
VW (SMEsk, 2005).

V $pecialnych prevadzkach sa autovrak postupne rozoberie a jednotlivé suroviny sa
rozdelia a opdtovne vyuzivaju. Pri rozoberani autovraku sa odstrani motorovy olej,
brzdova kvapalina, akumulator, plastové suciastky, pneumatiky, textil, koza, farebné kovy
a ocel. Motorovy olej, brzdovu kvapalinu a akumulatory je potrebné bezpecne zneskodnit’
(Pado, 2007). Pouzitel'né suciastky idt do predajne nahradnych dielov. O¢istena karoséria
ide na drvenie alebo pri malych poZiadavkach na spracovanie je rozdelend na kusy Srotu
pozadovanej velkosti, ktoré¢ sa lisuji do pakiet alebo priamo odvaZzaji na tavenie. Cela
demontaz sa robi podl'a demontéznej knihy ¢i navodu, ktory je rézny podl'a znacky a typu
automobilu (Kovac a Matéjka, 2009).

Vzhl'adom na to, ze dnes neexistuje trh pre vSetky materialy, bude pre kazdy jeden
material dolezité vytvorit' trhové prostredie. Material vSak bude musiet’ byt triedeny
a prichadzat’ na trh v plynulych dodavkach a velkych mnozstvach, aby mohol byt aj

raciondlne vyuzity (www.eno.sk).

Selektivna demontaz (francizsky pristup)

V Eurépe je trend prechodu zo Srédrovania na predbezni demontdz a nasledné
Srédrovanie.

Automobily prichddzaji od dodavatelov uz pripravené, zbavené materidlov
a suciastok, ako su batérie, olej, benzin, sedadla atd’. Technologia je "mokrd". Procesna
voda je recyklovana a znova pouzivana v Srédri. Ide o uzavrety systém, ktory nepotrebuje
ziadne povolenie na vypusStanie Skodlivin do ovzdusia. VSetky dodavky st kontrolované,
aby neobsahovali nebezpeéné materialy detektorom radioaktivity. Presadzuje sa
recyklovanie iba tych casti automobilu pre ktoré sa najde uplatnenie na trhu
(SMEsk, 2005). Tento pristup sa vyznaCuje vysokou ekonomickou efektivnostou
vyplyvajlicou z predaja pouzitych ndhradnych dielov, atakisto predaja materidlov pre
recykla¢ny trh (napr. Srot pre oceliarensky priemysel) (Pado, 2007).

Teodria selektivnej demontaze je pouZitelnd predovSetkym u demontaZnych
prevadzok preberajicich iba ,,novsie automobily*, v ktorych je predpoklad vysokého poctu

neposkodenych dielov a ktoré sa na ich ziskanie Specializuju. Tieto demontdZe prinaSaju
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zisk, lebo pre ich produkty existuje trh. U kovov sa material uréeny na recyklaciu realizuje
zndmym sposobom. VacSina materidlu sa zbiera cestou obchodnikov so Srotom a potom na

d’alsie spracovanie v oceliarskom priemysle (www.eno.sk).
3.2.5 Technolégie vyuZivané pri spracovani vrakov automobilov

Srédre / drvite /, predsrédre

Pri spracovani vrakov automobilov drvenim sa vyuzivaju rézne druhy atypy
Srédrovacich zariadeni. Medzi vyrobcov S$rédrovacich zariadeni patri aj americka
spolo¢nost’ Wendt Corporation ( Tonawanda, NY ), ktora je uz takmer 30 rokov znama
svojim inovativnym dizajnom a rieSeniami, ktoré ponuka svojim zakaznikom pri
spracovani kovového odpadu. Spolo¢nost’ nedavno zaviedla na trh nové druhy sSrédrov
82 HEAVY ™ 106 HEAVY ™ a najvicsi 130 HEAVY ™ (obr. 2). Produktova linia Wendt
HEAVY je vysledkom otvorenej konverzacie so zakaznikmi. Ich Srédrovacie zariadenia
stanovuji nové svetové Standardy pre efektivnost, spolahlivost, jednoduchu udrzbu,
zniZovanie spotreby energie pri Cisteni zariadenia, vysoku hustotu kovového odpadu pri
optimalnej tonazi. VSetky tri Srédrovacie zariadenia maji rovnaké parametre:

e Sirka vnatornych stien 2921 mm,

e Sirka pracovného otvoru 2463 mm.

Obr. 2 Drvi¢ starych automobilov ,,The Wendt Heavy Shredder*

(http://www.wendtcorp.com/shredder.asp)
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Hlavnym bodom tejto produktovej linie je unikatne navrhnuty 4 ramenny krizovy
rotor. Hlavnymi znakmi krizového rotora su vol'ne vykyvné 140 mm $iroké kladiva. Rotor
je srdcom kazdého drvi¢a. Dizajn 4 ramenného rotora dokaze lepSie tolerovat’
nesrotovatel'ny material v porovnani so 6 ramennym alebo kota¢ovym rotorom. Krize su
skonstruované z neobvykle tvrdej tepelne upravenej ocelovej zliatiny, ktora bola vyvinuta
s idealnym spojenim pevnosti a tvrdosti pre toto Specifické vyuzitie. Zakaznici Wendt
Corporation obvykle dosiahni viac, ako 1,5 miliéna ton zoSrotovaného kovového

materialu pocas zivotnosti rotora (obr. 3 a 4).

Obr. 3 The Wendt heavy shredder - novy rotor pred drvenim.

(http://www.wendtcorp.com/parts_rotors_9583.asp)

R

Obr. 4 Rotor po zosrotovani 1,6 milidna ton kovového materialu

(http://www.wendtcorp.com/parts_rotors_9583.asp)
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V praxi sa pouzivaju aj tzv. predsrédrovacie zariadenia. Vyrobcom takych zariadeni
je aj spolo¢nost METALS RECYCLING ENGENEERING ASIA LTD. Predsrédre,
ako napr. MRE 320 - 600 kKW (obr. 5) je nova generacia predsrédrov kovovych odpadov,
ktoré dokazu spracovat’ (preddrvit) staré autd, zlisované karosérie aut spolu s motorom
alebo bez motora, palivovou nadrzou atd’. Predsréder MRE ma dva rotory a hydraulicky
motor s vy$§im vstupnym kratiacim momentom, vys$Simi otackami, motor s priamym
pohonom, va¢si profil zuba, vyS$iu odolnost voéi opotrebeniu, vysSiu uGéinnost
a vykonnost’. Sizi aj na predchadzanie vybuchu pri Srédrovani. Pouziva sa pre existujice
Srédre alebo pre nové Srédrovacie zariadenia. Vykonnost' sa pohybuje medzi 25 az 100

tonami za hodinu.

Obr. 5 Predsrédrovacie zariadenie MRE 320 — 60 kW
(http://mreasia.trustpass.alibaba.com/product/11324293-

10867386/Scrap_Preshredder_Scrap_Car_Preshredder.html)

Dalsim vyrobcom §rédrovacich zariadeni, ale ipredsrédrovacich zariadeni je
spolo¢nost’ Metso Texas Shredder, ktora bola kipena v roku 2005 finskou spolo¢nostou
Metso Corporation. Patri medzi svetovych vyrobcov srédrovacich zariadeni.

R6zne druhy kovového odpadu vyzaduju rézne spdsoby spracovania podla hrubky,

velkosti a zlozenia. Metso preto ponuka Sirokd §kalu G€¢innych rieSeni pre fragmentéciu,
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balikovanie a separaciu prakticky kazdého druhu kovového odpadu. Ich Srédrovacie
zariadenia mézeme v stru¢nosti rozdelit’ podrla:
e velkosti — 1520 x 2032 mm az 3099 x 2743 mm. Velkost’ nam urCuje priemer
roztiahnutého kladiva nasobeny nomindlnou Sirkou rotora,
e kapacity —od 30 do 350 ton/ hod,
e pohonu — hlavny motor od 1000 do 8000 HP.
Vyznamnou ¢rtou je aj vodny vstrekovaci systém, ktory reguluje dym, prach
a viditeI'né znecistenie. Taktiez produkuje paru, ktora odstranuje kyslik v drvi¢i, ¢im
znizuje nebezpecenstvo explozie.
Eur6épskym vyrobcom predsrédrovacich a Srédrovacich zariadeni je spolo¢nost
Parfer Siti S.p.A. Taliansko so sidlom v Pessano con Borgano blizko Milana.
PM séria hydraulickych predsrédrov (obr. 6) ma horizontalne hriadele, ktoré plnia
preciznu ulohu arieSia problémy, ktoré vzniknu pri priprave réznych materidlov.
Predsrédrovanie zabezpeCi pozoruhodnu usporu energie pri samotnom Srédri, redukuja

opotrebenie kladiv, kotacov a rostov.

Obr. 6 Predsrédrovacie zariadenie série PM — vizualizacia

(http://www.parfersiti.com/files/media/tabella_PM _it_uk Rev.1.pdf)
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Srédre série FR boli navrhnuté pre mimoriadne u¢inné spracovanie irokej skaly
materialov. Vyuzivajuc svoje know-how a20 roc¢né skusenosti, pontka spolo¢nost
8 réznych modelov pre rieSenie kazdej situacie. Dodavaji sa s motormi od 200 do 6000
konskych sil. (obr. 7).

Obr. 7 Komplexné Srédrovacie zariadenie série FR, Parfer Siti S.p.A.

(http://www.parfersiti.com/files/download/tabella_FR_it_uk.pdf)

Struc¢ny prehl’ad niektorych d’alSich vyrobcov Srédrovacich zariadeni:
e LYNX Shredder (Anglicko),
e John Ross & Sons (Kanada),
e Metso Lindemann GmbH. (Nemecko),
e Seram UK Ltd. (Anglicko).

Technologie pre ,,vysusovanie*“ automobilu

Pred samotnym S$rédrovanim, je potrebné zbavit automobil vSetkych
prevadzkovych kvapalin. Je to dolezité, aby sa nezvySovala toxicita vzniknutého odpadu
a aby bol automobil zneSkodneny v stlade so zakonom o odpadoch a dopad na Zivotné
prostredie bol €o najmensi. Odstranené prevadzkové kvapaliny musia byt taktieZ
zneSkodnené podla zakona o nakladani a zneSkodnovani nebezpecného odpadu.
Pre odstranenie prevadzkovych kvapalin nam sluZzia takzvané vysuSovacie zariadenia.

Jednym z vyrobcov takychto zariadeni je spolo¢nost SEDA — Environmental,
Rakusko, ktora je svetovym lidrom v tejto oblasti a posobi v roznych ¢astiach sveta.

Vo svojej produktovej linii ponuka rieSenia od jednoduchych zariadeni az po

komplexné vysuSovacie linky pre spolo¢nosti zaoberajlice sa recyklaciou automobilov.
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SEDA-mobile — reprezentuje najvykonnejsie, cenovo efektivne a spol'ahlivé rieSenie pre
vysusenie vSetkych druhov kvapalin zo starych vozidiel. Je idealny pre mensSie dielne.
SEDA-mobile pozostava =z navitavaciecho =zariadenia SEDA, vzduchom pohananej
ovladacej jednotky a Siestich 80 litrovych kuli (zbernych nadob) S prislusenstvom pre
ucinné odstranenie benzinu, nafty, starého oleja, kvapaliny do ostrekovacov, brzdovej
a chladiacej kvapaliny. Systém je schopny odsat’ kvapalinu az z desiatich vozidiel denne
(obr. 8).

Obr. 8 Mobilné navitavacie zariadenie a siistava nadob na kvapaliny

(http://www.seda.at/en/produkte/trockenlegung/anlagen/seda_mobil.html)

SEDA - DrainTower (vysuSovacia veza) - pontika osved¢enu technoldgiu s efektnym
dizajnom. Ponuka najvysSiu bezpecnost’ pre pouzivatel'a a maximalnu ochranu pre zivotné
prostredie. SEDA - DrainTower je vhodna  pre prisne poziadavky modernych
recyklacnych spolo¢nosti. Vyraba sa v dvoch prevedeniach SEDA — DrainTower Double
(obr. 9) alebo priestor Setriaca SEDA - DrainTower Single (obr. 10). Vykonné
navitavacie zariadenie s ATEX certifikatom (proti explozii), silné Cerpadlo a osvedcené
odsavacie nastroje zaistia najrychlejSie a bezpe¢né odsatie benzinu, nafty, motorového
a prevodového oleja, chladiacej zmesi, ostrekovacej a brzdovej kvapaliny.
Odsavaci systém ponuka:

e vysoky vykon az do 50 4ut denne,

e jednoduchu obsluhu a I'ahké Cistenie,

e jednoduché rozsirenie zo Single Tower na Double Tower,

e certifikaty kvality ISO, CE a TUV,

e odsavaci Cas : cca 7 — 11 min/automobil (zavisi na obsluhe),

e prietok : benzin a nafta 10 L/min, odpadovy olej a chladiaca zmes 3 L/min,

ostrekovacia kvapalina 5 L/min.
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Vsetky nové modely SEDA — DrainTower reprezentuju poslednii najmodernejsiu

technologiu pre vysusovanie automobilov z dielne SEDA.

Obr. 9 SEDA — DrainTower Double
(http://www.seda.at/uploads/media/\VER_INFO_EN_DrainTower.pdf)

Obr. 10 SEDA — DrainTower Single
(http://www.seda.at/uploads/media/VER_INFO_EN_DrainTower.pdf)
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SEDA - EasyDrain (obr. 11) — optimalna kombinacia pre Cisté, rychle, ale aj cenovo
efektivne rieSenie. Vykon od 25 do 30 automobilov za den, patent na odstranenie vSetkych
kvapalin az do 98% a odstranovanie benzinu az do 20 L/min. Vyraba sa v prevedeniach
Basic: mobilné vitacie zariadenie typu ,regular”, otoné rameno na odpadovy olej
s 2 lievikmi a4 cerpadlami, prisluSenstvo, Compact: vykonné vrtacie zariadenie typu
,heavy duty”“ na otoénom ramene, otocné rameno na odpadovy olej s 2 lievikmi
a4 cCerpadlami, prisluSenstvo a Simply: mobilné vrtacie zariadenie typu ,regular®,
manualne oto¢né rameno na odpadovy olej s 1 lievikom, 3 ¢erpadlami (PD a CS ), nadoba
na brzdovu kvapalinu.
Typy pump pre Basic a Compact:

e PD-verzia - kombinované ¢erpadlo pre benzin a naftu,

e (CS-verzia - kombinované ¢erpadlo pre chladiacu a ostrekovaciu kvapalinu.
Tento systém je vel'mi flexibilny s moznostou vyuzitia roznych drziakov automobilov:

e samostatna rampa,

e zdvihacia rampa alebo dvojita zdvihacia rampa,

® Noznicova rampa.

Obr. 11 SEDA — EasyDrain
(http://www.seda.at/uploads/media/\VER _INFO_EN_Easy Drain.pdf)
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Dalsie typy vysusovacich zariadeni SEDA:

SEDA - Rapid System — vhodné pre strednych spracovatel'ov ELV, vysuSenie automobilu
od 6 do 8 minut, dvoj¢inné membranové Cerpadlo pre silné sanie (obr. 12).

SEDA - MDS? Container — kompaktny a transportny kontajner, vysuienie az do
50 automobilov za den, dostupné verzie s 80 litrovou nadobou pre kazdu kvapalinu
(MDS? Kuli) alebo so silnym &erpadlom (MDS? Basic) alebo, ako kompletné riesenie
s integrovanym skladovacim zasobnikom (MDS? 5-Star.), (obr. 13).

SEDA - Single Station — moderné vysusovacie zariadenie musi ¢asto uspokojovat’ r6zne
poziadavky aj vzhl'adom k prebiehajicim procesom automatizacie. SEDA — Single Station
je ucelené zariadenie, ktoré tieto poziadavky spiita. Denne je mozné vysusit az okolo
50 vozidiel, odsavanie paliva az do 20 L/min, odsavané kvapaliny mozu byt ¢erpané do
externych nadrzi az do vzdialenosti 100 m, zdvihacia 3 tonova rampa moze byt naklonena,
aby bol umozZneny pristup pre navitanie najhlbSicho miesta nadrze, ¢o umozni odsatie
01 - 2 litre paliva naviac.

SEDA - Double Station — je kombinaciou dvoch modernych SEDA — Single Station, az

100 automobilov za den bez vypadku alebo ¢akania (obr. 14).

Obr. 12 SEDA — Rapid System
(http://www.seda.at/uploads/media/\VER_INFO_EN_Rapid.pdf)
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Obr. 13 Kontajnerovy systém SEDA MDS? 5-Star
(http://www.seda.at/uploads/media/VER_INFO_EN_MDS_5-Star_Container.pdf)

Obr. 14 SEDA — Double Station
(http://www.seda.at/uploads/media/VER_INFO_EN_Double_Station.pdf)
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Dalsi vyrobcovia vysusovacich zariadeni :
e Crow Environmental Ltd. (Anglicko),
e lIron Ax, Inc (USA),
e Superior Recycliong Solutions (USA),
e Gartec S.r.L. (Taliansko).

Vyssie spominané technologie tvoria nosnu Cast’ kazdej prevadzky pre spracovanie
vrakov automobilov. AvSak dolezitou sucastou takychto prevadzok st aj pomocné
technologie, stroje a zariadenia, ako su napr.:

e separatory,
o lisy,
e Dbalikovacie zariadenia,

e nakladace.
3.2.6 Druhy odpadov zo starych vozidiel a ich zhodnotenie

Ako uvadzaju Kovac a Matéjka (2009), podla kataldégu odpadov rozdelujeme
druhy odpadov zo starych vozidiel nasledovne:
Nebezpeény odpad — N
Vyradené vozidla, olejové filtre, vybusné cCasti, (napr. bezpecnostné vzduchové vankuse),
brzdové platni¢ky a obloZenie obsahujice azbest, brzdové kvapaliny, nemrznuce kvapaliny
obsahujice nebezpe¢né latky, chladiaca sustava, odpady z elektrickych a elektronickych
zariadeni, nebezpecné Casti, olovené batérie, oddelene zhromazd'ovany elektrolyt z batérii
a akumulatorov, pouzité katalyzatory.
Ostatny odpad — O
Star¢ vozidla neobsahujtice kvapaliny a iné nebezpecné dielce, opotrebované pneumatiky,
nadrze na skvapalneny plyn, nemrznice kvapaliny (ostrekovac), Zelezné kovy, nezelezné

kovy, plasty, sklo, ¢asti inak neSpecifikované.
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Recyklovatel’ny odpadovy material (Kovac a Matéjka, 2009):

nahradné diely pre priamy predaj zakaznikovi,

zelezo, liatina, hlinik, med’, olovo a drahé kovy, pouzivaji sa ako vsadzkovy
material pri tavbe a odlievani ingotov, odliatkov, polotovarov alebo tehlicky
vysokej rydzosti z drahych kovov,

rozdrvené sklo sa pouziva, ako vsaddzkovy material pri odlievani vyrobkov z
technického skla (chemicky odolné dlazby a pod.),

plasty, pouzitelné diely sa vyuzivaj, ako nahradné suciastky pri priamom predaji
zékaznikom. Kazdy plastovy diel v automobile hmotnostou viac ako 100g, podla
dohody Asociacie europskych vyrobcov je oznafeny kdédom, ktory umoziuje
identifikovat’ druh plastu, a tak jednoduchsie zaistit’ recyklaciu,

guma — ojazdené plaste pneumatik sa spracovavaju drvenim. Gumova drvina o
roznej velkosti sa pouziva ako polotovar pri vyrobe multifunkénych Sportovisk
alebo vyrobkov na baze technickej gumy (rohoZe detskych ihrisk, antivibracné
podlozky, nahrada beténovej a keramickej dlazby, izola¢ny material a pod.),
vybusné Casti — pyronaloze nafukovacich vakov (airbagov), nepouzité je mozné po
kontrole opédt’ pouzit ako ndhradné suciastky. U poskodenych alebo pouzitych
nafukovacich vakov sa vykonava separacia podl'a druhu materialu a ten je potom
ur¢eny na recyklaciu alebo ako nepouzitelny odpad na spalenie Vv spalovni
komunalneho odpadu,

vypln sedadiel — penovy polyuretdn je spracovand trhanim a po opdtovnom
zlisovani sa pouziva, ako tepelny alebo tlmiaci material,

H,SO, zo starych akumulétorov je po filtrovani opat’ pouzitel'na.

Nepouziteny odpadovy material (Kova¢ a Matéjka, 2009):

odpadovy olej a koza, st vhodné na energetické vyuzitie — spalenie V spalovni
komunalneho dopadu,

syntetické textilie a potahy, po spracovani trhanim st vhodné, ako polotovar pre
zberne k d’alSiemu spracovaniu alebo na energetické vyuzitie,

ostany nepouziteI'ny odpad je uréeny na odvoz na skladku komunalneho odpadu.

41



3.2.7 Zneskodrnovanie prevadzkovych kvapalin

Odpadové motorové a prevodové oleje
Picha (2000) uvadza, ze celkovy trend vo svete uz niekol’ko rokov poukazuje na
vyuzitie odpadovych olejov predovsetkym v :
e cementarnach a vapenkach, kde oleje nahradzuju mazut,
e velkych tepelnych zdrojoch, kde upravené odpadové oleje nahradzaja vykurovacie
oleje alebo zemny plyn.
V suvislosti so zberom odpadovych olejov sa nesmie zabudnit' na riadny zber

a zneSkodnenie vyradenych olejovych filtrov.

Chladiace a brzdové kvapaliny

Picha (2000) konstatuje, ze odpadova chladiaca kvapalina a odpadova brzdova
kvapalina st podl'a Katalogu odpadov zaradené medzi nebezpecné odpady a preto ich
ekologické zneskodnenie je mozné previest iba spalenim v spalovni odpadov.

Co sa tyka recyklacie odpadovej chladiacej a brzdovej kvapaliny, tak vystavba
recyklacnej linky by bola v sicasnej dobe neekonomickd. Hranica navratnosti takej linky

by bola pri zbere min. 500 ton roc¢ne.
3.2.8 Spracovanie olovenych akumulatorov

Danou problematikou sa zaoberal Kunicky (2000). Podla citovaného autora
najvyznamnej$i podiel olova je v suCasnej dobe vo svete pouzivany pre vyrobu batérii
(cca 75%). Vyradené olovené akumulatory v sii¢asnej dobe tvoria najpodstatnejsi podiel
spracovavanych surovin, nakol’ko pouzitie olova pre iné ucely je podstatne obmedzované.

Vyradené olovené akumulatory su rozbité padom na zem v kontrolovanom
priestore pre zbavenie kyseliny, ktord je odvadzana do nddob a spracovand neutralizaciou.
Potom si zmieSané s ostatnymi komponentmi vsadzky:

e oxidmi olova, zbytkami akalmi, vyrobnymi odpadmi z vyroby akumulatorov

a starym metalickym olovom zo zberu,

e vratnou struskou,
e Vapencom,
e kovovym Zelezom,

e oxidom Zeleza.
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Potom su davkované do pece. Horenie koksu a organickych latok sposobuje tavenie
a redukciu olova, ktoré plynule vyteka z pece. Vo vsadzke obsiahnuta sira je vyuzitd pri

vyrobe kyseliny sirovej v peci vyrabajicej olovo z rudy.
3.2.9 Spracovanie starych pneumatik a gumy

Ako uvadza Orlovsky at al. (2009), pouzité pneumatiky predstavuji osobitl
kategoriu odpadov a po uplynuti zivotnosti su ¢asto skladované na obrovskych hromadach
alebo st jednoducho odhodené do prirody. Podiel vzniknutého odpadu zberom
opotrebovanych pneumatik predstavuje takmer 23 tisic ton ro¢ne.

Existuje niekol’ko spdsobov zhodnocovania, pretoze tento druh odpadu nasiel
dostato¢né uplatnenie v praxi:

e mechanické — najCastejsi sposob spracovania (obr. 15). Principom je postupné
drvenie (obr. 16) a separovanie (odstranenim kovovych a textilnych Ccasti)
anasledné granulovanie, ktorym sa ziskava gumovy praSok alebo granulat.
Priklady vyuzitia granulatu: parkoviska, vystavba ciest, zvukovo izolacné panely,
povrchy pre Sportové ucely, povrchy skolskych ihrisk,

e spalovanie — teplota spal'ovania 1460°C. Vyhrevnost’ sa takmer rovnad vyhrevnosti
¢ierneho uhlia. Sleduju sa parametre spalovania, hlavne NOx. Vyuziva sa najmi
Vv cementarenskych peciach,

e protektorovanie — studena a tepla vulkanizacia,

hruba
hrubé q jemné |
preumatiky drvenie ccdanll?lsnca}n drvenie

Obr. 15 Mechanické spracovanie opotrebovanych pneumatik (Orlovsky at al., 2009)

separacia granulovanie
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Obr. 16 Drvi¢ starych pneumatik (Orlovsky at al., 2009)

kryogénny sposob drvenia — odpadové plaste pneumatik a guma sa najprv drvia
na hrubé frakcie (cca 50mm). Vystupné frakcie sa zmrazia kvapalnym dusikom
alebo podchladenym vzduchom na teplotu -100°C. Pri tejto teplote sa material
stava natol’ko krehkym, Ze ho mozno pomerne 'ahko rozomliet' v kladivkovom
mlyne na frakcie 0,4 — 0,6 mm (Liptai a Paulikova, 2008),

spracovanie pomocou 0zénu — opotrebované plaste pneumatik sa pomaly
posuvaju v ozonovej atmosfére. Tu prebieha rozklad vplyvom vysokych
koncentracii ozonu ovela rychlejSie, ako za beznych podmienok. Na plasti gumy
dochadza k destrukcii gumy, ktora vypadava mimo linku, po niekol’kych desiatkach
minat vychadza na druhom konci linky iba kovova kostra pneumatiky (Liptai

a Paulikova, 2008).

3.2.10 Spracovanie plastov

Ako uvadza Matel (2000), v stcasnosti sa podiel plastov na celkovej hmotnosti

automobilov pohybuje v priemere od 10 do 15%, z objemového hl'adiska az do 30%

a z hl'adiska ceny az do 20%. Narastajiicim podielom zvySovania aplikacie plastov narasta

i objem plastového odpadu. V stcasnosti sa podl'a Statistik a dostupnych informacii vo

svete recykluje Vv priemere az 75% materialov z aut. Ide vsak hlavne o kovy. Asi 25%

materiadlov sa deponuje, v tomto objeme su zahrnuté plasty, guma, sklo a d’alSie materidly.

Aké su vsak realne moznosti vyuzitia a recyklacie odpadov z plastov? Tak, ako pri

recyklacii odpadov =z plastov vSeobecne itu plati, Ze mézeme recyklovat vytriedeny,
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jednodruhovy odpad arobit z neho itechnicky naro¢né vyrobky ana druhej strane
mozeme recyklovat zmes plastového odpadu, pricom vyrobky z neho maji len urcité,
dost’ uzko ohrani¢ené vyuzitie. Navyse prakticky kazda recyklacia plastového odpadu je
velmi citlivd na pritomnost’ cudzorodych, neplastovych primesi — napr. zvysky kovov,
gumy a pod. V tomto smere s plastové dielce pouzivané v automobiloch malokedy bez
inych neplastovych materialov.

Matel (2000) uvadza, ze tak, ako pri kazdom hodnoteni moznosti recyklacie
plastového odpadu i v pripade recyklacie plastového odpadu z autovrakov treba zhodnotit’
najma tieto aspekty:

e kvalita a kvantita potencialne mozného plastového odpadu t.j. s akym vyrobkom,

z akych materialov (plastov) a v akych mnozstvach mézeme pre recyklaciu pocitat’,

e Vv akej forme moZno odpad ziskat’,

e aka4 je stabilita zdroja odpadu,

e aké su moznosti vyuzitia a odbytu vyrobkov z recyklovanych poloziek,

e aké st moZnosti investiéného zabezpecenia vybudovania recyklacnej kapacity.

Uz prvy aspekt je dolezity. Len v beZne dostupnej literature o komercne
vyrabanych automobiloch sa uvadza vySe sto roznych vyrobkovych skupin a sortimentov,
kde sa pouzivaja plasty. Na jednu a ta istu aplikaciu pouzivaju r6zny vyrobcovia Castokrat
rozne materialy. Ako priklad mézu sluzit’ 1 niektoré vacsie aplikdcie — narazniky, ktoré sa
vyrabaju z PP, PUR, PC/PBT, ale i PBT, PC, PET, PPE/PA, pristrojova doska, ktora sa
vyraba z PC/ABS, PUR, TPE/PP, PP, PC ABS, PVC, ale iz PA, PE, PPE/PS, maska
chladi¢a sarobiz ABS, ale i z PPE/PS atd’. Tieto skuto¢nosti si vyzadujua velké naroky na
identifikaciu vyrobku (Matel, 2008).

Na technologii demontaze autovrakov bude vel'mi zavisiet' iforma, v akej sa
plastové dielce dostani na zhodnocovanie. Vyhodné je, ak sa asponi vicSie plastové prvky
demontuji ako celok a kompaktné sa dodavaji na d’alSie zhodnotenie, napr. ndrazniky,
kryty svetlometov a svietidiel, palubné dosky, nadoby ostrekovacov, palivové nadrze,
a pod. Podrveny zo$rédrovany plastovy podiel sa da uz len vel'mi tazko odseparovat.
Samostatne mozno s vyhodou recyklovat’ najmd narazniky. UrCitym problémom su
narazniky s roznymi natermi, kde odstranovanie naterov je uz na hranici ekonomickej
efektivnosti. Pomerne naro¢nd je irecyklacia pristrojovych dosiek, ktoré nie st z jedného

materialu a tu treba v niekolkych stupiioch oddelit’ jednotlivé materialy (Matel, 2000).
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Pyrolyza

Problematikou zhodnocovania odpadovych plastov sa zaoberali aj Knapc¢ikova
a Oravec (2009), kde poukazali na vyuzitie pyrolyzy pri zhodnocovani odpadovych
plastov.

Materialovym vstupom st odpadové plasty, ktoré nie je z akychkol'vek dovodov
mozné d’alej recyklovat. Vysledna kvalita produktu — paliva — je dana kvalitou vsadzky.
Technologie spracovania plastovych odpadov na palivové oleje maju potencial riesit’ hned’
dva velké problémy sucasnosti — nedostatok fosilnych paliv a produkciu dalej
nespracovatelnych plastovych odpadov.

Proces spociva v skvapalneni, pyrolyze a katalitickom rozsStiepeni plastov, pri
ktorom su odpadové plasty premenené na kvapalné uhl'ovodiky vhodné, ako palivo. Je
mozné spracovat’ takmer vSetky plasty, ktoré sa inak bez vyuzitia dostavaji na skladky.
Pyrolyza je proces degradacie bez pristupu kyslika (obr. 17). Plyny vznikajuce pri
pyrolyze kondenzuju v Specialne konstruovanom kondenza¢nom systéme za vzniku
alifatickych a cyklicko — alifatickych a aromatickych uhlovodikov. Vzniknutd zmes
Vv podstate zodpoveda ropnému destilatu. Hustota, ako aj d’alSie vlastnosti tohto ,,zeleného*
paliva (s obsahom siry 10 ppm) st podobné, ako ma bezna motorova nafta. Palivo ma
absolutne rovnaky energeticky potencidl, ako beznd motorova nafta, ale z hl'adiska
ekologie s podstatne niz§imi emisiami. Ziskany palivovy olej je pouzitel'ny, ako palivo pre
spal'ovacie motory, generatory, kotle a priemyselné horaky. Z 1 kg plastov je mozno ziskat’
priblizne 1 liter paliva, pokial' st spracované polyolefiny, ako polyetylén (PE)
a polypropylén (PP) alebo polystyrén (PS) (Knapcikova a Oravec, 2009).
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3.2.11 Recyklacia autoskla

Autosklo obsahuje Zivicu, tonovacie pokovovanie a najméd vlozeni bezpe¢nostni
foliu (PVB). Bezna dotried’ovacia linka nedokaze autosklo vytriedit’ a upravit. Autoskla sa
vSeobecne delia na dva druhy: obsahujuce bezpecnostnii PVB f6liu a sklo bez folie. Druhy
autoskla je potrebné pre d’alSie spracovanie oddelit’.

Prva faza recyklacie je dokonalé nadrvenie autoskla za pomoci vstupnej linky, ktoré
je vybavena vysoko funkénym drvicom schopnym rozdrvit autoskla z osobnych
a ndkladnych vozidiel, autobusov ikamionov. Potom prichadzaji na rad dopravniky
a separatory, ktoré vytriedia kovy a ostatné primesi. Drobné Crepiny su d’alej dopravené
k ststave optickych ¢idiel, pomocou ktorych sa z drti odstrania necistoty, zvySky autofolie,
vytesiiovace] gumy atd. Vysledna zmes z nadrvenych skiel je potom plne vyuzita
v sklarnach. Ich pretavenim vznikd hmota Specifickych vlastnosti vhodna napr. na vyrobu

odolnych sklokrystalickych tabal’ (www.autosklo-autoskla.cz).
3.2.12 Spracovanie autovrakov v SR

Spracovanie autovrakov v  Slovenskej republike smie prevadzkovat len
autorizovana spolo¢nost’, ktora musi spifiat’ podmienky na prevadzkovanie takejto Zivnosti.
V stcasnej dobe pdsobi na Slovensku 30 autorizovanych spracovatelov starych

vozidiel medzi ktorych patria aj KOVOD RECYCLING, s.r.0. a ZP EKO QELET, ass.

KOVOD RECYCLING - spolo¢nost’ vznikla v roku 1992.

Vlani spracovala 10 865 starych vozidiel a v tomto roku za prvy stvrtrok 5 666. Do
polovice aprila k nim pribudlo d’alSich 4 953 starych vozidiel. Len pocas dvoch tyzdinov
existencie prvej viny takzvaného Srotovného spracovali v marci vo firme 4 700 vozidiel, ¢o
bolo bezkonkurenéne najviac zo vSetkych spracovatel'ov (Zvoncek, 2009).

V stcasnosti uz zabezpecuje komplexny proces, po¢nic zberom kovového odpadu
na takmer celom tizemi Slovenska: triedenie, prepravu, az po spracovanie zelezného Srotu,
hlinikového Srotu, farebnych kovov, starych vozidiel, elektronického odpadu, drevného
odpadu, odpadového papiera, batérii a akumulatorov a inych odpadov, ktoré st zdrojom

sekundérnej suroviny vo vyrobnom procese.
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Vysusovanie

Kazdé¢ stredisko spracovania starych vozidiel ma technické vybavenie technologie
SEDA. Pre minimalizaciu a nakladov a maximalizaciu efektivnosti spracovanie starych
vozidiel je najvhodnej$i stacionarny systém vystsania vozidiel s vlastnym zdvihakom.
Takyto systém zariadeni umoziuje naraz napojit vSetky odsavacie zariadenia, ktoré
odsavaju kvapalinu do stacionarnych nadrzi. Planované je technické vybavenie, ktoré je
kapacitne stavené tak, aby bolo pomocou neho mozné vysusit a demontovat jedno

vozidlo za 15 az 25 minut dvomi pracovnikmi vratane manipulacie so starym vozidlom

a predpripravy.

Srédrovanie — posrédrové spracovanie

Vo findlnej faze spracovanie starych vozidiel, elektronického odpadu a kovovych
odpadov sa pouziva technologia shredder Meptro Seram 74/90 3000 hp (obr. 18), ako
hlavné a nosné zariadenie spracovania odpadov spolo¢nosti KOVOD RECYCLING, s.r.o.

zakupené vo Velkej Britanii.

Obr. 18 Shredder Meptro Seram (Cyprus) (http://www.seramuk.com/news5.htm)
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Upraveny odpad, ktory je zdrojom sekundarnej suroviny je nésledne separovany
viacerymi technologickymi na seba nadvdzujicimi postupmi. Separacna linka zabezpeci
dostato¢nu Cistotu a vhodnost' sekundarnej suroviny. Oddel'uje kompozitny odpad
a zaroven aj Cisti jednotlivé zlozky komodit a materidlov od necistot pre nasledné vyuzitie
druhotnej suroviny v procese recyklacie a to v procese na seba naviznych technologickych
procesov tak, aby boli dodrzané zavizné limity pre vyuzitie jednotlivych vstupnych
materialov (obr. 19). Vystupom je Srot s vysokou sypnou hmotnostou (1,4 — 1,9 t/m3)
a pozadovanou chemickou ¢istotou.

Technick¢é  vybavenie na  zber, prepravu a  spracovanie odpadov
spolo¢nostou KOVOD RECYCLING, s.r.0.je v ramci Slovenska vysokym
nadStandardom. Proces spracovania je prisposobeny (dlhorocnym skuisenostiam know-how
v oblasti nakladania s odpadmi a systému riadenia) pre najefektivnej$i proces nakladania
S odpadom a to priamo na mieste vzniku az po odovzdanie odpadu findlnemu
spracovatel'ovi (zhodnotitel'ovi — sekundarnej suroviny), ktory v ramci vyrobného procesu
na zaklade materidlového obsahu fyzikalnych a chemickych vlastnosti uvaddza odpad spat’
do latkového kolobehu, ako stcast’ nového vyrobku, kde nahrddza primdrne prirodné

zdroje.
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Obr. 19 Spracovanie autovraku + separacia vzniknutého odpadu
(http://www.envira.sk/2_2008/57-61.pdf)
Legenda:
1. Predsréder 8.  Pneumatické triedenie 15. Pena
2. Sréder 9. Sklo 16. Separ. nezelezného kovu
3. Zelezny kov 10. Briketovaci systém 17. Hlinik
4.. Pneumatické triedenie 11. Zelezny kov 18. Drvenie
5. Magnetické triedenie 12. Guma 19. Bubon
6. Nezelezny kov 13. Med
7. PoSrédrovany material 14. Hmotnostny separator

ZP EKO QELET, a.s. - spolo¢nost’ vznikla v roku 1993.

Uz niekol’ko rokov patri spoloénost ZP EKO QELET, as. k poprednym
organizaciam na poli recyklacie kovového odpadu v Slovenskej republike a jej podiel na
tomto trhu neustdle narastd. K zikladnym cielom spolocnosti patri vybudovanie
komplexného systému zberu a spracovania vyuZzitelnych odpadov vritane spracovania
starych vozidiel a autovrakov. O reélnosti takéhoto projektu sved¢i aj vybudovanie zavodu

na spracovanie ocel'ového Srotu a starych vozidiel v Hliniku nad Hronom.

Vysusovanie

Autorizované pracovisko na vysuSovanie vozidiel SEDA Single station je
Specidlny stacionarny systém pouZivany na vysuSanie a odstrojenie starych vozidiel pred
ich dal$im spracovanim, t.j. rozdrvenim alebo rozmontovanim a dal§im vyuzitim

pouzitenych komponentov.
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VysuSovanie autovrakov pozostava:

z odcerpavania vozidla zhora cez motorovy priestor (chladiaca zmes, brzdova
kvapalina, kvapalina z ostrekovacov, kvapalina z klimatiza¢nych zariadeni) na
podlahe pracoviska SEDA,

z odcerpavania, ktoré sa realizuje na vyvySenom podstavci pracoviska SEDA, kam
je autovrak premiestneny pomocou vysokozdvizného vozika. Odcerpavaju sa takto
vSetky druhy olejov (ndplih motora, prevodovky, servoriadenia, z hydraulickych
zariadeni) a vSetky druhy pohonnych latok (benzin, nafta z palivovych nadrzi

previtanim nadrZe a od€erpanim podtlakom zariadenim SEDA).

Srédrovanie — poSrédrové spracovanie

Spolo¢nost’ na Srédrovanie vozidiel a kovového odpadu pouZiva technoldgiu

talianskej spolo¢nosti Parfer Siti S.p.A.(obr. 20).

Tento typ je navrhnuty tak, aby velmi efektivne spracovaval rozne druhy

materidlov. Zariadenie dokaze spracovat’ Casti aut (bez plynovych nadrzi alebo plynojemov

a bez nebezpecnych odpadov), rozne druhy domadcich spotrebicov a odpadovy kov do

hrabky 6 mm, ako aj automobilové motory.

V ramci Srédrovania starych vozidiel a kovového odpadu budu vykonavané

nasledovné ¢innosti:

prisun materialu - upraveny materidl (nastrihany kovovy Srot, odstrojené staré
vozidlo a pod.) sa mobilnym nakladaCcom s hydraulickym drapakom nalozi na
prisunovy dopravnik, ktory kontrolovanou rychlostou dopravuje material do
nasypky zmensovaca,

ZmenSovanie - nalozeny Srot sa trhd na hrane nakovy. Prudkym narazom casti
materidlu na rost a ndrazovu stenu v zmensovacej komore sa material stlaca, pokial
sa zmenSeny nedostane cez rost,

odpraSovanie - zdroje prachu v zariadeni si napojené na odprasovacie zariadenie.
Prachom znecisteny vzduch sa preCisti od hrubého prachu a Spiny. Takto
predisteny vzduch je dopravovany na dalsie dogistenie. Ciastoky prachu
nachadzajuce sa v odpadovom vzduchu sa naviazu na kvapky vody a st vynesené,
ako odpadova voda, ktord je vedend do vodného ¢istiaceho systému na vycistenie.
Cisty vzduch je vyfuknuty spojovacim potrubim cez ventilator a vyfukovy komin

do vonkajSieho ovzdusia,
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Separacia - pasovy dopravnik so zmensenym materialom prechadza vzduchovym
triedicom s pripojenym triediacim bubnom, kde sa nezelezné kovy a ocelovy Srot
oddel'uju od nekovovych materidlov. Ocisteny Srot je cez oto¢ny vyhadzovaci pas
nakladany priamo do vagénov aut alebo na vyhradené miesto pre kovovy
Srédrovany material,

odvoz vytriedenych materidlov - vytriedené materidly st odvazané
kombinovanou dopravou. Predpoklada sa, ze 70% sa prepravi po Zeleznici a 30%
nakladnou automobilovou dopravou.

Lahky Srot akarosérie aut sa v oceliarni pretavia do odliatkov s rozmermi

Im x 200mm x 200 mm. Z jedného odliatku, na ktory treba asi pol autovraku , sa vo

valcovni rar vyvalcuje 90 m dlha rara. Pri najmensich priemeroch 4 mm sa z jedného

odliatku daju vyrobit az 4 km rur. Tie sa pouzivaju v automobilovom priemysle,

v leteckom priemysle a na hydraulické rozvody. Stary vrak z vdacSej Casti poslazi ako

material pre nové vozidlo (Koscelnik, 2008).

_SeSSaa

Obr. 20 Shredder Parfer Siti S.p.A. (http://www.ekogelet.sk)
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3.3 Ocakavany vyvoj, Zivotné prostredie a nové trendy

Automobil az po tridsiatich rokoch jeho vyraznejSej existencie v dopravovani
¢loveka a tovaru sa stava ziadanejsi. Dnes (takmer po sto rokoch) napiia potrebu ¢loveka
eSte rychlejsie. Stupaji naroky na pocet vyrobenych automobilov, ale i na kvalitu a s tym
aj rozvoj podmienujicich faktorov — infrastruktiru, cesty, zakony, predpisy a recycling
(Lesinsky, 2000).

3.3.1 Oc¢akavany vyvoj v segmente spracovania starych aut

Ako spominaji Janega a Novotny (2009), ak porovname relacie v pocte aut
vyrad'ovanych z evidencie K poctu registracii a k poétu celkovo registrovanych aut vo
vybranych zapadoeurdpskych statoch dostdvame nasledovné €isla :

e pocet vyradenych aut z evidencie dosahuje rocne 6-7% z poctu registrovanych

(jazdiacich),

e pocet vyradovanych aut z evidencie dosahuje 70-75% z poc¢tu novoregistrovanych
aut.

Ak tieto udaje zoberieme za zdklad pre Slovensko, dostaneme sa do roku 2015
k mnozstvu vyrad’ovanych aut 120 000 ro¢ne. KedZze nam nehrozi export starych aut
v takej mier, ako u porovnavanych zapadoeuropskych $tatov, bude sa pocet z evidencie
vyrad’ovanych vel'mi priblizovat’ poctu recyklovanych.

Danou témou sa zaoberal aj Koscelnik (2008) v rozhovore s vedicim sektoru
vozidiel Recyklacného fondu Ing.Pavlom Zahradnickom. Podl'a vyjadrenia p. Zahradnicka
s dynamickou obnovou vozového parku umerne rastie aj po¢et vyradenych aut a vrakov.
Tym stipaji aj naroky na zberné a spracovatel'ské kapacity. Na Slovensku sa vlani predalo
viac, ako 170000 aut a spracovatel'ské zavody dokazali zrecyklovat len asi 28 000
vozidiel. Kazd4 autorizovana prevadzka musi spiiat’ technické, materialne a persondlne
podmienky, ktoré st dané zakonom. Recyklaény fond finan¢ne podporil najma
dobudovanie uz existujucich prevadzok, ale aj vytvorenie novych. A to tym, Ze investoval
svoje prostriedky do technologii, ktoré su potrebné na zber a spracovanie starych vozidiel.
Stcasny pocet spracovatelov plne vyhovuje stavu na trhu z pohl'adu toho, kolko starych
aut sa roCne vyradi. Kazdy rok sa bude vyradovat viac a viac starych vozidiel. To
znamena, ze kapacity sl na to pripravené a budu to zvladat. Mozu sa priblizit’ az k ¢islu
100 tisic spracovanych vozidiel ro¢ne. Pocet spracovanych aut k poctu vyradenych aut

dosahuje u nas viac ako 80 percent, a to je vel'mi slusné cislo.
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Po roku 2015 by sa malo podla nariadenia Eurdpskej tnie recyklovat 95%
z kazdého spracovaného auta. Sucasnosti spracovatelia s dostupnou technologiou vedia
spracovat zhruba 70 percent starych vozidiel. Doposial' eSte vSetky technolégie na
vyseparované zlozky nefunguji, ako by mali, ato najmi pri spracovani autoskiel. Do
uvahy sa musi brat’ aj materialové zloZenie automobilov (obr. 21). O desat’ rokov budu

zrejme auta z uplne inych materialov, ako st dnes (Koscelnik, 2008).

80 74
715
B8

70 4
5 63
™ 58 5
T 60 - e @ Ocel a Zelezo
= .
£ op | B Elastoméry
E P

O Plas
2 40 el
o o
- O Hinik
£ 30
g B Iné nekovové
= 20 1 15 i
c 20 i 0 , 413 14 " materialy
E g 10 g 10
o 1'[] 1 6 3 4 54 B 4 G 4 ] i
04
1975 1980 1985 1995 2000 2005
Rok

Obr. 21 Materialové zloZenie automobilov (Janega, Novotny, 2009)

Podla Lesinského (2000), Siroké vyuzitie buda mat’ hlavne l'ahké materialy —
plasty, vysoko pevnd ocel, hor¢ik, hlinik. Velky ,tlak* je na vyuzivanie materialov
nevodivych, nekorozivnych, flexibilnych, ponukajicich recyklovatelnost. Mnoho sa
pracuje na hybridnych materidloch, ktorych kombinovatelnost prindSa spominané
vlastnosti (ocel — plasty, ocel — hlinik — hor¢ik, hlinik — plasty, ocel' — keramické
materialy). Navrat materidlov do vyroby, nielen nevyhnutny z hl'adiska zdrojov, ale uz

i z hl'adiska trvalej uzito¢nosti raz l'udstvom ziskanej suroviny bude samozrejmostou.
3.3.2 Odpady a ich vplyv na zivotné prostredie

Kazdy vyrobok po svojom poslednom pouziti by mal byt znehodnoteny takym
sposobom, aby sa zniZilo zataZenie odpadom. Recyklacia nepotrebnych spotrebitel'skych
vyrobkov je jednou z prvoradych tloh udrzatelného rozvoja. Pre environmentalnu

a ekonomicku optimalizaciu recyklaénych systémov je potrebné prispdsobit’ konstruovanie
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vyrobkov celému zivotnému cyklu, znizovat environmentalne dopady a obmedzovat
cerpanie podvodnych prirodnych zdrojov. Ak nie je mozné z konstrukéného hl'adiska pouzit’
iba jeden materidl, musime sa snazit’ aspon redukovat’ materidlovi réznorodost. Materialy
a ich kombinacie v jednom vyrobku je stile potrebné uréovat podla ich posobenia
Vv zivotnom cykle a najma z hl'adiska ich recykla¢nej znasanlivosti (Paulikova a Vysocky,
2009).

Témou skodlivosti odpadov, chemickych latok a ich vplyvu na zZivotné prostredie sa
zaoberal Majumdar (1993). Chemikalie obvykle nevstupuju do zZivotného prostredia, ako
Cisté latky, ale ako zmes chemikalii alebo ako zlozky odpadu. Kazda zlozka bude
produkovat’ odlisné jedy v roznych koncentraciach. Ak latky zostant v Zivotnom prostredi

budt sa pohybovat’ a menit’.

Pohyb v prostredi
Chemikalie sa l'ahko pohybuju z jedného prostredia do iného Vrovnovdznom
vyskyte, ak sa pomer prirastku rovna pomeru rozkladu. Pohyb vo vode a vo vzduchu je

najrychlejsi (Majumdar, 1993).

RozlozZitel’'né produkty

Chemické zlozenie odpadu sa meni, ako sa pohybuje prostredim. Fotolyza,
oxidaxia, hydrolyza a biotransformécia organizmami su niektoré z modifika¢nych
procesov. Dnes$né zmesi v zZivotnom prostredi pozostavaji z chemikalii, ktoré budu
odolavat’ zmenam a produktov z ovela lahSie sa meniacimi chemikaliami. Ak zoberieme
povodnu zmes na skumanie toxickych vplyvov, tak toxicita méze byt zdanlivo odlisna od

vytvorenych chemikalii po modifikacii (Majumdar, 1993).

Zivotnost’

Podl'a podmienok prostredia v iom moézu latky vydrzat’ vel'mi dlhy ¢as. Mnoho
latok bude d’alej degradovat’ alebo sa pohybovat. Avsak, ak je latka pevne viazané k pdde
anie je schopné sa pohybovat vo vode, méze byt’ chemicky nereaktivna dlhy ¢as. Latka
takto vydrzi abnormalne dlhy cas a ndrast sa moZe prejavit ak uvolflovanie pokracuje.
V oblastiach s nizkym mnozstvom zrazok a vysokou kyslostou pddy sa moze objavit
nahromadenie tazkych kovov vo vrchnej vrstve pody. Koncentracia sa méze zvySovat’ az
do tej miery, ked méze mat’ vplyv na Zivotné prostredie a zdravie ¢loveka (Majumdar,

1993).
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Biokoncentracia a bioakumulacia

Chemikalie sa mozu koncentrovat’ v tuku réznych organizmov. Ak konzumuje
jeden organizmus druhy, tak akumulacia chemickych latok prechadza na konzumenta.
Casom takto organizmus koncentruje chemikélie ztukov inych organizmov, ktoré
konzumuje, az sa objavi biokoncentracia.

Koncentracia chemikalii Vv telesnom tuku nejakého zvierata na vrchole
potravinového retazca moze byt niekolko ndsobne vyssSia, ako najdeme v Zivotnom

prostredi (Majumdar, 1993).
3.3.3 Trendy vo vyvoji

Podl'a Hudeca (2008), polyméry sa V poslednych rokoch stali vel'mi délezitym
materialom v automobilovom priemysle (obr. 22). D6vodom narastu aplikacie polymérov
Vv konstrukceii automobilov je ich niz§ia hmotnost’ v porovnani s kovmi umoziiujica tsporu
paliva, nizka cena plastov znizujuca naklady, ako aj vyhodné vlastnosti vedice Castokrat
ku zvyseniu bezpecnosti. Aplikacia plastov bude v konstrukcii automobilov v buducnosti
spojend pravdepodobne s :

e vyuzitim novych typov konstrukcnych plastov,

e rozSirenim vyuzivania termoplastickych elastomérov,

e pripravou a aplikdciou novych typov kompozitnych materidlov vystuzenych
uhlikovymi vldknami,

e vyuzivanim hybridnych materialov,

e aplikaciou inteligentnych plastov a inteligentnych textilnych materialov,

e navrhovanim dielcov z biodegradovatelnych plastov, plastov vyrobenych

Z obnovitel'nych zdrojov, ako aj kompozitov s prirodnymi vystuznymi vladknami.
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Obr. 22 Zasttpenie plastov vo vozidlach za poslednych 30 rokov v celosvetovom meradle

Polymérne nanokompozity

(Hudec, 2008)

Ako uvadza Khunova (2008), polymérne nanokompozity su materidly obsahujtiice

plnivo, ktorého aspon jeden z rozmerov (priemer v pripade vlaknitych a sférickych, hrabka

v pripade dostickovych) je mensi, ako 100 nanometrov (1 nm = 10° m). Z hladiska

vyuzitia v automobilovom priemysle je nesporne najvyznamnejsia skuto¢nost’, Ze vyrazné

zlepSenie vlastnosti polymérnych nanokompozitov sa dosiahne pri podstatne menSom

obsahu plniva, ako v pripade mikrokompozitov. Ako priklad mozno uviest' horlavost

polymérov. Zatial’ ¢o na pripravu nehorlavého polypropylénu je potrebné pridat’ az 60%

hm. hydroxidu hore¢natého s velkost'ou Castic plniva = 1 mikrén, nehorlavé polyméry sa

dajt pripravit’ uz pri obsahu nanoplniva < 6 % hm (tab. 4).

Tab.¢.4 Priemyselné aplikacie polymérnych nanokompozitov (Khunova, 2008)

Priemyselné aplikacie polymérnych nanokompozitov

Rok 2005 2011
Automobilovy priemysel 29% 15%
Elektrotechnicky priemysel 28% 26%
Obalové materialy 19% 28%
Farby, natery 14% 14%
Ostatné (letecky priemysel) 10%
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Ako dalej uvadza Khunova (2008), ¢im je velkost cCastic plniva menSia, tym
vyraznejSie zlepSenie vyslednych vlastnosti je mozné ocakavat’. Popri vysokej pevnosti,
patri medzi atraktivne vlastnosti polymérnych nanokompozitov zvySena tepelnd odolnost,
rozmerova stabilita, elektricka a tepelnd vodivost, st transparentné, maji hladky povrch,
vysoku odolnost’ vo¢i oderu a poskriabaniu. Pre vyuzitie v automobilovom priemysle su

vsetky tieto atributy nesporne vel'mi vyznamné.

Horc¢ik, nasa buducnost’?

Danou témou sa zaoberal Magvasi (2009), hor¢ik sa povazuje za kov 21. storocia a
za najdolezitej$i prvok v l'udskom tele, pretoZze podmieniuje aktivitu asi 300 enzymov.
Hor¢ik je striebornobiely, tvrdy, lahky kov, ktory ma vysoku afinitu ku kysliku a vode a je
paramagneticky. Zliatiny horc¢ika st perspektivnym konstrukénym materidlom. Vyplyva to
najmd Z ich nizkej mernej hmotnosti oproti pouzivanym inym konStrukénym materialom.
Niektoré zliatiny st svojou mernou pevnostou na urovni hlinikovych zliatin, ale tato
vysokt merntl pevnost’ si udrzuju aj za zvysenych teplot do 400°C, ked’ su zliatiny hlinika
pevnostne degradované. Merné mechanické vlastnosti st pomerne vysoké aj pri teplotach
pod bodom mrazu. Vaznym nedostatkom horc¢ikovych zliatin je, ze pri styku s ostatnymi
kovovymi materialmi maji zéporny elektrochemicky potencial, takze stciastky vel'mi
intenzivne koroduju. Merna pevnost’ tvarnitelnych horcikovych zliatin pri vibratnom
zat'azeni je takmer 10-krat vacsia, ako u duralu a 20-krat vicsia, ako u legovanych oceli.

Podl'a Magvasiho (2009), vlastnosti hor¢ikovych zliatin, najma ich nizka merna
hmotnost’, vysoka tuhost’ a odolnost’ voc¢i vibraciam davaju konStruktérom automobilov
velké prileZitosti. Predpoklada sa, Ze vroku 2010 bude sa bude priemerne na jeden
automobil pouzivat’ 20 kg horc¢ikovych zliatin a v roku 2015 az 50 kg. Ak sa pouziju
hor¢ikové zliatiny na vyrobu motorového bloku namiesto liatiny, tak pocas Zivotnosti
jedného auta méze dojst’ k zniZeniu sklenikového plynu CO; 0 2,75 tony. To znamena, Ze
pri znizeni vahy automobilu 0 100 kg je mozné znizit COz 0 8,4 g na jeden kilometer
jazdy. Pouzitie horéikovych =zliatin V jednotlivych konstrukénych castiach auta je
predovsetkym:

e v bloku motora,

e Vrame,

e Vv konstrukeii sedadiel,
e kolesach,

e v prevodovej skrini.
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Vo svete sa vyrdba viac, ako 700 tisic ton kovového horc¢ika. Prehlad podielu

jednotlivych $tatov na svetovej produkcii primarneho horéika (obr. 23).

Podiel jednotlivych Statov na celosvetovej vyrobe
primdrneho horéika v roku 2006 v percentéach
2,7 4,3

3,8

m Cina

M Rusko

M Kanada

H USA

M Izrael

M Kazachstan

m ostatok

Obr. 23 Podiel jednotlivych statov na celosvetovej vyrobe primarneho horéika v roku 2006
V percentadch (Magvasi, 2009)

Slovensko ma jednu z najvacSich svetovych zasob horcikovych surovin.
V Slovenskych magnezitovych zavodoch v JelSave sa preskimané zasoby magnezitu

(MgCOs3) odhaduju na 120 rokov (Magvasi, 2009).
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4 Diskusia

Na zaklade ziskanych poznatkov moZeme konStatovat’, Ze recyklacia automobilov
je jednym z dolezitych faktorov pri ochrane Zivotného prostredia. Automobilovy priemysel
je vyznamnym priemyselnym odvetvim a samotna recyklacia autovrakov resp. vozidiel po
dobe ich zivotnosti prispieva k obmedzovaniu Cerpania primdrnych zdrojov surovin.
Vyuzivanie druhotnych surovin ziskanych recyklaciou znizuje néklady na vyrobu.

Sto percentna recyklacia odpadu ¢i uz z automobilového priemyslu alebo inych
oblasti je len zboZznym zelanim. BohuZzial’ ani dneSné technologie ndm to neumoZiuju.
Preto je velmi dolezit¢ sa snazit novymi technologiami pre spracovanie vrakov
automobilov ¢o najviac tuto recyklaciu zefektivnit. Vyvoj novych Srédrovacich zariadeni,
separatorov pre o najkvalitnejSie vytriedenie odpadu po drveni az po technologie pre
konecné spracovanie separovaného materidlu alebo materidlu neschopného dalse;j
separacie, nam kladi ciele do budicnosti. Samozrejme vyvoj novych technologii na
Srédrovanie je velmi doblezity, lebo néas posuva vpred. Umoziiuje ndm skvalitnovat
spracovanie autovrakov, efektivnejSie zhodnotenie a vyuzitie druhotnych surovin. Spravne
posudenie automobilu prijatého na recyklaciu by malo byt dolezité aj pre pouzitie
spravneho spdsobu demontaze spracovatelskou spolo¢nostou. Pouzitie Uplnej pripade
selektivnej demontadze alebo totalne drvenie ndm ovplyviuju faktory, ako st vek
automobilu a moznost’ vyuzitia suciastok na ndhradné diely.

Kazda minca ma vSak dve strany. Tak, ako technologie zohravaju dolezita ulohu,
tak isto ju zohrava aj vstupny material, ktory maji spracovavat. Cim je materidl
nesurodejsi, tym je nasledné spracovanie tazsie, finanCne narocnejSie a nevyuzitelny
odpad vigsi. Nagtastie environmentalna politika, ktort zaviedla EU, prinutila aj vyrobcov
automobilov zamysl'at’ sa uz pri samotnom konstruovani vozidla vzhl'adom na jeho zivotny
cyklus, nad jeho spracovanim s ¢o najmensim dopadom na zivotné prostredie. Zavedenie
kédovania jednotlivych materidlov pouzitych pri vyrobe automobilu umoziiuje ich I'ahSiu
identifikaciu a ul'ahéuje spracovatel'ovi spdsob ich naslednej recyklacie. Preto by malo byt
dodrziavanie jednotného kddovania vyrobcami prisne kontrolované.

Recyklacné technologie, ktorym sme sa venovali vo vysledkoch prace nam jasne
naznaCuji. mozZnosti smerovania tejto oblasti v budicnosti. Napriklad vyuZitie
nerecyklovatelnych plastov na vyrobu paliva pomocou pyrolyzy. Zhodnotenie plastu k
vyrobenému palivu vV pomere 1 : 1 je vynikajiicim ukazovatel'om efektivnosti tejto metody.

Ako sa vyjadrili Knapcikova a Oravec (2009), technologie spracovania plastovych
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odpadov na palivové oleje maju potencidl rieSit hned” dva velké problémy
sucasnosti — nedostatok fosilnych paliv a produkciu d’alej nespracovatel'nych plastovych
odpadov.

Taktiez je dblezité zamerat' sa aj na vyvoj novych materidlov, kde sa berie do
uvahy ich recyklacnd znaSanlivost a schopnost’ recyklacie. Znizovanie poctu rdéznych
materialov pouzitych pri vyrobe automobilu vyrazne znizi sGfasné problémy s ich
spracovanim. Tomuto by mohli prispiet nové konstrukéné plasty a vyuZivanie
polymérnych nanokompozitov. Ale nie vSetko mdZe byt z plastu. Nie je mozné vyrabat
Z plastu napriklad blok motora, ram, prevodovku atd’. Nast'astie, veda nam ponuka rieSenie
aj tohto problému pomocou l'ahkych kovov. Kons$trukéné vlastnosti 'ahkych kovov nam
umoznuji nahradzat’ tazSie ocelové Ci liatinové Casti zliatinami hlinika alebo horcika,
ktory sa stdva novym konStrukénym materidlom. Jeho vlastnosti sa stdvaji dolezitym
nielen v automobilovom priemysle, ale aj v letectve, kozmickom ¢i raketovom priemysle.
Vyuzivanie lahkych kovov, polymérnych nanokompozitov umoziuje konstruktérom
vyrazne znizovat’ hmotnost’ automobilov, ¢im sa pozitivne vplyva na spotrebu pohonnych
hmot a tym aj na znizovanie obsahu CO; vV ovzdusi .

Kazda problematika si vyzaduje zodpovedny pristup. Problematika spracovania
vrakov automobilov je vyzvou pre vedcov, vyrobcov a konstruktérov 21. storocia, aby
spojili sily anecustale hladali nové anové moznosti vo vyvoji novych materidlov
a technologii. Snaha v budicnosti vyuzivat materidly vyrobené z obnoviteI'nych zdrojov
a vyuzivanie druhotnych surovin v ¢o najvacsej miere prispeju k obmedzovaniu Cerpania

primarnych zdrojov.
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5 Zaver

V tejto praci sme sa snazili prehladne zosumarizovat' problematiku recyklacie
vrakov automobilov a pouzivanych technolégii pre ich ¢o najefektivnejSie spracovanie
s ohl'adom na zivotné prostredie. Snazili sme sa poukazat’ na dlezitost” tejto oblasti najma
V suvislosti s rasticim poc¢tom automobilov, ktoré je potrebné recyklovat. Ako ukazuje
vyvoj, tak pocet autovrakov bude i nad’alej rast’ a to aj vplyvom rozvoja automobilového
priemyslu, ale i legislativy, ktord sprisfiuje normy pre prevadzku motorovych vozidiel
a tym priamo vplyva na pocet vyradovanych vozidiel, ktoré tieto normy uz nespliaju.

Spracovanie vrakov automobilov sa stalo samostatnym priemyselnym odvetvim 21.
storo&ia. V1ady jednotlivych krajin po celom svete, ale aj samotnd EU sa zaoberaju touto
problematikou a snazia sa prijimat’ zdkony a smernice, ktoré maju za ulohu sprisnovat’
a zvySovat’ naroky na recyklaciu a znovupouzitie materiadlu z automobilov. Prave toto bolo
ucelom prijatia smernice 2000/53/ES, ktorej ulohou je klast poziadavky na vyrobcov
automobilov, aby uz pri samotnej vyrobe premyslali nad recyklaciou automobilu. Snaha
skvalitnit’ recyklaciu a vyuzitie druhotnych surovin, ktoré ndm pontka automobilovy
priemysel je priamo imerna narokom na technologie vyuzivané v tejto oblasti. Vyrobcovia
jednotlivych technologii sa neustale snazia inovovat’ a vyvijat’ zariadenia, ktoré budu drzat’
krok s poziadavkami spracovatel'ov a tym padom aj legislativou a recykla¢nymi planmi do
budicna. Sposoby demontéaze vrakov automobilov sa zameriavaji na ¢o najvacsie percento
moznosti vyuzitia neposkodenych casti, ako ndhradnych dielov priamo predajnych na trhu.
Uplna demonta? umoZiiuje takto vyuZit a vlastne eSte pred samotnym Srédrovanim
separovat’ pouziteny material, ¢im sa Ciastocne znizuju naroky a naklady pri dalSom
spracovani. Tym vznika menSie mnoZzstvo odpadu na d’alSie spracovanie drvenim a najma
naroky na ndsledni separaciu podrveného materialu, ktora je vzhladom k r6znorodosti
pouzitych materidlov v automobile naro¢na. Dalej sa tym znizuje mnoZstvo
nepouziteného a neseparovatel'ného odpadu, ktory sa deponuje na skladkach.

Pre buducnost’ oblasti recyklacie autovrakov st preto dolezité nasledovné faktory :

e snaha vyuzivat materidly vyrobené z obnovitelnych zdrojov,
e zniZzovanie roznorodosti pouzivanych materialov,

e vyvoj novych materidlov schopnych 100% recyklacie,

e vyvoj novych spracovatel'skych technologii prevadzok,

e vyuZzivanie polymérnych nanokompozitov a I'ahkych kovov (znizenie hmotnosti)
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¢ hladanie novych konstrukénych materidlov,
e zlepSenie recyklacie autoskla.

Taktiez je velmi dodlezité pokracovat vo vyvoji technologii, ktoré umoziuju
recyklaciu tazko separovatelného materidlu. V minulych ¢asoch by takyto material bez
pardonu skoncil nevyuzity na skladke, ale dnes je mozné vyuzit' takyto odpad, ako uz bolo
spomenuté napriklad na vyrobu paliva.

Environmentdlna orientacia je preto aj v tejto oblasti dolezita a ur€uje nam nie

l'ahky, ale verime, Ze pri 'udskej snahe dosiahnutel'ny ciel’.
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