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ABSTRAKT, KLUCOVE SLOVA -

ABSTRAKT

Ciel'om bakalarskej prace bolo ucelene podat’ informécie o procese ekologickej recyklacie
automobilov vzhl'adom na konstrukciu automobilu a znovupouzitie ziskanych materidlov za
ucelom eliminacie vzniku nebezpeénych odpadov. V praci st zhrnuté sucasné poznatky
ekologickej recyklacie ako aj ich vyvin do buducna, taktiez si v nej kapitoly venované
legislativnej stranke, podl'a ktorej sa recyklacia riadi a popis technologického postupu
procesu likvidacie.

KLUCOVE SLOVA

recyklacia automobilov, ekologicka recyklacia automobilov, proces recyklacie automobilov,
recyklacia autovrakov, recyklacia, autovrak

ABSTRACT

The whole goal of bachelor work was coherently give information about a process of
ecological recycling of vehicles given a construction of vehicles and reuse of obtain materials
which eliminate formation dangerous scraps. | included nowadays findings in ecological
recyclation and future growth in my work. Also | worked on legislative sections which
manage recycling. At the end | described whole technological procedure of recycling
disposal.

KEYWORDS

recycling of vehicles, ecological recycling of vehicles, process of ecological recycling of
vehicles, recycling of wrecks
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Uvob

V uvedenej bakalarskej praci je spracovany proces ekologickej recyklacie automobilov.
V sucasnom svete s narastajucim poctom obyvatelov na Zemi, rastie aj dopyt po
automobiloch, ktoré nam slizia v mnohych smeroch, no najcastejSie ako prostriedok, ktory
nam ma ul'ah¢it’ cestu z bodu A do bodu B za ¢o najkratsi ¢as. Ruka v ruke s narastajicim
dopytom rastie aj ponuka a vyroba automobiliek. Vyrobcovia ponukaju Sirokt Skalu
automobilov pre réznych l'udi a na rézne pouzitie. Vyroba automobilu ako taka je zlozity a
naro¢ny proces skladajuci sa z navrhu automobilu, cez dovoz potrebnych materialov na jeho
vyrobu a nésledne vyrobu jednotlivych sucasti a taktiez navrh dolezitych bezpecnostnych
prvkov s ohladom na dodrzovanie mnohych noriem, ustanoveni azakonov. Medzi ktoré
patria napr. smernice Eurépskej unie (EU). Pre spravny chod automobilu st potrebné naplne
do auta, pneumatiky, palivo a ak pride k poruche, i ndhradné diely. S narastajucim po¢tom
automobilov rastie aj zataz pre zivotné prostredie tym, ze ovplyviiuju kvalitu vzduchu, ktory
dychame, ekosystémy v roznych Castiach sveta, pretoze je potrebné neustile stavat’ nové a
kvalitnejSie cesty. TaktieZ je treba tazit’ materialy pre ich vyrobu. Pri ich vyrobe sa pouziva
mnozstvo materidlov, ktorych vyvoj neustdle napreduje. AvSak tieto materidly casom
koroduju astarni. Po skonceni zivotnosti automobilu sa tieto vraky hromadia na
vrakoviskdch a tym zaberaji miesto. Preto, aby sme sa vyhli tymto ‘‘cintorinom‘‘, ktoré
zat'azuju nielen zivotné prostredie ale 1 'udské o¢i, je potrebné staré automobily recyklovat’ a
materialy znova vyuzit' €i uz pri vyrobe novych automobilov a jeho sucasti alebo pri vyrobe
suciastok v d’alSich priemyselnych odvetviach atym obmedzit' resp. zredukovat tazbu
novych materidlov. Praca sa zameriava na sucasné poznatky z konStrukcie automobilu
s ohl'adom na recyklovatelnost’ pri uvedeni hlavnych casti a znovupouzitie materidlov
ziskanych pri recyklacii, na eliminaciu vzniku nebezpeénych odpadov. Dalej je v nej uvedeny
celkovy technologicky postup procesu likvidacie, proces likvidacie vybranych sucasti, ktoré
st nebezpecné pre zivotné prostredie, na legislativne poziadavky, ktoré danti problematiku
ovplyviiuju. Taktiez sa zameriava na odhad d’alsiecho mozného vyvoja tohto priemyselného
odvetvia do budtcna. Praca bude ucelenym zdrojom informécii z danej problematiky.
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1. KONSTRUKCIA VOZIDLA S OHLADOM NA RECYKLACIU -

1 KONSTRUKCIA VOZIDLA S OHLADOM NA RECYKLACIU

Automobil ako celok je zlozity stroj, ktory sa sklada z viacerych Casti, ktoré st vyrobené
z roznych materidlov a surovin. Jeho konStrukciu mozeme rozdelit’ do niekol’ko zékladnych
Casti. Su to strojovy spodok (Sasi), karoséria, prisluSenstvo automobilu, vystroj a vybava
automobilu. Kazda tato cast sa skladda z mensSich Casti, ktoré sa vyrabaju z réznych
materidlov. V sucasnosti sa pri vyrobe vozidiel dba vo velkej miere na recyklovatel'nost
materialov z ktorych s vozidla vyrobené na zaklade direktivy, ktora bola prijata v EU.
V Obr.1 je graf materialov pouZitych na vyrobu automobilu Skoda Octavia.

64,4 %I 2.1 %] 10,3 % 3 Ocel a zelezné kovy
¥ B Lchke kovy, odlitky a slitiny
SESCE s TR [ Barevné kovy, odlitky a slitiny
|
' 1,5 % 3 Drahé kovy (z katalyzatoru)
{ 16,9 % B pPolymery

[ Procesni polymery

B Ostatni materidly (sklo, papir, ...)
3 Elektronika/Elektrika

3 Provozni kapaliny a prostredky

1 0,0007 %

\

s,0wm—  123%
Obr.1 Priklad materidlového zloZenia vozidla Skoda Octavia 1,9 TDI [1]
Materialova struktira a mnozstvo odpadu priemerného eurdpskeho automobilu v Tab.1 [2]

Percentudlne | Hmotnost | Hmotnost odpadu pri

Materialy osobného ; : -
zastipenie | recyklantov | 22 500 automobiloch

automobilu na recyklaciu

[ %] [kg] (t]

Kovy (ocel, v mensej miere liatina) 68 | 748 [ 17 000
Nezelezné kovy (najma hlinik) 8 ‘ 88 _ 2000
Plasty (najmd PP) 10 110 2 500
Guma (napr. hadice, tesnenia) 25 27,5 625
Textil a zvukovo-izolacné

materialy : A #
Sklo (biele, menej farebné) 3 _ 33 750
Farby, laky a tmely 15 16,5 375
Prevadzkové kvapaliny 2 ‘ 22 500
OS[aFne f'![]p’" azbestové oblozenia, 3 33 750
cestné necistoty)

Spolu (priememy eurdpsky automobil) 100 1100 25 000

Tab.1 Materidalova Struktiira priemerného eurdpskeho automobilu [2]
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1. KONSTRUKCIA VOZIDLA S OHLZADOM NA RECYKLACIU -

1.1 Pobvozok

Podvozok je spodnd cast’ motorového vozidla a je sucastou strojového spodku spolocne
s pohonnou sustavou a prislusenstvom. U nakladnych automobilov tvori nosnu ¢ast’ podvozku
aj ram. Sklada sa z tychto hlavnych Casti [4]: Predna naprava

Zadna naprava

Koleso s pneumatikou

Zavesenie kolesa

Odpruzenie

Riadenie

Brzdné zariadenie

Podvozok automobilu v Obr.2.

Obr.2 Podvozkovy ram automobilu Fiat 1500 z roku 1935 [3]

1.1.1 PREDNA NAPRAVA, ZADNA NAPRAVA

Naprava je ¢ast’ podvozku automobilu prostrednictvom ktorej stt dve protil'ahlé kolesa (pravé
a l'avé) zavesené na nosnej konstrukcii podvozku alebo na nosnych castiach podvesu. Dana
konstrukcia musi udavat’ dostatocne pevné a presné vedenie vSetkych kolies a zabezpecuje
prenos vsetkych sil automobilu na napravu. Naprava musi byt dost’ pevna a zaroven co
najlahsia. Je tvorena niekol’kymi celkami. St to zavesenie kolesa, uloZenie kolesa odpruZenie
kolesa, brzdy, riadiace alebo hnacie tstrojenstvo. Pre vyrobu néprav a jej sucasti sa pouzivaju
rozne druhy oceli z hl'adiska ich pevnosti ale aj hmotnosti [4].

1.1.2 KOLESO S PNEUMATIKOU

Najcastejsie pouzivané kolesa automobilov sa skladaju z diskov s rafikmi, hlavy (lacové
hlavy — ulozenie kolesa) a pneumatiky. Rafik zabezpecuje spoj disku s pneumatikou, patky
pneumatiky st spojené s dosediacou plochou trenim. Disky zabezpe€uju spojenie a prenos
momentov a sil medzi diskovym kolesom a hlavou (ulozenim) kolesa. Vyrdbaji sa bud
z ocele alebo su zo zliatin. Pri vykupe automobilu ich vrakoviskd mozu znehodnotit’ alebo
predat’ [4].

BRNO 2015 11



1. KONSTRUKCIA VOZIDLA S OHLADOM NA RECYKLACIU -

Doélezitym aspektom pri recyklacii automobilov je recyklacia pneumatik [4].

Pneumatiky st ¢ast'ou podvozku a maji vyznamny vplyv na bezpecnost’ jazdy, hospodarnost’
prevadzky stroja a taktiez sa v nemalej miere staraji aj o pohodlie cestujucich.
V automobiloch sa pouzivaju bezdusové pneumatiky Obr.3, ktoré podla druhu plasta
rozdel'ujeme na diagonalne a radialne Obr.4. Pri diagonalnych plastoch sa pouzivaju vlakna,
ktoré su u osobnych automobilov ulozené pod uhlom 35° — 40°. Pocet vloziek kostry uréuje
pevnost’ plasta. Pri radialnych plastoch sa Casto namiesto textilnych kordov pouzivaju
ocel'ové kordy [4].

Obr.3 Rez bezdusovou pneumatikou
1-plast, 2-rafik, 3-tesnenie, 4-ventil [4]

|
i N\

JE___-

Obr.4 Ulozenie vidkien nosnej kostry plasta,
diagondlny a radialny plast [4]
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1. KONSTRUKCIA VOZIDLA S OHLADOM NA RECYKLACIU -

Zéakladné suroviny, ktoré sa pri vyrobe plastov pneumatik pouzivaju su [4]:
- elastoméry (kaucuky — syntetické alebo prirodné)

- prisady pridavané do kaucukovej zmesi

- kordy zo syntetickych alebo prirodnych vlakien (bavlna, polyamid a i.)

- kordy z ocel'ovych vlakien

- ocel'ovy drot (patné platno)

1.1.3 BRZDNE ZARIADENIE

Brzdova stistava ma rozhodujuci vplyv na bezpeénost’ jazdy automobilu a preto musi spinat’
vSetky poziadavky z hladiska funkcie a spolahlivosti. Je to zariadenie k zmenSovaniu
rychlosti idaceho vozidla, prip. k jeho zastaveniu alebo sltzi k zaisteniu stojaceho vozidla [4].

Brzdenie sa dosahuje umyselne vyvolanym trenim medzi Castami vozidla, ktoré rotuju
a pevnymi Castami, napr. brzdovy kotu¢ — brzdové segmenty, brzdovy bubon — brzdové
Celuste [4].

Brzdova ststava sa sklada z 3 Casti a to ovladacie ustrojenstvo, prevod brzdy a samotna brzda.
Najcastejsie sa v automobiloch pouzivaju kvapalinové strojné brzdy, kde sa pouziva médium
— brzdova kvapalina. Princip spociva v pdsobeni tlaku stlacenej kvapaliny, ktory je vytvarany
vysokotlakovym hydraulickym systémom. Pri likvidacii automobilu je treba zbavit vrak
brzdovej kvapaliny, u¢inne a hlavne ekologicky ju zneskodnit’ [4].

1.2 KAROSERIA

Je cast’ automobilu sluZiaca k preprave osdb alebo ndkladu. Na karosériu st kladené vysoké
poziadavky zo smeru funkénosti, estetického hl'adiska a hlavne bezpecnosti posadky. St v nej
priestory, ktoré st vytvorené pre vyuzitie vozidla podla jeho tcelu [4].

Podl'a dopravného Gcelu rozdel'ujeme karosérie na [4]:
- osobné karosérie

- autobusové karosérie

- dodavkové karosérie

- Specialne karosérie

- karosérie jednostopovych motorovych vozidiel

Podl'a vzt'ahu k podvozku, mézeme karosérie rozdelit’ na 3 typy [4]:
- podvozkova karoséria

- polonosna karoséria

- Samonosna karoséria

Karoséria osobného automobilu je na Obr.5.
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1. KONSTRUKCIA VOZIDLA S OHLZADOM NA RECYKLACIU -

Obr.5 Karoséria osobného automobilu spolu s castami kapotdze [3]

1.2.1 MATERIALY PRI VYROBE KAROSERIE

Hlavné poziadavky, ktoré su kladené na vlastnosti materidlov pouzitych pri vyrobe st nizka
hmotnost’, vhodné deformacné spravanie, zivotnost, vysoka pevnost’ pri zachovalej taZznosti,
vysoka korozna odolnost, dobra zvaritelnost’ a tvarovatelnost’ a v neposlednom rade
recyklovatel'nost’. Konstrukcia je rozdelend na niekol'’ko déleZitych casti, ktoré zohravaju pri
absorpcii narazu rozli¢na alohu. Aj to je dovod preco sa konstrukcia ako celok nevyraba, ale
je zostavovana z jednotlivych vyrobenych dielov, ktoré s z roznych materialov. V sti¢asnosti
a zéaroven doposial’ je najpouzivanej$im materidlom stale ocel’ pricom su postupne niektoré
Casti nahradzané zliatinami hlinika a v nepatrnej miere zliatinami horcika. Ocele réznych
vlastnosti a akosti, Obr.6, tvoria 80 az 90% konstrukcie bezného auta strednej triedy [5].
U hlinikovych zliatin je plusom niz§ia hmotnost’, kor6zna odolnost,, dobra dostupnost’ a tiez
aj dobra recyklovatelnost’ [6].

Mg zliatina
Al zliatina AHSS

Obr.6 Priklad karosérie sucasnosti - Volvo XC60 z roku 2008
[5]
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1. KONSTRUKCIA VOZIDLA S OHLADOM NA RECYKLACIU -

1.3 MOTOROVA CAST

V automobiloch je doposiall pouzivany piestovy spalovaci motor, ktory poskytuje
spalovanim paliva mechanicku energiu. Podmienky, za ktorych jednotlivé komponenty
motora (hlava valcov, blok valcov, kl'ukovy hriadel’, piesty, piestne krazky, vaékovy hriader,
pruziny ventilov, ventily, sedla ventilov, turbodtichadlo, ojnica a vyfukové potrubie) pracuju,
kladi na material vysoké naroky. Teplota motora v spalovacom priestore zavisi od typu
motora. U benzinovych motorov sa tato teplota pohybuje v rozmedzi 250 az 300°C
a u dieselovych az do 800°C. Idealna prevadzkova teplota sa pohybuje v rozmedzi od 85-
120°C podla typu motora, Standardom u beznych aut je 90°C. Aby nedoslo k poSkodeniu
motora, je treba ho chladit. V zna¢nej miere sa v safasnosti pouzivaju pri vyrobe
komponentov, zliatiny na baze Al, Fe, Ti. Velké nadeje sa vSak vkladaju do vyvoja Mg zliatin
vd’aka ich nizkej hmotnosti. Blok valcov je mozné povazovat za zakladnu cCast kazdého
spalovacieho motora. Standardnym materidlom pre vyrobu blokov valcov je sivé liatina (Fe-
3.2C-2Si-0.8Mn). Z pretekarskych $pecialov sa postupne dostavali medzi bezné auta Al
zliatiny. U hlavy valcov sa v sucasnosti kvoli nizSej hmotnosti pouzivaju Al zliatiny,
v minulosti sa pouzivala siva liatina. Pri vyrobe piestov sa preSlo zo sivej liatiny na Al
zliatiny. Pre dieselové motory, pokial’ vysSia hmotnost’ nie je problémom, sa vd’aka vysSim
teplotam a tlakom pouziva ocel. Na vyrobu tesniacich piestnych krizkov je pouzivana
pruzinova ocel’ apri vyrobe stieracich kruzkov sa dava prednost’ koroziivzdornej oceli.
Materialovym rieSenim u ojnic je ocel. Vzhl'adom k redukcii hmotnosti u tychto Casti sa
u vysoko vykonnych motoroch pouziva zliatina Ti. Klukovy hriadel znasa v motoroch
najvacsie mechanické zat'azenie. Pri jeho vyrobe je v sucasnosti pouzivand kovana ocel” alebo
zliatina, hoci kedysi sa vyrabal z tvarnej liatiny. Ventily pracuju pri extrémne vysokych
teplotach a zrychleniach, preto je treba pouzit materidly snizkou hmotnostou,
Ziarupevnost'ou a ziaruvzdornost'ou, preto sa na nasavacie ventily pouziva martenziticka ocel’
a pri vyfukovych ventiloch sa jej chemické zloZenie modifikuje. Pri vyrobe sediel ventilov
a pruziny ventilov sa taktiez pouzivaju Fe-zliatiny. U va¢kového hriadela je Vv st¢asnosti
najrozsirenejSim materidlom siva liatina. U vyfukového potrubia, ktoré je namahané
vysokymi teplotami, sa pouZziva zliatina feriticka liatina [7].

1.4 INTERIER AUTOMOBILU

Hlavna, dominantna cast’ interiéru je pristrojova doska, kde st umiestnené vsetky potrebné
ukazovatele napr. ukazovatel’ rychlosti, otacok, teploty, spotreby paliva atd’. Pristrojova doska
je sucastou celku s ndzvom palubnd doska, kde sa nachadzaji d’alSie ukazovatele ale aj
odkladacie priestory. DalSou ¢astou ktora je v interiéry je stredovy panel, ktory je odolny voéi
vlhkosti a aj zna¢nym vykyvom teplot. V neposlednom rade sa v interiéry nachadzaji sedadla,
pri vyrobe ktorych su vyuzivané textilie, vystuz do sedadiel sa vyraba z polyamidu, ktory sa
vystuzuje sklenymi vldknami. Dalej Vv interiéry ndjdeme rézne madl4, riadiacu paku ako aj
clony pred sinkom.[8]

1.5 ELEKTRICKE ZARIADENIA

Po materialoch pouzivanych v elektrotechnike a automobiloch sa pozaduje, aby spinali uréité
vlastnosti, aby boli elektrické (vodivost’, pevnost’), magnetické, fyzikalne (taviaca teplota,
merna hmotnost’, tepelnd vodivost’), chemické (odolnost’ proti roznym chemickym vplyvom),
mechanické (pevnost, tvrdost’) atechnologické vlastnosti (tvarnost, obrobitelnost’,
zlievatel'nost’, odolnost’ proti opotrebeniu) [10].
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Pre automobilovy priemysel st najdoleZitejSie pevné vodice. Materidly z ktorych sa vyrabaji
a nasledne pouzivaju su rozne. Pri vyrobe sa ¢asto pouziva striebro, vzhl'adom k tomu Ze je to
najleps$i vodi¢, mékky a zaroven pevny kov s dobrou kujnostou, taznostou a dobre sa
spajkuje, dalej sa pouziva med, ktord predstavuje najdolezitej$i materidl pouzivany
v elektrickej Gasti motorovych vozidiel. Dal$ie materialy, ktoré sa hojne vyuzivaju su hlinik

a olovo. Kazdy vodi¢ musi
kvapalné a pevné, ktoré ro

byt izolovany. Izolanty mozu byt trojakého druhu ato plynné,
zdel'ujeme na pevné anorganické (sl'uda, keramické materialy,

elektroizolacné skla, azbest) a organické (termoplasty, reaktoplasty, elastomery) [10].

Elektronika v automobile sa uplatiiuje vo viacerych oblastiach [10]:

- ovladanie motoru vratane palivového systému a prisluSenstva
- bezpec¢nost’ prevadzky

- informacné systémy

- zvySovanie komfortu obsluhy

Dalsie uplatnenie elektroniky v automobile blizsie zobrazuje Obr.7.

7 Hlavni svétiomety,
sotkdvaci svétiomety,
ukazatele sméru

<iili

3 Spoustés

4 Generator

8 Integrovana zadni
ki sz\gttgln'sam
u
KoOnCOVE & brzdofé%"é""
zadni syétiomet
koncove svetio do mihy

¢ Svétiometdo mihy 10 Ventilator topeni 12

Pfepina ukazatell 13 Kontrol. pfistroje, 14 Elektr. vyhfivané 15 Rozhlasovy pfijimag, 16 Pojistkova skiifika

11 Ostfikova smeéru a svétiometu kontroll a nastavitelné oviiddaé oken, (pod pﬁsu'cﬂovou
na pku fizeni pinaci skfinka zZpétné zrcatko zapalovaé deskou)
Obr.7 Elektrické zariadenia v motorovom vozidle [10]
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Velmi dolezitym aspektom v automobile a taktiez aj pri spracovani automobilu po dobe
zivotnosti je akumulator resp. Startovacia batéria. Batérie, ktoré sa pouzivali v minulosti ale aj
dnes st na baze olova. Volame ich olovené akumulatory Obr.8. Konstrukcia batérii sa
postupom ¢asu zdokonal'ovala, vV si¢asnosti vyuzivame tzv. Beztdrzbové akumulatory Obr.
9. Ich nazov ,,bezudrzbové™ vsak moze do istej miery zavadzat,, pretoze zvadza k predstave,
ze odanu batériu sa nie je potreba starat. Je ale pochopitelné, Ze okrem udrZovania
akumulatoru v Cistote je nutné dbat’ tiez na jeho spravne dobijanie [10]. Informacie o tom ako
sa postupuje pri recyklacii akumulatorov uvediem v d’alSej kapitole.

)

H
! i .
H o ] i
'''''''
i $
'
| I |
i ’
i
| .

@)

" (1)\(8)

Obr.8 Konstrukcia oloveného akumuldtoru [10]
1-mriezka, 2-kladnd doska, 3- zdpornd doska, 4-skupina kladnych dosiek, 5-skupina
zapornych dosiek, 6-polové mostiky, 7-clanok, 8-separator, 9-nadoba s listou pre
uchytenie, 10-zatky plniacich otvorov, 11-pélovy vyvod, 12-veko
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(13) (10) (12)

Obr. 9 Bezudrzbovy akumulator VARTA [10]
1 - kladnd mriezka, la) - zaporna mriezka, 2 - kladnd doska, 3 - zdpornd doska, 4 - skupina
kladnych dosiek, 5 - skupina zapornych dosiek, 6 - polové mostiky, 7 - clanok, 8 - separdtor,
9 - nddoba s listou pre uchytenie, 10 - zdatky plniacich otvorov, 11 - pélovy vyvod, 12 - veko
akumulatoru, 13 - labyrint pre vysusanie plynov, 14 - antidetonacné poistky, 15 - ochranny

kryt

1.6 PLASTYV AUTOMOBILE

Pouzitie plastovych komponentov v automobilovom priemysle sa stéle roz§iruje. V stic¢asnosti
sa plasty pouzivaju pri vyrobe najroznejSich komponentov karosérii, vratane kapot,
naraznikov a najmé dielov pre vnitorné vybavenie karosérie. Medzi vyhody, ktoré plasty
ponukaju, patria: nizka hmotnost, vysoka pevnost a tuhost, dobré tlmenie hluku atd’.
Vlastnost’ plastov prispdsobit’ sa, technologické spdsoby ich vyroby vstrekovanim alebo
vakuovym tahanim pontika moznost pouzitia plastickych materidlov pre malé ale aj pre
vel'ké diely. Jednotlivy vyber druhov plastov ako zdkladného materidlu komponentov zalezi
od mechanickych a teplotnych charakteristik. Percentualny podiel plastov v automobile je 8 —
15%. Obr.10 poukazuje na rozloZenie jednotlivych druhov plastov v automobile [8].
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o PU
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Obr.10 Popis percentudlneho podielu jednotlivych plastov v automobile [8]

Plasty, ktoré patria medzi najéastej$ie pouzivané v automobilovom priemysle |8]:

PP (polypropylén) — pouziva sa na vyrobu vyliskov schranok, puzdier, rozvodov
v kareni, mriezky. Naskytuje sa aj moznost' galvanického pokovovania s nizSou
kvalitou.

PU (polyuretan) — homogénny, termoplasticky elastomér ktorého pouzitie je pri
vyrobe presnych vyliskov, tenkostennych, méa dobru zatekavost' a velmi vysoku
zivotnost’. Pri nizSich teplotach je vysoko huzevnaty, nevyhodou je vysoka cena.
Vyrabaji sa zneho manZety rovnobeznych kibov (kvalitnejsie nez zgumy),
prachovky kibov.

PVC (polyvinylchlorid) — pod obchodnym nazvom ho mézeme najst’ ako Novoplast -
zmikceny (pouZziva sa ako povrchova vrstva plastickych kozi, na folie, vylisky,
profily, hadice) apre nemikceny plast - Novodur (na vyrobu malo namahanych
vyliskov, profilov, dosiek).

ABS (akrylnitril-butadien styrol) — kopolymér, pouzitie pri vyrobe vyliskov, ktoré su
namahané a tvarovo zlozité, na diely ako napr. mriezky krytov chladica, dovetrania,
rdmceky svetlometov tvarové kryty volantu, puzdra spatnych zrkadiel, kryty ndbojov
kolies, pristrojova doska, tiez velkoplo$né diely kapoty. TaktieZ je tu moZnost
galvanického chréomovania. Dalsie pouzitie tohto kopolyméru na félie, krycie vrstvy
bezpecnostnych panelov z polotuhej polyuretdnovej peny, krycie vrstvy stropnych
panelov apod. adosky, ktoré st vakuovo tahané na povrchové a vnutorné diely
karosérii.

PA (polyamid) — pri znizenej teplote dosahuje vys$Sej huzevnatosti ako ABS,
nevyhodou je zI4 lakovatel'nost’ a taktieZ obtiaZzne galvanické pokovovanie. PouZiva sa
na namahané diely ako su kl'uCky ovlddania okien, suc¢ast mechanizmu a klzné
puzdra.

PE (polyetylén) — pouzitie pri tenkostennych vyliskoch, vyfukovanych nadobach —
palivové nadrze, vytlacované hadice.

PMMA (polymetylmetakrylat) — organické sklo, pouziva sa pri vyrobe dosiek
spracovanych vakuovym tahanim, zasklenie obytnych privesov karavanov. Nevyhodu
je, Ze neodolava vys§im teplotam.
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e PS (polystyrén) — moézeme ho delit na razuvzdorny (kryty, zld razuvzdorna
htzevnatost’) a penovy (izola¢né vyplne izotermickych skriii, vyplne nenamahanych
penovych panelov a panelovych stropov)

e SAN (styrol-akronitril kopolymer) — vd’aka dobrej odolnosti pri nizkych teplotach sa
pouziva pri vyrobe krytov, ktoré su vystavené takymto podmienky

e PC (polykarbonat) — jeho pouzitie je pri vyrobe vysoko hiizevnatych vyliskov s vel'mi
vysokou cenou.

Komponenty vyrobené z plastov st rézneho druhu a pouzivaju sa pre rozne diely. Obr.11
ukazuje pouzitie plastovych materialov v exteriéri vozidla [8].

%NM naraznika, velky
>

smerovky

‘ predny spojler, velky i s
i podtiakova nadrz

mriezka vetrania

mriezka vetrania

ozdobny kryt kolesa

kryt naraznika, velky

predny spojler, maly podbeh blatnika zadné svetla

BN o BN °E (] aBvASA NS P2 NN caoon

Obr.11 Pouzitie plastov v exteriéri vozidla [8]
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2 PROCES RECYKLACIE AUTOVRAKOQOV

Pojem recyklacia pochddza z anglického slova ,recycling™ a v preklade znamena ,,vratenie
spat do vyrobného procesu“. Pri kazdom procese recyklacie dochadza k opdtovnému
vyuzivaniu odpadov (vyrobnych, spotrebnych atd’.), latok a energii ako zdrojov druhotnych
surovin v povodnej alebo pozmenenej forme, a to bez ohl'adu na miesto alebo ¢as, kde odpad
vznikol a jeho pouzitie [9].

Dovody recyklacie autovrakov [9]: ochrana zivotného prostredia,
uspora materidlov,
ekonomicka efektivnost’.

2.1 DEFINICIA ZAKLADNYCH POJMOV

Pre uvedenie problematiky procesu recyklacie je treba definovat’ zakladné pojmy podl'a
zakona o odpadoch ¢:185/2001 Sb.

Definicia autovraku

Definuje rozdiel medzi automobilom a autovrakom. Autovrakom sa rozumie kazdé uplné
alebo neuplné motorové alebo nemotorové vozidlo, ktoré bolo urcené na prevadzku po
pozemnych komunikaciach pre ucel prepravy osob, zvierat alebo veci, a stalo sa odpadom
podl'a &3 zo zakona o odpadoch.

Vybrany autovrak

Je kazdé uplné alebo nelplné motorové, alebo nemotorové vozidlo vymedzené pravnym
predpisom ako vozidlo kategérie M1, N1 alebo trojkolesové motorové vozidlo s vynimkou
motorovej trojkolky, ktoré sa stalo odpadom podl'a §3.

Spracovanie
Je operacia po odovzdani autovraku prisluSnému spracovatelovi prevadzand za ucelom
odstranenia jednotlivych zloziek autovraku, nebezpecnych latok, demontaz, rozrezanie,
Srédrovanie (drvenie), priprava na odstranenie alebo vyuzitie odpadu zo Srédrovania
a prevadzanie d’alSich operacii, ktoré st potrebné pre vyuzitie alebo odstranenie autovraku
a jeho sucasti.

Spracovatel’
Fyzicka alebo pravnicka osoba opravnena k podnikaniu, ktord prevadza jednu i viac operacii.

Nebezpecény odpad

je latka resp. odpad uvedeny v Zozname nebezpecnych odpadov uvedenym v prevadzacom
pravnom predpise a akykol'vek iny odpad, ktory vykazuje jednu ¢i viac nebezpecnych
vlastnosti.
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Odpad
Je kazda vec, ktorej sa osoba zbavuje alebo ma umysel sa zbavit’ a prislucha do niektorej
skupiny odpadov.

Zneskodiiovanie odpadov

Je manipulécia s odpadom, ktora vedie k trvalému zabraneniu skodlivych vplyvov na zlozky
zivotného prostredia. Jedna sa hlavne o termicku a chemickt upravu, fyzikalnu a biologicku
stabilizaciu ako aj ukladanie na skladku a do podzemia.

Odpadné oleje

Su akékol'vek minerdlne alebo syntetické mazacie alebo priemyselné oleje, ktoré sa stali
nevhodnymi pre pouzitie, na ktoré boli pdvodne navrhnuté. Napr. oleje zo spalovacich
motorov, prevodovée oleje, mazacie oleje, oleje pre turbiny a hydraulické oleje.

2.2 POSTUP PROCESU RECYKLACIE

Environmentalne hl'adisko zasahuje cely Zivotny cyklus automobilu, od jeho tvorby, navrhu,
cez vyrobu, pouzitie v doprave az po jeho u¢innd recyklaciu. Spracovanie starych ojazdenych
vozidiel je dolezitym faktorom ochrany zivotného prostredia. Na to aby sa materialy, ktoré
boli pouzité pri konstrukcii automobilu, mohli znovu pouzit’ a nespdsobovali vel’ké mnozstvo
odpadu, je potrebné prevadzat’ kvalitni demontdz pri zachovani kvalitnych druhotnych
surovin, ktoré sa mozu opatovne pouzit’ [2].

Technoldgie vyuzivané v sucasnosti pri spracovani starych vozidiel [2]:

- Srédrovanie (drvenie) — USA — rozdrobenie starého vozidla a nasledna separdcia materidlov,

- selektivna demontdz — FRA — znovu pouzitie nepoSkodenych dielov, nasledné Srotovanie a
separdcia materidlov,

- uplna demontaz — NEM — recyklacia materialov, dezintegracia ,,Cistej karosérie®

Logisticky proces technologie spracovania starych vozidiel a nakladania sodpadom je
znazorneny v Obr.12 [11].

2.2.1 ZBER A PREBERANIE STARYCH VOZIDIEL

Pri zhromazd’'ovani starych automobilov pripravenych na cely proces recyklacie je potrebné
vytvorit’ priestor, kde budu dané vozidla uskladnené kym sa nedostanu do procesu, Obr.13.
Tento priestor musi mat’ spevneny povrch, ktory ma za ulohu zabranit’ prieniku nebezpecnych
latok (oleje, palivo, kvapalné latky) do pddy a vody. Pri preberani starych vozidiel je potrebné
mat’ preberacie miesto, kde sa vybavuji administrativne zalezitosti a je tam vedena evidencia
o starych vozidlach [11]. V Ceskej republike slizi na dany problém Modul Autovraky
Informac¢ného systému odpadového hospodarstva [12], ktory umozniuje pripojenie okolitych
informacnych systémov opravnenych osdb (s povolenim k zberu autovrakov) tak, aby spinili
legislativnu povinnost ulozit vydané potvrdenie o prevzati vybraného autovraku do
centralneho systému a ktory sluzi ako zdroj informacii a $tatistik z danej problematiky [12].
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I. Etapa - ZhromaZd'ovanie a preberanie
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Obr.13 Sklad vozidiel pripravenych na likviddciu
[12]
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2.2.2 VYSUSANIE STARYCH VOZIDIEL

Clanok 6 Smernice Eurépskeho parlamentu a Rady ¢.2000/53/ES z 18.septembra 2000
0 vozidlach po dobe zivotnosti vyzaduje, aby tieto vozidla boli najprv vysuSené a boli z nich

demontované Casti, ktoré sa mozu este vyuzit pred procesom Srotovania alebo pred tym ako
budu uloZené na skladke odpadu [11].

Vysusanie autovrakov v sebe obsahuje nasledujuce ukony [11]:

e demontaz Startovacej batérie. Tu je mozno pouzit’ ako nahradny diel, ak to umoziuje
jej stav alebo je predmetom zberu aspracovania, recyklacie opotrebenych
akumulatorov a batérii,

e vypustenie pohonnych hmdét a demontaz palivove] nadrze. Palivovd nadrz po
vypusteni paliva obsahuje pary paliva, ktoré spolo¢ne so vzduchom moézu tvorit’
vybusnu zmes, preto je potrebné brat’ ohl'ad z hl'adiska bezpe¢nosti na manipulaciu
a uskladnit’ ju na bezpe¢nom mieste pred jej d’al§im spracovanim,

e ak je auto vybavené nadrzou na skvapalneny plyn, je potrebné previest’ jej demontaz,
pretoze sa jedna o nebezpeény komponent. Najucinnejsie je po demontazi danu nadrz
zaslat’ jej vyrobcovi na spracovanie alebo do autorizovaného servisu,

e vypustenie vSetkych prevadzkovych kvapalin aich separovany zber. Do
prevadzkovych kvapalin patria motorové oleje, prevodové oleje, oleje v tlmi¢och
a Vv prevodovke riadenia, brzdova a chladiaca kvapalina, kvapalina do klimatizacie
a ostrekovacov. Vac¢sina z tychto kvapalin sa d4 energeticky zhodnotit' alebo sa da
recyklovat,

e neutralizovanie vybusnych komponentov. Dany proces v sebe zahffia demontédz
a odpalenie nafukovacich vakov a zneSkodnenie pyrotechnickych stucasti napinacov
pasov,

e odstranenie, ak je mozné, vSetkych suciastok obsahujucich ortut’

Vysusanie vozidiel sa podiel'a zhruba 3 %-mi na celkovej hmotnosti vozidla. Na vykonanie
spomenutych procesov je potrebné vytvorenie prislusnych oddeleni na pracovisku
s dostato¢nym technickym vybavenim. TaktieZ je potrebné vytvorenie vhodnych priestorov na
uskladnenie danych kvapalin — olejov, pohonnych hmét, na uskladnenie sucasti, ktoré su pri
vysuSani demontované a priestory na zneSkodnenie nafukovacich vakov a pyrotechnickych
komponentov. Ako bolo vyssie spomenuté, jednotlivé priestory musia byt zabezpecené proti
kontaminacii vody a pody [11].

Takto pripravené autovraky prechadzaju do skladu vysuSenych vozidiel, kde ¢akaju na d’alSiu
etapu ktorou je demontaz [11].

2.2.3 DEMONTAZ

Hlavnym cielom demontaZe je oddelenie tych dielcov a materidlov, ktoré sa daju eSte
nasledne vyuzit' ako ndhradné suciastky alebo sa daju jednoducho recyklovat. Medzi diely,
ktoré su najcastejSie opitovne vyuzité patria napr. disky kolies, motor a prevodovka, chladice
a ndhradné diely ako svetla, Startéry, alternatory, brzdové kotiice a d’alie ostatné suciastky
Vv zavislosti na ich stave v akom su a ich hodnote. Percentualny podiel demontovanych sucasti
zavisi zvacsa na ich veku, technickom stave ako aj na technoldgii demontaze a pohybuje sa
okolo 47% u vyradenych vozidiel z dovodu autonehody a 9% z dovodu toho, ze st auta staré.
Zaroven nie vSetky demontované casti su predané ako nahradné diely, ale tie ktoré sa
nepredaju putuju na zoSrotovanie [11].
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Priloha 1 Smernice Europskeho parlamentu a Rady ¢. 2000/53/ES z 18.septembra 2000
0 vozidlach po dobe Zivotnosti nariad’uje, aby pred procesom zosrotovania boli z automobilu
odstranené:

e katalyzatory,

e kovové suciastky, ktoré obsahuju med’, hlinik a hor¢ik, ak sa tieto kovy neoddelia
V procese zosrotovania,

e pneumatiky a velké plastové Casti (narazniky, pristrojova doska, nadrzky na kvapaliny
atd’.), ak sa tieto materidly neoddelia v procese zoSrotovania takym spdsobom, aby ich
bolo mozné efektivne recyklovat’ ako materialy,

e sklo

Selektivna demontaz

V sucasnosti je v Europe trendom prechod zo $rédrovania na predbeznii demontaz automobilu
anasledné Srédrovanie. Postupom cCasu sa na tuto metédu prechadza aj v USA. V tomto
procese prichadzaju automobily uz pripravené, zbavené materidlov a suciastok ako napr.
batérie, olej, benzin sedadla atd’. Technologia je ,,mokra“. Procesna voda sa recykluje a je
opatovne pouzitd v Srédri. Jedna sa o uzavrety systém, kde nedochédza k tniku Skodlivin do
ovzdu$ia. VSetky dodavky st kontrolované, aby neobsahovali nebezpené materidly
detektorom radioaktivity [2].

Uplna demonta’

Mnoho eurépskych Statov nastupilo trend maximalnej, 100% recyklécie starych vozidiel. Pre
europskych automobilovych vyrobcov je v dne$nej dobe samozrejmostou vypracovanie
demontaznych postupov. Jeden zprvych projektov na maximalnu recyklaciu v Eurdpe
zaviedla firma Volkswagen. V roku 1990 v Leeri spustil prevadzku skasobného projektu
»Volkswagen recycling® a vo svojom programe, ktory zahfiia vyskum a vyvoj rozpracovava
tento koncern v spolupraci s dodavatel'mi technologiu recyklacie pre vietky materialy pouzité
vo vozidlach VW [2].

Demontaz dielov zo skla a plastov je v niektorych pripadoch neekonomické z dovodu toho, ze
naklady na tento proces st vysSie ako ekonomicka hodnota tychto Casti. Hlavnym dévodom je
casova naro¢nost’ tohto procesu a nizka ekonomickd hodnota danych materidlov. Preto si
v mnohych pripadoch spracovatelia vyradenych vozidiel narokuju na kompenzacie [11].

Ako pre proces vysusSania starych vozidiel tak aj pre proces demontaZe je potrebné zabezpecit’
primerané priestory s potrebnym technickym vybavenim a priestory na skladovanie
demontovanych stciastok. TieZ je potrebné zabezpecit’ predaj ndhradnych dielov zdkaznikom
a servisom ako aj proces d’alSicho nakladania s demontovanymi materialmi ako st plasty
a sklo [11].

2.2.4 SROTOVANIE-SREDROVANIE

Patri medzi najstarSie spOsoby spracovania starych vozidiel. Sposob Srotovania modze byt
dvojaky. Staré automobily moézu byt komplexne zoSrotované vratane motorov, pneumatik,
caltinenych sedadiel, osi automobilov a pod. Néasledne su z tejto hmoty separované kovové
Casti od nekovovych [2]. Alebo proces, ktory nasleduje po vysusSeni vozidla a nasledne po
jeho demontazi. V tomto procese je auto rozdrvené na malé kiisky v zariadeni zvanom trhaci
lis Obr.14. Tymto procesom sa zaobera malo firiem v kazdej ¢lenskej krajine hlavne z toho
dovodu, ze vykon trhacieho lisu je 30 000 a viac vozidiel ro¢ne. Vysledkom Srotovania je
material obsahujici tazké a lahké fragmenty. Tazké fragmenty predstavuji kovovy material
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(ocel’, farebné kovy), ktory predstavuje asi 83% z celkového mnozZstva. Tento material sa da
l'ahko vyseparovat’ na zaklade magnetickych vlastnosti kovov a hustote Obr.15. Dalej je
spracovany ako druhotna surovina [11].

Medzi 'ahké fragmenty, ktoré st vysledkom Srotovania, zarad'ujeme zvysky plastov, gumy,
textilii a skla. Odhadom predstavuju 17% z celkového mnozstva a vo vécSine pripadov ich
Zivot konéi na skladke odpadov. Casto trhacie lisy pracuju tak, Ze spolu s vrakmi automobilov
su Srotované aj zvySky elektrospotrebicov ako napr. chladniCky, pracky atd. Teda obsah
lahkych fragmentov je ovplyvneny aj spomenutymi elektrospotrebi¢mi. V dnesnej dobe je
Vv niektorych krajinach pokus o d’alSie zhodnotenie alebo separovanie niektorych zloziek tohto
materialu, pretoze ro¢ne tvori vel'’ké mnozstvo odpadu na skladkach [11].

Srédre vznikli koncom piatdesiatich rokov v USA pretoze sa bolo treba vysporiadat
s rastucim poctom vyradenych automobilov. Priblizna hodnota ro¢nej poziadavky na jeden
spracovatel'sky zdvod v spojenych Statoch je 750 tisic 4ut. Tato hodnotu nie je mozné
spracovat’ ziadnou inou metodou. Medzi nevyhody Srotovania patri napr. hlucnost’ a prasnost’
drvicov, klesajuci podiel Zelezného Srotu a narastajlici podiel Specifického odpadu
vznikajiceho po rozdrveni vyradenych aut [2].

|
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Obr.15 Triedenie materialu [13]

2.3 RECYKLACIA VYBRANYCH SUCASTI
2.3.1 PNEUMATIKY

Pouzité pneumatiky predstavuju dolezity zdroj druhotnych surovin. Problémy, ktoré nastavaja
v ekoldgii s gumovym odpadom z ojazdenych pneumatik sa tykaju vSetkych Statov
S rozvinutou automobilovou dopravou. To je dovod, preco sa v sucasnosti verejnost ovela
intenzivnejsie zaobera navrhom efektivneho zhodnotenia alebo zneskodnenia tohto materidlu.
Pri vyrobe pneumatik sa pouziva 60 az 70 % z celkovej spotreby kaucuku, zvysna Cast’ sa
pouziva na vyrobky z technickej gumy. To ze sa gumovy odpad vyuziva ako zdroj druhotnej
suroviny moZze uSetrit’ takmer 2 tony ropy, ktora je urend na vyrobu 1 tony gumovych
vyrobkov [14].

Proces recyklacie je nasledovny. Ojazdené pneumatiky sa zoberu z priestorov, kde su
uskladnené a umiestnia sa pred vstup do drviacej linky. V pripade, ak s znecistené, umyja sa
a nastava proces drvenia na vstupnom zariadeni linky, kde sa starda pneumatika rozseka na
Casti vel'ké priblizne 30 x 30cm. Obcas sa stane, Ze sa tato ¢ast’ gumovych rezkov umiestni
naspit’ do skladu a to z ddvodu zmensSenia objemu skladovanych Casti. V d’alSom procese sa
rezky rozdrvia na rozmery priblizne 2*2cm na strojnom zariadeni a potom nasleduje separacia
kovovych zloziek z pneumatiky na magnetickom separatore, ktory ma uc¢innost’ oddelenia
kovovych casti priblizne 95%. Proces pokracuje na prvom granulatore, kde vznikéa hrubé zrno
srozmermi 0 az 10mm a nasledne hruby granulat vstupuje do druhého granulatora, kde je
rozdrveny na gumovy granulat s rozmermi 0 az 4mm. V pneumatike sa nachadza aj textilna
zlozka, ktora je separovana vzduchotechnikou po kazdom drveni. Zrno resp. granulat sa triedi
aspiratorom a cez plniace zariadenie sa plni do big — bagov alebo kontajnerov a nasleduje
expedicia k zakaznikom, resp. firmam, ktoré ho vyuzivaji na vyrobu roznych vyrobkov [14].

Vyuzitie gumového zrna je rdzne. Moze apouzit napr. na modifikované asfalty
(modifikované gumovym granulatom), ako vypli betonov, akustické protihlukové bariéry pri
vozovkach, podkladové vrstvy vozoviek, ¢asto na kol'ajové prejazdy, parkoviska, natery,
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farby, podrazky topanok, gumené dlazdice na detské ihriskd, stresné Sindle, absorbéry pri
razovom namahani, bezecké drahy, tenisové kurty, fitnes centra atd’. [14].

Skoro kazdé spalovanie opotrebovanych pneumatik a gumy je moZné povazovat za
energeticky zhodnotenie vdaka vyhrevnosti, ktoru pontkaji. Do hlavnych moznosti
energetického  zhodnotenia gumy, ktora sa stala odpadom, patri spalovanie
Vv cementarenskych peciach, kde tiez okrem energetického uplatnenia dochadza aj
k celkovému vyuzitiu anorganickych zloziek, ktorymi su zelezo a sira, v produkte
cementarskej pece — slinku [15].

2.3.2 PLASTY

Su  cenné prirodné zdroje, ktoré sa vyrabaju z fosilnych zdrojov s vysokymi
environmentalnymi a energetickymi nakladmi. V sGc¢asnosti mame k plastom postoj ako ku
lacnej komodite pre kratkodobé pouzitie, ktord po vyuziti vyhodime. V danej situacii
dochadza ku konfliktu uréitych faktorov [16]:

- zvySuje sa nasa spotreba,

- zvySuje sa nasa zavislost’ na plastoch,

- s0 spotrebou sa zvySuje mnozstvo vyrobkov vyrabanych z polymérov, ktoré je nemozné vo
vécSine pripadov separovat’ a tym padom aj recyklovat,

- takto vzniknuty odpad mézeme skladkovat’ alebo spalovat’ a zacat’ tento cyklus s vyrobou
novych plastov z fosilnych zdrojov,

- dana situdcia vedie k plieneniu prirodnych zdrojov a zvySovaniu environmentalnej zat'aze.

Procesy pri nakladani a recyklacii plastového odpadu
V praxi najéastejsie pouzivané sposoby pri nakladani s plastovymi odpadmi su na Obr.16.

plastovy odpad zo

starych vozidiel

Obr.16 Schéma procesu spracovania odpadovych plastov [16]
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Na zaklade spomenutych skuto¢nosti sa v maximalnej moznej miere javi ako najlepSia vol'ba
spracovania starych odpadovych plastov, materidlova recyklécia z ktorej sa nasledne vyrabaju
polotovary na d’alSie spracovanie. Problémom materidlovej recyklacie je, ze v sucasnosti
vSetky komercne nasadzované technoldgie pracuju v systéme, kde plasty nie st uplne
recyklované ale su v tzv. down-cyclingu. Znamena to, ze material ziskany tymto pristupom
ma niz§ie mechanické, fyzikalne a chemické vlastnosti ako ,,Cisty materidl, ktory vznikol
povodnym vyrobnym procesom. Z danej skuto¢nosti vyplyva, ze produkty vyrobené z takého
materialu su vhodné vo vicsine pripadov len pre nendrocné pouzitie. Pri pohl'ade na vlastnosti
polymérnych materidlov a stcasny stav technologii, ktoré st dostupné je neredlne tento
materidlovy rozdiel medzi pdvodnym a recyklovanym materidlom eliminovat. Snahou je
V stcasnosti tieto rozdiely odstranit’ [16].

To v akej miere naSe dostupné technologie dokazu odstranit’ dany problém, priamoumerne
zéavisi od stupiia separacie plastového odpadu na jednotlivé druhy polymérov. Separovanie,
triedenie odpadov z plastu sa vyzaduje pri spracovani odpadu na znovu vyuzitie ako
polotovar na d’alSie vyuzitie, ale aj pri spracovani tohto odpadu a vyuziti ako palivo. Pri
vyrobe paliv z plastovych odpadov vyzaduje spracovatel’ské zariadenie, aby spomenuty odpad
bol zo skupiny polyolefinov (PP,PE). Toto obmedzenie vyplyva najméd zekonomického
hladiska, kde je spracovanie separovaného odpadu =z danej skupiny polyolefinov
najefektivnejSie [16].

Proces recyklacie plastov mézeme zhrnut' do piatich krokov. Prvym krokom je zber, v naSom
pripade plastové materialy dovezené po demontazi z automobilu. Nasledne su plasty triedené
podla skupiny do ktorej patria na zéklade symbolov akodov, ktoré st na dieloch
zaznamenané. V nasledujlicom kroku su Casti rozsekané na mensie kusy strojom s ¢epel’ami,
ktoré sekaju plast. Vo Stvrtom kroku sa rozsekané kusy umyju, resp. Cistia z dovodu zbavenia
sa nedistot ako su papierové etikety a $pina vieobecne. Cistenie sa prevadza roztokom, ktory
sa skladé z alkalického, kationového pracieho prostriedku, konzistenciou podobného latkam
pouzivanych v Sampoénoch, a vody. Tento roztok ucinne odstrani vSetky necistoty z plastov.
Po skontrolovani sa prechadza k poslednému kroku. Posledny krok procesu je peletovanie
resp. drvenie. Rozsekané a oCistené kusy plastov sa nasypu do stroja zvaného extruder, ktory
z danych kusov urobi dlhé slizové kusy, ktoré neskér pomelie na malé pelety. Vysledny
produkt — pelety st nasledne expedované vyrobcom, ktori ich pouZiju pri vyrobe novych
dielov, ¢i uz v automobilovom priemysle alebo v d’alsich odvetviach priemyselnej vyroby
[17].

2.3.3 AUTOBATERIE

V stcasnosti sa vyrabaju autobatérie, ktoré v sebe neobsahuji Ziadne olovo alebo toxickeé
latky v zmysle smernice 2002/95/EC ROHS'. Tato smernica zakazuje pri vyrobe pouzitie
kadmia, ortuti, olova, Sestmocného chromu, polybromovanych bifenylov a polybromovanych
difenyletherov. Vyvojova faza autobatérii je velmi dolezitou castou Zzivotného cyklu
akumulatorov, pretoze aplikuje nové poznatky z vedy a vyzkumu, ktoré sa objavuju v praxi
a tym sa zlepsuje vyvoj akumulatorov a su SetrnejSie k zivotnému prostrediu. V sti¢asnosti je
takmer 75% zo svetovej produkcie olova pouzitych pri vyrobe autobatérii. Z toho dovodu je
hlavnym dopadom na Zivotné prostredie tazba rid a nerastnych surovin atym narGsanie
ekosystémov a znecistovanie ovzdus$ia, vod a pody. Dévod, preCo sa v batériach pouziva
olovo je ten, Ze mé schopnost’ dodat’ naraz vel’ky prid pri Startovani vozidla bez poskodenia
[18].

! RoHS — Restriction of Hazardous Substances — Smernica pre obmedzenie pouzivania nebezpe&nych latok [19].
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Priemerna Zivotnost’ akumulatorov sa pohybuje v rozmedzi 4 az 6 rokov Vv zavislosti od jej
udrzby a sposobu ako sa pouziva. PO opotrebeni batérie je na spotrebitelovi ako s danym
akumulatorom nalozi. Spotrebitel by mal pouzitu autobatériu odovzdat na prisluSnom
zbernom mieste (zakon o odpadoch). Zber opotrebovanych akumuldtorov zabezpecuju bud’
predajcovia novych autobatérii alebo firmy, ktoré sa zberom danych predmetov zaoberaju.
Pouzité automobilové batérie si vdaka vysokému obsahu olova nebezpe¢nym odpadom
a preto je nutné ich ekologicky odstranovat’. Olovené akumulatory su zakladnym zdrojom pre
vyrobu olova a jeho zliatin [18].

Proces recyklacie akumulatorov je nasledovny. Autobatéria je podrvend na menSie Casti
Vv drvi¢i. Rozdrvené Casti autobatérii nasledne putuji do nadoby s kvapalinou, kde t'azké Casti
padnu na dno al'ahké, plastové Casti plavaju na hladine. V tejto Casti procesu sa odoberu
plastové Casti z hladiny, kvapalina sa z nadoby vyleje a vytiahnu sa z nej olovené a kovové
Casti, ktoré nam klesli na dno. Tym sa od seba odseparuji materialy [19]. V stéasnosti plati,
ze autobatérie su takmer 100% recyklovatel'né a pri vyrobe novych batérii sa pouzije az do
80% materialu zo starych autobatérii [21].

Recyklacia plastovych cCasti pokracuje tym, ze sa dané Casti vycistia a vysusaji. Nasledne su
poslané do drvicov, ktoré ich rozdrvia na uniformované velkosti. Tieto granulaty sa predaju
vyrobcom batérii, kde ich pouziju na vyrobu novych batérii [20].

Olovo a olovené Casti z batérii sa Cistia, nasledne su ohriate, roztavené a odliate do ingotov.
Po niekol’kych minttach necistoty v olove vyplavaji na povrch a st odstranené. Nasledne sa
olovo ochladi. Po ochladeni sa preda vyrobcom batérii, kde sa pouZije na vyrobu novych
batérii [20].

Kyseliny v starych batériach, mézu byt’ znehodnotené dvoma spésobmi. Prvy spdsob je ten,
ze sa kyseliny neutralizuji priemyselnou zluc¢eninou, ktora sa podoba na jedli sodu.
Neutralizaciou sa z kyseliny stdva voda, ktord je oSetrend, vycistend a testovana v Cistiacom
stredisku aby spliiala $tandardy aké spiha ¢&ista voda. V druhom spdsobe je kyselina
spracovana a prevedend na siran sodny. Siran sodny je biely praSok bez zapachu pouzivany
ako Cast’ pracich praskov, pri vyrobe skla a v textilnej vyrobe[20].

2.4 RECYCLING ORIENTED DESIGN

S rastiicim poctom automobilov v dnesnej dobe vo svete rastie aj pocet automobilov po dobe
zivotnosti. Tradi¢nd vyroba automobilov sa vo véc¢Sine pripadov zameriavala na funkciu,
charakteristiku automobilu a znacky, bezpe¢nost, emisie a cenu viac ako na spravu odpadov
vznikajaicich z automobilov. Ako vysledky ukdézali, proces ziskania materidlov z recyklacie
a nedestruktivnej demontdze je komplexny a ¢asovo ndro¢ny. Tieto bariéry sposobili, Ze
recyklacia je nie vel'mi efektivne a drahé odvetvie priemyslu. Preto je ddlezité zobrat’ v tivahu
hned’ na zaciatku procesu vyroby to z akych materidlov sa automobil bude vyrabat’ aby sme
sa vyhli situécii, ktord bude uz nekontrolovatelnd. Takyto novy dizajnovy koncept pre
udrzatelny vyvoj automobilového priemyslu sa nazyva Design For Recycling (DFR) resp.
Recycling Oriented Design (ROD), ktory starostlivo vyhodnocuje vyber materialov a surovin
z pohl'adu recyklacie, demontaze, ktora nastane po dobe Zivotnosti automobilu. NavySe nizka
spotreba energie a nulové znecistenie su vzdy zdoraznované pocas procesu navrhu a vyroby
[22].
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Vyber vhodnych materialov je vyzva pre vyrobcov, ktord im robi starosti, pretoze vyvoj
novych materidlov, ktoré by mali materidlové vlastnosti sucasnych je velmi ndro¢ny. Na
druhej strane kvalita a cena vyrobkov je stale zivotne dolezitd pre vyrobcov [22]. ROD je
stiCast'ou vacsiny automobiliek ako napr. na Obr.17 [24].

Automobily po dobe Zivotnosti sa do recyklacie dostani dvomi spdsobmi. Bud’ st vyradené
z evidencie vozidiel alebo st to automobily, ktoré su opustené na cestdch. V druhom pripade
tieto autovraky nesposobujui len bezpecnostné problémy na verejnych komunikécidch, ale
taktiez zneCist'uju prostredie okolo seba. Vyskum, ktory bol uskutocneny hovori ze devalvacia
zelezného Srotu, chyby v registracnom systéme a legislative atiez vyroba lacnejSich
automobilov podporuje rast tychto autovrakov [23].

INTEGRATED PRODUCT RESPONSIBILITY

1.\Wyvoj - Recycling oriented design
Posudzovanie Zivotného cyklu
Zamedzenie pouiivania kritickych mat.

2.Produkcia - Pouiivanie recykl. materialov

3.Pouiivanie - Obchodné zastipenie
(nakladanie s odpadmi)
Mahradné diely

4.0bnova - Obnova vozidiel
Wyslsanie a predspracovanie
Smernice EQ

Obr.17 Recycling oriented design v automobilke Chevrolet [24]
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3 LEGISLATIVNE POZIADAVKY

V Eurdpskej unii zabezpecuju poriadne zlikvidovanie vozidiel po dobe Zivotnosti legislativne
normy aenvironmentalne autorizované smernice, ktoré pozaduju aby automobily boli
odovzdané autorizovanym spracovatel'skym strediskam, kde auta odstrania z registra vozidiel
a budu recyklovat’. Pri dovezeni bude vydany certifikat o zni¢eni automobilu. Dany certifikat
bude vydany poslednému vlastnikovi, ktory automobil vlastnil [23]. Informacie ohl'adom
deregistrovanych automobilov v CR modZeme najst na internetovom portily Ministerstva
zivotného prostredia — MA ISOH — Modul Autovraky Informa¢ného Systému Odpadového
Hospodarstva [12].

3.1 EUROPSKA UNia

V sucasnosti je najvplyvnejSia legislativa, pojednévajica koniec Zivotnosti automobilov,
Smernica 2000/53/EC, ktora bola prijata Eurépskou komisiou pre zivotné prostredie [23]. Na
zaklade tejto smernice, Clenské Staty musia zabezpecit, ze automobily po dobe Zivotnosti
budt odovzdané zariadeniam na recyklaciu a nasledne recyklované. Vyrobcov tiez vyzyva
k obmedzeniu vyuzivania nebezpeénych latok azvySovania vyuzivania recyklovanych
materidlov v novych vozidlach. Ciele boli stanovené v roznych fazach.

e (Od 1.Jula 2003: vozidla uvedené na trh nesmu obsahovat’ olovo, ortut’, kadmium alebo
Sestmocny chrom (materidly a stcasti pri ktorych je povolené pouzitie st uvedené
Vv prilohe tejto smernice).

e Od 1. Januéara 2006 znovupouzitie minimalne 85% priemernej hmotnosti (recyklacia
80%) automobilov vyprodukovanych po roku 1980; znovupouzitie materidlov
minimalne  75%  priemernej  hmotnosti  (recyklacia  70%)  automobilov
vyprodukovanych pred rokom 1980.

e Od 1. Januara 2015 zvysit' znovupouZitie materidlov na 95% a recyklaciu starych
automobilov na 85%.

Dalgie hlavné zakony, ktoré mozu ovplyvilovat’ zvysky materidlov vzniknutych pri drveni st
zahrnuté v:

e Smernica 2000/76/EC o spal'ovani odpadov.

e Smernica 1999/31/EC o likvidacii odpadov na skladky.

e Smernica 0 Registracii, hodnoteni, autorizacii a obmedzovani chemickych latok

(REACH).

e Environmentalne povolenia (Anglicko aWales) aregulacia SI 2010/675 aich
vynimky.
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Pocet automobilov po dobe Zivotnosti v §tatoch Eurdpskej Unie je v Tab.2 [25]. Hodnoty
Vv tabul’ke st uvedené v rozmedzi rokov 2006 — 2011.

Tab.2 Pocet automobilov po dobe Zivotnosti [25]

2006 2007 2008 2003 2010 201
EU-27 6120000 = 6500000 = 6270000 = S000000 s 7350000 s 6760000 s
Belgium 131043 127343 141521 140333 170562 165016
Bulgaria 45127 23433 38600 55330 63287 62337
Czech Republic S6582 72341 147 253 155425 145447 132452
Denmark 102 202 33331 101042 96830 100430 334587
Germany 433 756 456 436 417 534 1778533 500133 466 160
Estonia 11035 12664 13843 7528 7268 1413
Ireland : 12243 127612 152455 158 237 3
Greece 29683 47414 55201 1S 670 95162 12454
Spain 954 715 8581164 745071 952 367 839637 671327
France 930000 346437 1103876 1570533 1583283 1515432
Iealy 1373000 16392136 1203134 1610137 1246546 952 461
Cyprus 1032 2136 14273 17 303 13213 17145
Latvia 6288 18582 10368 10530 10640 33587
Lithuania 13877 15306 19534 19656 23351 26613
Luxembourg 4 564 3536 2865 6303 6303 2341
Hungary 20376 43433 37136 26020 15307 13043
Malta : 3 R 3 330 2526
Netherlands 192224 166 004 152175 1391380 232443 135052
Austria 87277 62042 63375 87 364 82144 50004
Poland 150387 1712558 183871 210215 253576 235152
Portugal 25641 30503 107 746 107 346 107 413 77923
Romania 21234 36 363 51577 55875 130 730 128833
Slovenia 3413 5403 6780 7043 6807 6535
Slovakia 15063 28457 33763 67 735 35174 33717
Finland 14345 15732 103 000 396 270 113000 136 000
Sweden 283450 228646 150137 133583 170658 184 105
United Kingdom 935563 11358436 1210234 1327517 1157438 1220873
Iceland 3 3386 5103 4135 4075
Liechtenstein : 82 91 T2 107 94
Norway 105324 35128 130018 35000 12537 124 563

: not available

s Eurostat estimate

V nasledujiicej Tab.3 je porovnanie $tatov Eurépskej Unie v rozmedzi rokov 2006-2011 kde
je percentudlne zhodnotené recyklovanie automobilov po dobe Zzivotnosti v jednotlivych
Statoch. Farbou vyznac¢ené hodnoty st hodnoty, ktoré st mensie ako 80% [25].

BRNO 2015 33



3. LEGISLATIVNE POZIADAVKY -

Tab.3 Percentudlne vyhodnotenie recyklovatelnosti automobilov v
Jjednotlivych statoch EU [25]

Total recycling and reuse rate in percent

2006 2007 2008 2003 2010 2011
EU-27 T8.37 s 82.09 s 82,66 = 82.08 = 83.33 s 84.05 =
Belgium 87.7 87.9 88.0 88.4 83.0 88.2
Bulgaria 82.4 83.5 81.0 82.7 88.9 30.0
Czech Republic 79.0 79.0 80.0 80.3 80.3 80.3
Denmark 80.0 810 82.7 82.0 30.5 32.8
Germany 86.8 88.1 89.2 829 35.5 33.4
Estonia 82.5 82.2 92.4 87.2 773 76.1
Ireland 78.1 813 75.9 78.9 77.0 3
Greece 82.3 84.1 85.7 86.5 84.5 85.2
Spain 76.0 819 82.5 §2.6 82.8 82.9
France 796 79.8 79.9 T8.6 79.0 80.8
Italy T0.3 82.3 84.3 818 83.2 84.8
Cyprus 85.4 83.7 78.3 871 811 84.0
Latvia 86.0 858.0 87.0 85.0 85.7 85.4
Lithuania 858.0 86.4 85.0 86.0 88.1 g87.2
Luxembourg 85.1 83.0 84.0 81.0 85.0 83.0
Hungary 81.2 816 83.0 84.4 821 84.4
Malta 7 2 : : 64.2 87.0
Netherlands 825 83.1 84.4 84.1 83.3 83.1
Austria 80.0 80.0 83.7 52.9 84.2 82.8
Poland 84.7 72.8 745 87.1 85.8 89.5
Portugal gz2.2 81.7 80.8 84.3 82.8 82.9
Romania 771 83.7 83.7 80.1 80.9 82.9
Slovenia 76.8 87.2 87.6 84.1 85.6 86.1
Slovakia 82.8 88.0 85.4 88.8 85.4 33.1
Finland 82.0 810 810 810 825 82.5
Sweden 83.4 83.0 83.0 §6.0 84.4 84.4
United Kingdom 810 818 82.5 g2.1 83.0 83.4
Iceland i : 98.2 83.0 352 52.0
Liechtenstein 7 2.2 96.0 76.0 76.0 80.0
Norw ay §3.0 814 82.2 583.0 83.9 73.6
: not available target rate not met or no data reported
s Eurostat estimate Target rate = 50

3.2 CESKA REPUBLIKA

Informacie o podrobnostiach nakladania s odpadmi z autovrakov, vybranych autovrakov,
0 spOsobe vedenia ich evidencie a evidencie odpadov vznikajucich v zariadeniach k sberu
a spracovaniu autovrakov a o informa¢nom systéme sledovania tokov vybranych autovrakov (
0 podrobnostiach nakladania s autovrakmi) st uvadzané vo Vyhlaske 352/2008 Sb.
av Zakone ¢. 185/2001 Sb. Dalsie informacie uvadza zikon ¢.169/2013 Sb. pripraveny
Ministerstvo Zivotného prostredia, ktory novelizuje zakon ¢.185/2001.

Uviadzané ciele v Plane odpadového hospodirstva CR pre obdobie 2015 - 2024

Ciele CR pre roky 2015 adalej za u¢elom splnenia cielov, ktoré stanovuje smernica
Eurépskeho parlamentu a Rady 2000/53/ES o0 vozidlach s ukonéenou Zivotnost'ou zabezpecit
a dosiahnut’:

Dosahovat’ vysokej miery vyuzitia pri spracovani vozidiel s ukonfenou Zivotnostou
(autovrakov) [26].

V roku 2015 a d’alej dosiahnut’ pozadovanych % pre vyuzitie, recyklaciu a opatovné pouzitie
pri spracovani autovrakov [26].
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Indikatory aciele pre vyuzitie, materidlové a opdtovné pouzitie frakcii, vztahujice sa
k celkovej hmotnosti odobranych vozidiel s ukon¢enou Zivotnostou (%) Tab.4 [26].

Indikatory:

a)

b)

Percentudlny podiel hmotnosti vyuzitych a opdtovne pouzitych frakcii zo spracovania
vybranych vozidiel — autovrakov na celkovej hmotnosti zozbieranych vybranych
autovrakov (%).
Percentualny podiel hmotnosti recyklovanych frakcii zo spracovania vybranych
vozidiel — autovrakov na celkovej hmotnosti zozbieranych vybranych vozidiel —
autovrakov (%).

Tab.4 Ciele pre rok 2015 a dalej — vyuzitie recyklovanych materidlov

Ciele pre rok 2015 a d’alej

Vyuzitie a opatovné pouzitie | Opdtovné pouz. a recyklacia

Vybrané vozidla 95% 85%

Indikétor je stanoveny na zdklade znova pouzitého, recyklovaného a vyuzitého materialu,
ktory bol ziskany po odstraneni nebezpecnych latok, demontazi, drteni a operacii, ktoré
naselduju po drteni. Pri materialy, ktory je d’alej spracovavany je nutné vziat' do uvahy jeho
skuto¢né vyuzitie [26].

Opatrenia:

a)
b)

d)
e)

f)

9)
h)

Rozdelovat’ nakladanie s vybranymi autovrakmi a S ostatnymi vozidlami s ukon¢enou
Zivotnostou.

Nastavit' Standardy pre zber a spracovanie vybranych autovrakov, Standardy pre
znovupouzitie dielov z vybranych autovrakov a dosledne ich vymahat jednotlivymi
organmi $tatnej spravy a samospravy.

Zabezpecenie, aby predanie vozidla do zariadenia, kde bude spracovavané bolo bez
Ziadnych vydavkov pre posledného majitela vozidla ato aj za predpokladu, Ze
odovzdavané vozidlo ma nulovu alebo zapornu hodnotu. V tom pripade zaistit’ aby
vSetky vydaje spojené s odovzdanim autovraku hradil vyrobca alebo ich prijmal
zadarmo.

Dodrzovat’ rovnovahu nakladania s odpadom.

Podpora vyzkumu, vyvoja, inovacie aimplementaciu postupov a technologii
s kladnym vplyvom na zvySenie stupila materidlového a energetického vyuZitia
odpadov, ktoré¢ vznikli pri spracovani autovrakov.

Podporovanie zberu a spracovania vybranych autovrakov z prostriedkov, ktoré boli
vybrané na zaklade poplatku na podporu zberu, spracovania, vyuZitia a odstranenia
autovrakov.

Zaistenie preukazanej evidencie vyrobkov, ktoré boli uvedené na trh, spitne
odobranych vyrobkov s ukon¢enou zivotnostou a ich d’al$ieho pouzitia.

Zberné miesta uverejinovat’ na portale verejnej spravy v registri miest spitného odberu.
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3.2.1 POSTUP PRI ODOVZDAVANiI AUTOVRAKU

Ekologicka likvidacia je predpokladom k odhlaseniu vraku z evidencie vozidiel. Pri
odhlasovani vozidla majitel’ obdrzi potvrdenie o tom, ze sa likvidacia uskutocnila [27].

Pre odhlasenie vozidla st potrebné tieto dokumenty:

Likvidaény protokol — je to protokol, ktory je vystaveny v systéme MA ISOH, ziskany
na zéklade ekologickej likvidacie,

2 x registracna znacka,

Technicky preukaz — vel’ky; osvedcenie o registracii vozidla

Obciansky preukaz avV pripade, ak je vlastnikom firma, je treba prilozit' vypis
z obchodného registra,

Vyplitend ziadost’ o vyradeni vozidla z registra cestnych vozidiel,

V tom pripade, ak neni dand osoba majitefom vozidla, je treba prilozit’
splnomocenstvo

Obr.18 ukazuje §truktaru parku osobnych automobilov v CR [28].

Strukturaparku osobnichautomobiliiv CR
(stav k 31.12.2014)
Registrace celkem 4 893 562 ks, primérny vék 14,49 roku

vozidla mladsi
nei 2 roky vozidla ve véku
6,24% 2-5let
vozidla ve véku 10,36%
nad 15let e o
38,40%

;rbzidla ve véku

5-10 let
20,11%
W AN : 2
"ll'l'|'|'|' \ lllr | vozidla ve véku
i .,.I 10 - 15 let
I 24,88%
I|l|||

Obr.18 Struktiira parku osobnych automobilov v CR [28].
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4 VYVOJ V BUDUCNOSTI

Vzhladom K vyCerpavaniu prirodnych zdrojov a zhorSovaniu sa otazok Zivotného prostredia,
spotreba paliva a emisie CO, si dva zavazné problémy. Jeden efektivny pristup rieSenia
tychto problémov je redukovanie hmotnosti vozidla vzatim do Gvahy fakt Ze priblizne 75%
spotreby paliva je sposobené hmotnostou vozidla. Pre priklad redukcia hmotnosti o 100 kg by
znizila spotrebu paliva o 0,4 1/100km [23].

Od motorov cez prevody, karosériu az po d’alsie suciastky v automobiloch je snaha vyrobcov
tieto Casti vyrabat zlahkych kovov. Nizka hmotnost, cenova efektivita, Cas vyroby,
jednoduché instalacia su fakty od ktorych sa oakava, ze budi v budicnosti kIi¢ovymi rysmi
pri vyrobe komponentov automobilovych vozidiel. V suasnosti OEM 2 vynakladaja
intenzivnejsie Usilie v nahradeni Zeleznych materialov materialmi s nizkou hmotnost'ou ako
st polyméry a kompozity. Graf na Obr.19 ukazuje zmenu v pouzivani materialov v rozmedzi
rokov 1977 az 2011. V sucasnosti vladne iniciativy, bezpe¢nostné problémy a zvySené naroky
na navratnost’ kapitalu d’alej ulah¢uji vyvoj kompozitnych materialov pre budice vozidla
[23].

m 1977 m 2011
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Obr.19 Vyvoj pouzivanych materidlov v automobiloch v
rozmedzi rokov 1977 - 2011 [23].

2 Original Equipment Manufacturer — obchodny termin oznaGujuci vyrobcu, ktorého vyrobok predava
a propaguje ind obchodna znacka. Typické OEM vyrobky st napr. zakladné dosky pocitacov, monitory a ostatné
komponenty, ktoré nie s ur¢ené pre kone¢ného uzivatela [29]
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Nakladanie s odpadmi a environmentalne legislativy v sGéasnosti pozaduju vysSie miery
opatovného vyuzivania recyklovanych materidlov. AvSak pouZzivanie polymérnych
a kompozitnych materidlov komplikuje proces recyklacie. Toto je jeden z najvicsSich
problémov, ktory komplikuje rozsirenie tohto procesu a akceptovanie I'ahkych materialov
v automobilovom priemysle [23].

Tento problém mozno vysvetlit z dvoch hladisk. Prvym hladiskom je, ze separicia
kompozitov a polymérov od ocele méze byt naro¢né na pracovnu silu. Hoci priemysel urobil
vyznamny pokrok v technoldgii recyklacie, posun k vyuzivaniu 'ahkych materialov to robi
naro¢nejsie. Hlavna technika spajania polymérov a kompozitov je v dnesnej dobe lepenie a to
vo vSeobecnosti prekonava tradi¢né technologie spajania, kde sa spajaju nekovové a tvarovo
odli$né materialy a zaroven vytvaraju mnoho problémov pocas procesu recyklacie [23].

Z druhého hladiska recyklaény proces kompozitnych materidlov zich fyzikalneho
a chemického hl'adiska je naro¢ny. Recykléacia zloziek s vldknami v niektorych kompozitoch
sa stala ¢ast'ou vasnivych debat. Tvéarou v tvar vyzvam recyklacie sa mnohi domnievaju ze
sposob demontaze je teraz zakladnym poziadavkom procesu navrhovania a konkrétne nové
technologie v spajani, ktoré pontikaju rychly proces demontaze [23].
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Ekologicka recyklacia automobilov je vel'mi dolezity aspekt z hladiska pouzivania
recyklovanych materidlov vo vyrobe a z hladiska ochrany prirody. Preto je vel'mi ddlezité
Z tohto hl'adiska dbat’ najvysSiu pozornost’ pri vybere materidlov z akych sa budu jednotlivé
Casti automobilov vyrabat. Praca je ucelenym zdrojom zakladnych informacii a su v nej
vecne zhrnuté informdacie zo sucasného stavu v recyklacii automobilov ako aj vyvoj tohto
priemyselné¢ho odvetvia do buducnosti. Prva kapitola je venovana konStrukcii automobilu
s ohl'adom na recyklovatel'nost’, kde su podrobne rozobrané hlavné ¢asti a su¢asné pouzivané
materidly pri vyrobe vozidiel, popis jednotlivych Casti ako aj vysvetlenie pouzitia danych
sucasti v automobiloch. Druha kapitola je venovana procesu recyklacie, kde je dany proces
rozdeleny na podkapitoly, anéazvosloviu, ktoré je pouzivané vtomto procese.
V podkapitolach st uvedené procesy recyklacie vzhl'adom na to, ze sucasny stav mozZeme
rozdelit’ do viacerych metodd recyklovania, ktoré sa od seba odliSuju v ucinnosti separacie
fragmentov. Dalej sa tam nachadzaju podrobne zhrnuté spdsoby recyklovania vybranych
sucasti, ktoré si v automobile problémové a pri ktorych treba dbat zvySenu pozornost’
vzhl'adom na ich skodlivost’ voci okolitému prostrediu. Taktiez je v danej kapitole spomenuty
Recycled Oriented Design, ktory sa zameriava na navrh komponentov s ohladom na fazu,
kedy danym stciastkam skonci Zivotnost’ a stanti sa odpadom. V tej faze nastupuje recyklacia.
Pri recyklovani s niektoré materidly vhodnejSie na tento proces a niektoré menej vhodné.
ROD sa zameriava na pouzivanie vhodnych materialov na tento proces. V tretej kapitole je
struény prehl'ad legislativnych poziadaviek, ktoré je nutné dodrziavat’ aby proces recyklacie,
ktory je naozaj Siroky, spravne a bez komplikacii prebehol. Kapitola je rozdelena na normy
stanovujiice Eurépskou tniou, normy stanovujuce Ceskou republikou spoloéne s uvadzanymi
ciel'mi v Plane odpadového hospodarstva na obdobie rokov 2015 az 2024 a nachadza sa tam
uvedeny postup pri odovzdavani vozidla po dobe Zivotnosti certifikovanému spracovatelovi.
V Stvrtej kapitole je spracovany predpokladany vyvoj daného odvetvia do budicnosti,
predpoklad materidlov ako aj problémy s ktorymi sa toto priemyselné odvetvie moze stretnit’
a stretdva v sucasnosti. Jednotlivé kapitoly a podkapitoly st doplnené obrazkami, grafmi
a tabul’kami pre lepsie pochopenie danej problematiky. V Eurdpskej Unii sa postupom &asu
dari recyklovat’ va¢si pocet automobilov a tym ziskavat’ materidly pre vyrobu novych stcasti.
Hlavnou pri¢inou moze byt legislativa, ktora je pre sucasné ale aj d’alSie obdobia drsnejsia
a pozaduje vyssiu mieru recyklovatel'nosti, ale aj to Ze sa vyraba z roka na rok vacsi pocet
automobilov a tym vznika viac autovrakov, ktoré st novsieho roku vyroby a tym st v nich
pouzité materialy, pri ktorych je recyklacia jednoduchsia.
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