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SOUHRN

Tato diplomova pradce ma ptinést uceleny pohled na otazku problematiky recyklace
autoplastli se zaméfenim na jejich tfidéni a zpracovani. Prace obsahuje nejriznéjsi metody
recyklace plastl a je zde 1 popséna jedna z nejmodernéj$ich metod recyklace plastti. Soucasné
je rozebrana i otazka financovani demontazniho a recykla¢niho zavodu a téz jeho rentabilita
se zohlednénim na pohled do budoucna v problematice recyklace autoplastii.
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TITLE

Possibilities of recycling plastic waste from car—wercks

ABSTRACT

This thesis work should bring comprehensive look at the question of recycling
auto-plastic with a view to their sorting and processing. Work includes all sorts of methods
recycling plastics and there is also circumscribed one of the most modern methods of plastics
liquidation. At the same time I used to work with question of financing breaker and also its
profitability taken into account at sight to the future in problems recycling auto-plastic.
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1. uvoD

Vyvoj lidstva byl vzdy spojen s vyvoji material(. Tak jak se postupné ¢asem
vyvijelo lidstvo, stejné tak se vyvijely i pouzivané materialy. AvSak pozZadavky na
materialy stale rostou a proto dochazi k vyzkumu a vyvoji novych, pfipadné
vylepSenych materiall. A jsou to pfedevSim plasty, které méni zasadnim zplsobem
vyvoj lidstva a spolecnosti. Stejné tak jako v minulém obdobi kamen nebo bronz, ve

tfetim tisicileti to budou plasty.

V posledni dobé se k rliznym technickym ucelim, zejména pro rozvod médii,
vyrobu svafovanych konstrukci a pfi vyrobé automobilu, stale vice pouzivaji plastické
hmoty. V soucasnosti stojime na pocatku éry plasti. Ackoli jiz dnes hraji plasty v

mnoha odvétvich rozhoduijici roli, je stale rozvoj v této oblasti teprve v pocatcich.

Nyni se jiz ve vétSiné pfipadl pouziti na plasty nepohlizi jako na nahradu
klasickych materiali, ale jako na hmoty s vybornymi konstrukénimi, estetickymi a
ekonomickymi vlastnostmi. Sou€astna véda a technika se bez plastickych hmot a
moznosti jejich recyklace jiz nemUze v budoucnu obejit. Plasty umoznuji hledat
snadné cesty pro technicky inteligentni, hospodarsky prospé&sné a ekologicky

snesitelna reseni.

Permanentné vzrlistajici poCet obyvatel planety Zemé& a akcelerace
hospodarského rustu, v€etné automobilového primyslu s cilem zabezpecit vysSSi
Zivotni uroven lidské populace predstavuji zakladni pfiiny rychlého vyCerpavani
pfirodnich zdroju a rostouciho zatizeni zivotniho prostfedi odpady. Rostouci

znecisténi pak vede k zavaznym globalnim zménam. Vedle prevence vzniku odpadu,



ktera pfedstavuje zasadni feSeni problému, nebot' nejlépe zvladnuty odpad je odpad

nevyprodukovany, Ize parcialni vychodisko spatfovat také v aplikaci recyklace.

Jesté nedavno vyrabéné a stale provozované automobily vSech znacek maji ve
svych utrobach nemaly podil materialt a latek, které, aniz bychom si to uvédomovali,
vyrobni postupy, pfi nichz se pouZzivaly pro zdravi nebezpecné nebo i jedovaté latky -
napf. rozpoustédla v lakovnach ¢i jedovaté kadmium. Podobné tomu bylo s podilem
azbestu v obloZeni brzd a spojek Ci v tepelné zvlast namahanych tésnénich, ktera se
dfive bez azbestu neobeSla. Kadmium ani azbest se, jiz delSi ¢as na vozech
vyznamnych svétovych firem, ani pfi jejich vyrobé&, nepouzivaji. Recyklace se
v poslednich nékolika letech dostala mezi nejfrekventovanéjSi vyrazy v tisku i

elektronickych mediich.

Recyklace, Cili opétovné vyuZiti je zcela obecné vzato postup, kterym se
dospéje k vyuziti energie a materialové podstaty vyrobku po ukonceni jeho zivotnosti.
Z toho vyplyva, nejvyssi ekonomicky efekt pfinasi recyklace vyrobku obsahujicich
materialy s velkym rozdilem mezi energetickymi naroky na jejich vyrobu a
energetickou narocCnosti jejich opétovného pfepracovani. Vzhledem ktomu, Ze
zakladem ekonomického efektu recyklace je vyuZiti energetické potencialu
recyklovaného materialu, ma recyklace také nemaly ekologicky vyznam. Dostatecné
vysoky rozdil mezi energetickou spotfebou vyroby panenského polymeru a
prepracovanim pouzitého materialu stejné jako ropna (ij. z hlediska pfirodnich zdroja
neobnovitelna a tedy perspektivné stale drazsi) materialova baze plastd jsou nutnym
predpokladem pro efektivni zhodnoceni plastového odpadu. Tyto pfiznivé okolnosti
jsou vSak komplikovany skute€nosti, Ze vétSina objemu odpadni suroviny pochazi
z druhové netfidéného komunalniho sbéru a sestava z pomérné vysokého poctu

vzajemné nesmisitelnych druht polymerdu.

Z vysledku rlznych Setfeni vyplyva, Ze pfiblizné 60% vSech vyrobenych plastu
prejde ve formé vyrobkl po ukonCeni své zZivotnosti do komunalniho odpadu. Podil
plasti v komunalnim odpadu i celkovy objem plastového odpadu se neustale zvySuje
a v poslednich letech predstavuje pro zivotni prostfedi znacnou zatéz [19]. Vzhledem
k tomu, Ze prakticky vSechny termoplasty jsou dale zpracovatelné, usiluji svétovi

vyrobci automobild o nalezeni optimalnich, ekonomicky pfijatelnych cest jejich

10



recyklace. Z dnes vyrabénych automobill je uz mozné znovu zpracovavat vétSinu

plastovych a nekovovych dilt pouzivanych v téchto vozech.

K ziskani optimalniho pfehledu o moznostech recyklace autoplasti jsem si
jako téma mé diplomové prace zvolil zpracovani prehledu o moznostech recyklace

plastového odpadu z autovraku.

2. ANALYZA SOUCASNEHO STAVU V PROBLEMATICE
RECYKLACE PLASTOVEHO ODPADU Z AUTOVRAKU

V sou€astné dobé& je vprovozu na celém svété asi 750 mil. automobild,
pfevazna Cast jezdici v primysloveé rozvinutych zemich svéta ktera Cini pouhou jednu
tretinu v8ech lidi na svété. Brzy pfijde doba kdy i rozvojové zemé zaplavi miliony
automobilu a je na v soucastné dobé nejrozvinutéjSich zemich, aby pfijaly ucinna

opatfeni ve prospéch recyklovatelnosti vSech automobilovych dilU.

Momentalné ro¢né pfibyva v primyslovych statech kolem 5-7 % aut a asi 3 %
se vyfazuji. Proto se zda, ze stav vyroby v EU je setrvaly a ro¢ni vyroba 14 az 16 mil.
aut ro¢né bude pokraCovat dale. Automobilovy priamysl pfedstavuje obrovské toky

materialu, energie a financi.

Vyrobci automobild jsou nesmirné silnym pramyslovym odvétvim - ve
vyspélych zemich je tak &i onak spojena s vyrobou automobilt cela tfetina HDP. Na
ziskani surovin a pfimo na vyrobu jednoho auta je tfeba kolem 150 GJ energie. Pfi-
blizné 800 GJ se spotfebuje na jeho dalSi provoz. Hmotnostné je na vyrobu jednoho
auta v priméru tfeba kolem 1500 kg kvalitnich materiall a po dobu jeho provozu
vznika asi 500 kg odpadu. Globalné se celosvétové na vyrobu automobilt spotfebuje
ro¢né asi 100 mil. tun materiald. OCekava se, Ze tato hodnota v nejblizSich letech
jesté stoupne a potom zacne spotfeba klesat asi na 78 mil. tun okolo roku 2020, ale
bude se jiz vyrabét zhruba dvakrat vice aut. Tyto udaje jasné ukazuiji, pro¢ se vyrobci

automobilt nyni velmi zabyvaji recyklaci.

Tlak na recyklaci, to neni jen pud sebezachovy vyrobcu, ale pfedevsim tlak
vefejnosti na tvorbu Zzivotniho prostredi. Je to také pfirozena vlastnost Setrnosti,

protoze kazdému musi byt lito takového plytvani, kdyz uz jsme vyrobili kvalitni
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material z puvodnich surovin. Navic nepotfebujeme recyklovat jen auto, které uz je
vyfazené z provozu. Jsou zde také nahradni dily: svicky, pneumatiky, kapaliny, ka-
bely, sedadla, dopliky baterie nebo stérace. Pfi poftu aut, které jsou v provozu, neni

mnozstvi potfebnych nahradnich skel a naraznikl zanedbatelné.

Nyni maji auta hmotnost kolem 1200 kg. Do roku 2015 by bé&zné nové auto v
Evropské unii mélo mit 500-700 kg, spotifebu kolem 3, 7litr na 100 km a mélo by byt

recyklovatelné nejméné na 95 %.

Zatimco se dfive feSila otazka recyklovatelnosti jen z hlediska jednotlivych dild
ex-post, nyni uz se k ni pfistupuje systematicky pfi konstrukci. Kazdy navrh auta ma
uz dnes zabudovanou ekonomiku recyklace. Konstruktér musi najit takové feSeni,
aby nekombinoval materialy, které nejsou spole¢né recyklovatelné, kabely fesi
s ohledem na budouci recyklaci, voli mezi vhodnymi materialy. Nejvyhodné&jsi

z tohoto hlediska jsou ocel, guma a sklo, horsi jsou termosety (viz pfiloha €. 1).

Trend do budoucnosti naznacuje, Ze by mél vyrobce dostat licenci na vyrobu
automobild od statu (v€etné ur€itého cenového zvyhodnéni) jen tehdy, kdyZ jeho

vyrobek bude plné recyklovatelny [14].

Podle statistik se v sougasné dobé& v Ceské republice ekologicky recykluje jen
10-15% odhlasovanych automobil(, coz je v porovnani s urovni recyklace ve statech
EU velmi neuspokojivé Cislo. Zbylych 85-90% z evidence vyfazenych vozidel konci
zejména na vrakovistich, ktera si s vrakem poradi sice velmi efektivné co se tyka
ekonomického hlediska (tj. vytéZeni kovovych &asti a volné prodejnych komponentu),

z hlediska ekologického vS§ak ve vétsiné pfipadl jdou na vrub Zivotnimu prostredi.

Ceska republika je v ponékud jiné pozici nez v jaké byly a jsou
zapadoevropské staty. v téchto vyspélych statech dochazelo k tvorbé legislativy ruku
v ruce s vyvojem a podporou recyklaénich postupu a technologii. Dokonce se da fici,
ze vzhledem k primérnému stafi vozidel, které prameni z kupni sily mistnich
obyvatel, se problém likvidace vozidel s ukon€enou Zivotnosti pfesouva spise do
stfedni a vychodni Evropy. TakZe zatimco ve vyspélé Casti Evropy existuji stanovené
postupy a technologie recyklace na velmi vysoké urovni, tak u nas v této chuvili
mulzeme pouze konstatovat, Ze mame srovnatelnou legislativu a primérné stari

vozoveho parku na témér nejvyssi urovni.
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Dfive nebo pozdéji kazdy automobil doslouzi. V té chvili se z néj stava podle
definice zakona odpad a je nutné s nim podle toho nakladat. To znamena pokusit se
pfednostné o jeho vyuziti tzn. v maximalni mife recyklovat. V zahranicCi jsou systémy
nakladani s autovraky jiz tak propracované, ze se bézné dosahuje velmi vysoké

urovné recyklace, do roku 2015 se pocita dokonce s 95 % recyklacni kvotou.

Vozovy park v Ceské republice v poslednich deseti letech doznal vyznamnych
zmén. Nejde vSak o primérné stafi automobilll, ale pfedevSim o vyrazny narust jejich
poCtu. Zalezi zejména na kazdém obcanovi, jak bude pfistupovat k problematice
feSeni tohoto druhu odpadu. Jedna z moznosti motivace ob&anu je zpétny odbér
starého vozidla na protitiget pfi nakupu vozidla nového. Uginnost takového zpGsobu
se ostatné jiz jednou osvédcila pfi akci ,Vérnost 99", kterou organizovala a dotovala
Skoda Auto a.s [26].

21 Legislativa

Legislativa byla CasteCné prevzata z dané legislativy Evropské unie a dale
upravena pro mistni podminky. Zakladnim dokumentem, ktery stanovuje definici
autovrakl a s tim souvisejici pojmy, je zakon &. 185/2001 Sb., o odpadech a
o zméné nékterych dalSich zakonl (dale zakon o odpadech), pfipraveny
Ministerstvem Zivotniho prostiedi CR. Tento zakon byl novelizovan z diivodd nové
stanoveného systému nakladani s autovraky, a to zakonem €. 188/2004 Sb.,

s uc€innosti od 1. kvétna 2004. Posledni novelizace tohoto zakona byla provedena
zadkonem ¢&. 7/2005 Sb., s uc€innosti od 6.1.2005. Zakon ur€uje zakladni povinnosti pfi
nakladani s autovraky pro jejich puavodce a pro obce, které Casto prebiraji
odpovédnost za nakladani s autovrakem. DalSi povinnosti jsou vztazeny na
akreditované i individualni dovozce vybranych vozidel, a to z pohledu zajisténi
systému ke sbéru, vykupu, zpracovani, vyuzivani a odstrafiovani autovraku, ale i k
povinnosti odvadét poplatky k podpofe systému tykajiciho se nakladani s

autovraky.

DalSi pasaz zakona je vénovana provozovatelim zafizeni ke sbéru a
zpracovani autovraku, ktefi se fidi zakladnimi povinnostmi ze zakona, jakymi jsou

zejména vlastnit souhlas k provozu zafizeni s platnym provoznim fadem od

13



krajského urfadu a dalSimi povinnostmi tykajicich se samotného provozu zafizeni
postupy demontaze autovraku, nakladani s demontovanymi ¢astmi autovrakud jako

s odpadem apod. (viz pfiloha €. 2)
2.2. Podstata a rozdéleni plastickych hmot

Plasty jsou nekovové materidly, jejichz zakladni slozku tvofi organické
makromolekularni fetézce (polymery, nebo smési polymer(), které obsahuji dalSi
prisady (aditiva), jez slouzi k upravé specifickych vlastnosti. Jsou to rizna plniva,
zmékcCovadla, barviva, stabilizatory, antioxidanty, maziva, nadouvadla a dalSi. Smés
polymeru s aditivy se k dalSimu zpracovani na vyrobek, nebo polotovar, dodavana
nejCastéji ve formé granulatu nebo prasku. Pro vyrobu kompozitl jsou dodavany

polotovary sestavajici z vyztuhy nasycené plastem tzv. pregery. (viz pfiloha €. 3)
Polymery:

jsou ve formé vyrobku prakticky tuhém stavu, ale v uréitém stadiu zpracovani
ve stavu v podstaté kapalném, dovolujicim, vétSinou za zvySené teploty a tlaku,
udélit budoucimu vyrobku nejraznéjsi tvar, podle pfedpokladaného pouziti. Délime je

na eleastomery a plasty jak nazorné ukazuje obrazek 2 -1.

POLYMERY

KAUCUKY TERMOPLASTY REAKTOPLASTY

ELASTOMERY PLASTY

Obr. 2-1 Zakladni klasifikace polymerud z hlediska jejich chovani za bézné a zvySené teploty.

2.3. Soucastny stav recyklace autoplastt

Soucastny stav recyklace automobill je velmi negativhé ovlivnén vySe
uvedenymi problémy zpUsobenymi vytvofenou legislativou. Jako kazdy technicky
provoz i tento vyZaduje vysoké vstupni a provozni naklady, které si kazdy podnikatel
v tomto oboru musi uvédomovat. V soucastné dobé recyklovana vozidla jsou stale
jesté s vysokym procentem vytézitelnych a dale velice dobfe prodejnych kovu a
mensim procentem plastul, které jsou na tom s prodejnosti zcela opacné. Ve vyrobé
vozidel se v3ak tento trend postupné otaci a podil pouzitych plastu pfi jejich

konstrukci je ¢im dal vy$si. Tyto nejistoty a neduvéra k podstatnym zménam v tvorbé
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legislativy vedou ktomu, Ze vsouCasnosti jsou autovraky demontovany a

recyklovany pouze dvéma zpusoby:

o Demontazi provadénou zcela manualnim zplsobem s pouzitim klasického auto
opravarenského naradi a zafizeni, z ¢ehoz plyne velmi mala vykonnost, vysoka
pracnost, velmi dlouha demontaz, ale velmi nizké naklady. Separace plastu pfi
tomto zpusobu je jesté vice diskutabilni a takto ziskané netfidéné plasty jsou,

bud skladkovany, nebo dodavany k energetické recyklaci.

o Demontazi provadénou pomoci drtiCe celého vozidla kdy vrak sméfuje po
odsati provoznich kapalin do drtiCe a separatoru. Separuje se na magnetické a
nemagnetické slozky, plasty a sklo. Zelezo jde do huti, smé&s barevnych kovi se
tfidi Caste€né rucné (vétsi kusy), zbytek se vozi do zahranici, kde se dotfiduje
na flotac¢ni lince. Pro automobilové sklo neni vyuziti, proto konCi na skladce.
Otazka je, co dal s plasty. »V autech je jich stale vice. Bude obtizné se dostat
na 95 procent vytéznosti, které pozaduje EU. DalSi otazkou je perspektiva drti¢u
samotnych, v zavislosti na nové povinnosti vyrobcu autoplastl opatfovat od

roku 2003 takovéto plasty jeho druhovym oznacenim.

Plasty Ize do jisté miry tfidit ruéné, ale je to velmi nakladné a neefektivni.
V rlznych typech aut jsou pouzity rizné plasty, coz ztéZuje pfipadné dalSi vyuZiti.
Flota¢ni specialni linka, ktera separuje jednotlivé druhy na dotfidovani plastu je
velice nakladna. Celosvétové se pocal systém recyklace autovrakl, potazmo plastu
a jinych nebezpeénych odpadd dasledné feSit poclatkem 90. let. a to

z ekonomickych, ekologickych a surovinovych divoda.

V budoucnu by takovato pracovisté méla byt vybavena vykonnymi
demontaz-nimi linkami se specialnim demontaznim zafizenim a nafadim

s implementovanou separacni linkou plastu.

Recyklaci autoplastl bych rozdélil na dvé €asti a to na pneumatiky a zbylé
plasty vyprodukované béhem celého Zzivotniho cyklu automobilu. Recyklace
pneumatik je na tom oproti recyklaci ostatnich autoplast zcela opaéné, nebot doby
kdy si lidé ménily pneumatiky doma samy jsou nenavratné pry¢ a systém svozu
vyfazenych pneumatik dodava skoro 40% pneumatik zpét k recyklaci. Také z tohoto

ddvodu je tento obor jiz na velmi dobré urovni a pfinasi stale nova progresivni feSeni
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recyklace. | kdyz je stale velka Cast takto ziskanych pneumatik spalovana pro
energetické ucely, objevuji se nova feSeni jak tento trend zménit a zvySit podil

navratnosti materialt ziskanych z recyklovanych pneumatik.

2.3.1. Problematika zpracovani (recyklace) plastu

Zpracovani plastového odpadu je v soucCasnosti vétSinou jen zalezZitosti
vyrobnich nebo zpracovatelskych zavodu. Jde v zasadé jen o to, aby takovy to
odpad nebyl smési riznych polymernich hmot a nebyl zbyte¢né znecistén, ponévadz
tfidéni je potom velmi pracné a vyznamné komplikuje a zdrazuje cely proces. Proto
je nutné, aby se tfidil jiz béhem vyroby (odpovidajicim znaenim) a nasledné pfi

demontazi.

Dalsi fazi zpracovani plastového odpadu je jeho drceni, homogenizace na co
nejvétsi davky, popf. tfidéni podle velikosti ¢astic. Aby proces byl ekonomicky, je

ucelné sestavit produktivni zpracovatelskou linku.

Zpracovani plastového odpadu je komplikovangjsi tim, Ze byva ruzné
znecistén a zalezi proto velmi na organizaci sbéru a tfidéni materialu. Je nutno
uvazit se zretelem na kvalitu a provedeni hotového vyrobku a na ZzhorSeni
technologickych podminek, zda se vyplati draha mechanizace ve specializovaném
podniku, zabyvajicim se jak zpracovanim odpadu na druhotnou surovinu, tak jeho

dalSim zhodnocenim na novy vyrobek, Ci nikoliv.

Pro feSeni problematiky odpadniho polyvinylchloridu byla zfizena Evropska
rada vyrobcl vinylovych materiald (ECVM). Odpadu z polyvinylchloridovych kozenek
se vyuziva jako modifikatoru polyvinylchloridovych smési uréenych ke zpracovani
valcovanim, vytlacovanim, vstfikovanim a lisovanim zvySuje rozmérovou stalost
vyrobkU a jejich odolnost vici odéru. Podobné se zpracovava polyuriethanovy odpad
jako pfisada do smési ztermoplastickych polyurethand. Smisené odpady
polyvinylchloridu a polyolefini se zpracovavaji na palety a dilce pro podlahy

prumyslovych podnikd.

Bylo vyvinuto zafizeni, na kterém je mozno zpracovavat odpad veskerych typ(

termoplastll o pfiblizné stejném tavném indexu. Toto zafizeni, prodavané pod
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oznacCenim Remarker, umozrniuje zpracovavat i termoplasticky odpad s obsahem az
30 % pfisad (vlaknitého vyztuzného materialu, mineralnich piniv apod.). Zpracovava
se dvoufazové, napred pfimym lisovanim pfi 250 °C na fdlie a desky, ze kterych se

pak tvaruji pfislusné vyrobky.

To proto, Ze donedavna méli zpracovatelé polymerniho odpadu na zfeteli
pfedevsim ekonomické hledisko. V poslednich letech se do popfedi dostavaji mino
ekonomickych i hlediska ekologicka, takze postupné ubyva na vyznamu hlavni

prekazce Sir§iho zavadéni zpracovani odpadu - vy§§im nakladum.

Pres tyto kladné vyvojové zmény je vSak s ohledem na ochranu Zivotniho
prostfedi bezpodminené nutno oblast recyklace polymernich odpadl neustéle
rozvijet, nebot i soucasny stav FeSeni této velmi zavazné problematiky neni zatim,

ani v hospodarsky vysoce vyvinutych zemich, dostate¢né uspokojujici.

Lze predpokladat, Ze vyvoj v hospodareni s plastovymi a pryZovymi odpady
povede ve vyhledu do dalSiho desetileti od souasnych 60% skladkovani, 30%
spalovani a 10% pfimé chemické recyklace k poklesu skladkovani na 20% a vzrastu

podilu recyklace a spalovani na pfiblizné 40% v obou pfipadech [12].

Uspéch zhodnoceni plastového odpadu z zavisi na tfech faktorech:

o sbér plastového odpadu
o jeho separace
o nasledna vhodna forma recyklace

2.3.2. Formy recyklace plastového odpadu

Pojem recyklace odpadu pochazi z anglického slova recycling, coZz znamena
vraceni zpét do vyrobniho procesu. Hlavni vyznam recyklace je spatfovan v
opétovném vyuzivani vyrobnich zpracovatelskych a spotfebnich odpadu, latek a
energii jako zdroji druhotnych surovin v puvodni nebo pozménéné formé. V

technické praxi byva recyklace realizovana ponejvice formou:

a) materialového recyklu, kdy nedochazi ke zméné chemické struktury odpadu,
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b) surovinového recyklu, ktery spo€iva v uziti odpadu jako chemické suroviny

aplikaci postupu, ménicich chemickou strukturu zpracovavaného odpadu,
c) energetického recyklu, tj. vyuziti energetického potencialu odpadu,

d) biologického recyklu, kde je transformace na vyuZitelny produkt realizovana

pomoci nejrizné;jsi mikrofléry resp. enzymu.

Recyklace je jednou z cest vedoucich k feSeni surovinového problému,
k uspofe materialt a energii a zaroven k ochrané zivotniho prostfedi. Dochazi tak
k postupnému sblizovani zama tfi E", totiz ekonomie, energetiky a

environmentalistiky.

Predpoklady pro efektivni recyklaci autoplasti je recyklace automobill jako
celku. Staré automobily predstavuji velice riznorody zdroj dale vyuzitelného
materialu, ktery je mozno pfi vhodném vytfidéni a po dalSim zpracovani pouzit jako

vstupni surovinu pro dalSi vyrobu (viz pfiloha €. 4).

Tento odpad se nejCastéji zpracovava tzv. recyklaci technologického odpadu,
ktera spociva v jeho rozdrceni, po kterém mulze nasledovat pfipadna regranulace.
Jak drt, tak regranulat se obvykle pouZije zpét do vyroby. Uvadi se, Ze pfidavek

takového recyklatu v mnozstvi 5-15% neovlivni zasadné vlastnosti finalniho vyrobku.

Recyklace pouzitych vyrobkl neni tak jednoducha. V samotném plastu doSlo
pfi jeho pouzivani k mnoha zménam. Vyrobek z plastu byl vystaven pusobeni mnoha
vnéjsich faktorl (teplo, svétlo, mechanické ztizeni), plast zestarl a zménily se jeho

vlastnosti. Také mohlo dojit k jeho kontaminaci riznymi necistotami.

U plastl z pouzitych vyrobku existuji v podstaté ¢tyfi moznosti jejich recyklace:
- Materialova recyklace

- Chemicka recyklace

- Surovinova recyklace

- Energeticka recyklace [19].

Podrobny popis jednotlivych moznosti recyklaci je rozebran v pfiloze €. 5.
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2.4. Soucastné trendy v tridéni autoplasti

Poslednich asi deset let se pfi vyvoji novych typu automobill klade velky diraz
na recyklovatelnost pouzitych plastovych prvkd.l proto si nékteré plasty s vynikajicimi

vlastnostmi, ale prakticky nerecyklovatelné neudrzely svoje pozice.

Plasty, které se ziskaji z vyfazenych vozidel, Ize vyuzit jako druhotni surovinu,
stavebny material nebo zlikvidovat energetickou cestou. Vyuziti jako druhotni
surovina se déje pod vplyvem tepla a rozpoustédla, kdyz se polymery plastu rozlozi

na petrochemické suroviny, které se opétovné vyuziji na vyrobu plastovych surovin.

V pfipadé recyklace plastového odpadu z autovraku je tfeba zhodnotit nejprve

tyto aspekty:

o kvalita a kvantita potencialniho plastového odpadu tj. s jakym vyrobkem, z

jakych materiall (plastt) a v jakém mnozstvi se pro recyklaci pocita,
e v jaké formé je mozné odpad ziskat,
e jakeé jsou moznosti vyuziti a odbytu vyrobku z recyklovanych polozek.

Problémem je odstrafovani plastl (pfi vyrobé automobilt se jich pouziva cca
120 druhq), proto ty plastové dilce, které Ize jednoduse demontovat, se separuji, drti
a jako regranulat vyuzivaji pfi vyrobé plastovych vyrobkd. Napfiklad palivova nadrz
z plastu predstavuje pro recyklaci problém, protoze kvdli slozitym tvarlim je narocné
ji vymontovat ven z vozidla a také v dobé provozu do stén nadrze difunduji molekuly

paliva, jejich odstranéni neni lehkou zalezitosti.

v

jako napf. automobilové narazniky se vyrabéji z PP, PUR, PC/PBT ale i PBT PC,
PET PPE/PA, pfistrojové desky se vyrabéji z PC/ABS, PUR, TPE/PP, PP, PC, ABS,
PVC, ale i z PA, PE, PPE/PS, nebo maska chladice je vyrabéna z ABS ¢&i PPE/PS

atd. Tyto skute€nosti si vyzaduji velké naroky na identifikaci druhd plastu.

V soucCasnosti se uplatiuje oznacovani dilu z plastu podle norem pfislusnymi
znaCkami a kody usnadnujicimi jejich identifikaci a nasledné zpracovani. Na kazdém

plastickém dilci je vlisované oznaceni, které je normované, coz ulehCuje tfidéni
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materiald do materialovych skupin, shromazdovani a naslednou recyklaci pfip.

energetické vyuziti materiald z vyfazenych automobilu.

Rozhodnutim komise ze 27. unora 2003 se ustanovily normy kdédovani
soucastek a materiall pro automobily dle smérnice Evropského parlamentu a Rady
2000/53/ES o vozidlech po dobéach Zivotnosti. Clenské staty EU na zakladé tohoto
rozhodnuti musi zabezpecit, Ze vyrobci vozidel v shodé s vyrobci materiald budou
pouzivat nomenklaturu norem ISO, tykajici se kddovani souCastek a materiald, na
oznaCovani a identifikaci soucCastek a materiald automobill, coz pomaha pfi

recyklaci.

Na oznacCovani a identifikaci plastovych soucasti a materiald automobill s

hmotnosti vy$Si nez 100 g se pouZziva tato nomenklatura:

ISO 1043-1 Plastické latky - symboly a zkratky, ¢ast 1: Zakladni polymery a jejich

osobité charakteristiky,
ISO 1043-2 Plasticke latky - symboly a zkratky, ¢ast 2: Plnici a zesilujici materialy,
ISO 1469 Plastické latky - Druhova identifikace a znacky plastickych materialu.

Na technologii demontaze autovrakl zavisi i forma, v jaké se plasty dostanou
na recyklovani. Pfi zpracovavani autovrakl na Srédrech je moznost recyklace plastu
velice slozita, podrceny zeSrotovany plastovy dil se da jen slozité od separovat.

V pfipadé autovraku vznika velké riziko pfitomnosti neplastovych pfimési (zejména
zbytky kovu, pryze, textilu apod.). Ur€ité prvky s velkym podilem zalisovanych kovu
je problematické rozdélit, napf. tenké kabely a prvky z elektroinstalace. Vyhodné je,
kdyz se plastové prvky demontuji jako celek a jako kompaktni celek se dodavaji na
recyklaci, napf. narazniky, kryty svétlometu, palubni desky, nadoby ostfikovacd,
palivové nadrze apod. Samostatné je mozné recyklovat asi jenom narazniky
(vyrabéji se zejména z PP, PUR, PC/ PBT, PBT PET PPE/PA apod.), i kdyz ur&itym
problémem jsou ruzné druhy natéru, kde jejich odstranéni z narazniku je uz na hrani-

ci ekonomické efektivnosti.

Tady je velmi dllezitd vazba mezi recyklatnim zavodem - vyrobcem

plastovych dild a automobilkou. Dal$i moznou recyklaci je recyklace smési riznych
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typu odpadu, avSak vyuziti téchto vyrobk jiz pfesahuje moznosti jejich uplatnéni

v automobilovém primyslu (napf. vyroba protihlukovych bariér) [21].
2.4.1. Autoplasty

Moderni trendy ve vyvoji automobild urluji i vyvoj novych materialu
zavadénych do rliznych komponentld automobilt. Hlavni pouziti novych materialu,
nebo existujicich materialt pfi nahrazeni napfiklad kovl, vyzaduje mnoho zkou$ek a
testu. Zakladni faktory pro zavedeni novych plastovych materialll v automobilovych

komponentech jsou:

dodrzovani bezpe&nostnich predpisu

o spolehliva funkce komponentu

o Uuspésné absolvovani riznych zatézovych testu
o snizovani hmotnosti automobilu

o zvySovani komfortu a dizainu automobilu

o recyklace a environmentaristika

o snizovani ceny

° snizovani spotfeby paliva

Nové trendy vyvoje automobilll se orientuji na vyuzivani novych, odlehéenych
a nebo kompozitnich materiald, na specialni povrchové Upravy karoserii, na
pouzivani lehkych kovovych konstrukci, jako i na zvySovani podilu plastickych hmot
pro montaz vyvojové modernich automobill. S rostoucim po&tem vyrabénych vozidel
(za poslednich 50 let 6-nasobné) narostla i celkova spotfeba materiald (za
poslednich 50 let 5-nasobné). Od sedmdesatych let klesla primérna hmotnost
0 40%. Material dnes znamena 30% v kalkulaci pfi tvorb& ceny vyrobku, proto je

velka snaha vyrobcl o sniZzovani jeho

Dil Typ plastu | Hmotnost (Kg)
Péna do sedadel PUR 9,45
Palivova nadrz PE 6,44
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Narazniky PP 5,65
Vyztuz Calounéni PUR 3,08
Obklad ¢alounéni PET 2,74
Podvozkovy kryt PVC 2,40
Tlumice PC+PBT,PU 2,25
R

Palubni deska PP 2,25
Doplriky PP 2,25
Zadni zakladaci kryt PP 2,08
Palubni deska ABS 1,65
Doplriky ABS 1,63
Neidentifikovany| SMC/BMC 1,61
SMC/BMC

Textil PET 1,32
Vrstvené sloZzky odpruzeni PUR 1,13
Narazniky SMC/BMC 1,13
Akumulator PP 1,10
Palubni deska PVC 1,08
Ostatni Casti VSechny mat. 50,04
CELKEM 100

Tabulka 2 .1 Typy a hmotnost plastl v evropském automobilu stfedni tfidy

spotifeby. Automobil v priméru obsahuje 10.000 soucastek z 50 rliznych materialdl.
Hlavni konstrukéni prvky jsou vyrobené zoceli a litin. Podil oceli na hmotnosti
automobilu za poslednich 20 let klesal a v souCasnosti se pohybuje vrozmezi
60-70% . V roce 1970 se pfi vyrobé automobilu spotfebovalo asi 40Kg plastu, v roce
1983 uz to bylo 60-90 Kg a vroce 1995 cca 130 Kg. Podil plastl na hmotnosti
automobilu dnes &ini 8-15% (viz tab. ¢. 2.1, 2.2) [5].
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Material Nazev plastu Typ Obchodni Priklad Podil v
nazev pouziti ]
(zkratka) (pFiklad) automobilu
ABS Kopolymer TP | Teluran Kryty kol,
akrylonitril- vnitini ' 10%
vybaveni
butadién-styrén
EP Epoxidové Zivice TS | CHS Epoxiester | Kompozity 3%
PA Polyamidy TS,E | Silon,Nylon, Pouzdra,
Rilsan, Duretan | ovladaci 9%
prvky
PC Polykarbonat TS [ Lexan, Makrolon | Kryty elektro, 5%
skla svétel
PE Polyetylén TP | Hostalen Tepelné 59
izolace °
PP Polypropylén TP | Hostalen PP Narazniky,
PP/EDM | PP modifikovany TP | Kelta Narazniky 35%
kau€ukem
PU Bazflex, Moltan, | Narazniky,
PU-RIM | Polyuretany-reakén Elastoflex, drzadla,
& vstfikované, Desmopan izolace, o
PU-PRIM | zesileng, TS,E sedadla, 20%
termoplastické pfistrojové
PVC Polyvinylchlorid TS,E | Novodur, Vnitini 11%
Hostalit koZenky °
UP Nenasyceny TS | CHS polyester, | Malosériové
polyester Prepreg karosarské 2%
dily, opravy

Tabulka €. 2 . 2 Prehled nejCastéji pouzivanych autoplastu, jejich oznaceni, uziti a vlastnosti.

2.4.2.

Metody separace plastt
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Podminkou uspésné recyklace plastl je spolehlivy zdroj dostatecné dcistych
plastl a zde se otevira prostor pro separacni technologie, které umoziuji ze smésy
smésného plastového odpadu a plastového kompozitu odseparovat jednotlivé slozky

a znecisténi. Pro separaci jednotlivych druhd je mozné vyuzivat rizné principy.

Smésnym plastovym odpadem (SOP) je nazyvan plastovy odpad vice druhovy,

skladajici se z jednotlivych druhu plastl smiSenych v riznych pomérech dohromady.

Plastovym kompozitem byva oznaCovan material slozeny z dvou a vice druhu plastd

v rizné podobé&, nebo material slozeny z plasti a jiného materialu v rizné podobé.
Pro odpadni produkt plastového kompozitu je bézné uzivan obecny termin plastovy

odpad s dalSi vhodnou specifikaci.
2.4.2.1. Rucéni separace

Zde se ru¢né oddéluji plasty, sklo, kovy, textil a pod. JelikoZ je velmi naro€na
na €as a personalni obsazeni, vykonngjsi se jevi automaticka separace zalozena na

rychlé identifikaci druhu a jeho smérovani do pfislusného zasobniku.
2.4.2.2. Spektroskopické metody

Jsou metody pracuijici s vyuzitim zafeni s rznou vinovou délkou. Nejcastéji se
pouziva zareni blizké infralervené oblasti vydavané halogenovymi zafiCi. Lze

pracovat jak s absorp¢nim tak odrazovym spektrem.

Pro separaci jednotlivych slozek plastového odpadu se vyuZivaji i klasické
separacni operace, pouzivané pfi upravé nerostnych surovin, na plastovy odpad

pokud to umoznuji jeho specifické fyzikalni a chemické vlastnosti.
2.4.2.3. Gravitaéné separacni technologie

Zalozené na rozdilu mérnych hmotnosti (hustot) materialu. Jejich omezeni
spocCiva ve stejné nebo velmi blizké hodnoté mérné hmotnosti jednotlivych druht
plasti. Proto také pomoci gravitatni separace a separace v hydrocyklonech neni
mozné od sebe oddélit PET a PVC. Mezi separacni média, které se nejCastéji
vyuzivaji patfi voda (pfi separaci polyolefini od nepolyolefini), smés vody a

metanolu (pro separaci plastl, jejichz mérna hmotnost je niz§i nez mérna hmotnost
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vody). Gravitacni separace ma hlavni Siroké vyuziti pfi separaci polyolefind od PS,

PET, a PVC pouzitim vody jako separa¢niho média.
2.4.2.4. Elektrostaticka separace

Se hlavné vyuziva na separaci plasti od pfimési médi a jinych barevnych
kovu, ale i na separaci plastli navzajem a to na rozdilech jejich elektrické vodivosti a

permitivity.
2.4.2.5. Flotace

Je metoda zalozena na rozdilnych fyzikalnéchemickych vlastnostech povrchu
rozdruzovanych materiall, které jsou podminéné rozdilnou specifickou povrchovou
energii si své uplatnéni nachazi i pfi separaci polymeru, jejichz stejna hustota, (napf.
PRT a PVC) neumoznuji vyuziti gravitacnich metod a také z duvodu zatim nizké

Vv s

separacni techniky.

Prakticky je tato metoda podminéna schopnosti Castic pfichytit a ustalit se na
povrchu fazoveho rozhrani kapalina — plynna faze. Rozdilna schopnost ¢astic udrzet
se na povrchu fazového rozhrani vyplyva zrozdilnych hodnot jejich specifické
povrchové energie, jejiz velikost zavisi na chemickém sloZeni a stavbé strukturni
mrizky saparovanych materiall. Flotace je proto na rozdil od jinych rozdruzovacich
zpusobu universalnim procesem, proto Ze neexistuji principialni omezeni ve vztahu

k moznosti pouziti flotace na separaci jakychkoliv materiala [5].

2.5. Technologie recyklace plasti

Predpoklady pro efektivni recyklaci autoplasti je recyklace automobill jako
celku. Staré automobily predstavuji velice rGznorody zdroj dale vyuzitelného
materialu, ktery je mozno pfi vhodném vytfidéni a po dalSim zpracovani pouZzit jako
vstupni surovinu pro dalSi vyrobu. Primérné materialové sloZeni soucastnych vozu
stfedni tfidy Ize vyjadfit nasledovné: ocel - 262 kg (30,9 %), ocelovy plech - 249 kg
(29,3 %), litina - 70 kg (8,2 %), guma - 70 kg (8,2 %), termoplasty - 42 kg (5 % ),
elektricka instalace - 37,5 kg (4,4 % ), sklo - 27,5 (3,2 % ), nezelezné kovy - 22 kg
(2,6 % ), lak - 12 kg (1,4 % ), reaktoplasty - 9,5 kg (I, | % ), ostatni - 48,5 kg (5,7 %).
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Jiz dnes je takto zpracovavano 70 - 75 % hmotnosti vozu. Aby bylo mozno
tento dale zpracovatelny podil zvétSit a pfitom zajistit ekonomickou stranku
recyklace, musi byt spinény nékteré predpoklady a dofeSen nasledujici postup

zpracovani starych vozu:

Zohlednéni pozadavku na recyklaci jiz pfi konstrukci.

Vypracovani vhodnych metod pro demontaz a tfidéni materialu a jeho dalSi

zpracovani nezatézujici okolni prostredi.

o Vytvoreni sbérné sité zajistujici prevzeti vozidel od posledniho majitele.

o Odstranéni provoznich kapalin, tj. vysuseni vozu.

o Demontaz opravitelnych dili a materialt vhodnych pro recyklaci.

o Zpracovani karosérii a zbytku vozu ve shredderech.

o Vybudovani zpracovatelskych zavodu zajistujicich kolobéh materialu a jeho

vraceni do vyroby.

o Nabidnuti renovovanych dili zakaznikim, popf. nasazeni dild z recyklatl na

novych vozech.

Kvalita a kvantita plastového odpadu je dana hlavné schopnosti tfidit plastovy
odpad. Zvlasté markantni je tento problém u autoplasti kde jak jsem jiz vySe uvedl,
je vautomobilech pouzivano velké mnozstvi druh( plastd cca 120 druh(
v rozma-nitych kombinacich bez patficného oznaceni. Z toho vyplyva, Zze separace

plastl je velmi slozita a finanéné nakladna.
2.5.1. Problematika vyuziti (recyklace) odpadni pryze

V celosvétovém méfitku se kazdoro¢né ve svété vyrobi nékolik milionu
pneumatik. Po jejich vyfazeni z provozu se k likvidaci, recyklaci €i dalSimu moznému
vyuziti pouzivaji rizné technologie s ohledem na dalSi pouziti. Obtiznost vyuziti
opotfebenych pneumatik spociva hlavné v jejich heterogenité. Tento problém z velké

Casti FeSi cesta termického zpracovani tohoto odpadniho produktu.
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Pouzité pneumatiky pfedstavuji nepohodiny civilizaéni odpad, ktery je velmi
obtizné likvidovatelny. V souCasné dobé se cesty mozného zpracovani ubiraji
Caste€né k vyuziti pryzové drté do novych vyrobkl, dale vyuziti pfi rekultivaci
skladek, v zemédélstvi pfi svazovani, v rybarstvi, stavbé zavodnich a motokrosovych
trati, termické likvidace - spalovani v cementarnach a kone¢né ulozeni na skladku.
Jiz zminovana heterogenita vyrobkl, kde kazda pneumatika se sklada az z dvaceti
Casti a kazdi ¢ast az patnacti chemikalii, pak nabizi jako optimalni cestu - termickou
likvidaci. V procesu spalovani v8ak vznika z 1 tuny pneu az 270 kg sazi a 450 kg
toxickych plynd. Tento problém je oSetfen pouze v pfipadé spalovani jako

nahradniho paliva v cementarskych pecich.

Odpadni pryz, podobné jako odpad plastl, se dnes jiz stava svétovym
problémem. Ojetych pneumatik a starych pryZovych vyrobku je stale vice nez kolik
odpadu Ize zpracovat na regenerat kterého Ize rozumné zpracovat jen asi 10%,
poCitano na surovy kauCuk. Kromé toho vznikaji i problémy s novymi vyztuznymi

materialy, pfedevsim na zakladé ocelového kordu.

Roc¢né se u nas vyfazuje pres 60 tisic tun pneumatik. 70 % z tohoto mnoZzstvi
se recykluje energeticky, jako pfisada do vozovek, pro stavebnictvi a jiné ucely.
Pro drt ze staré pryze byla proto navrzena fada ruznych aplikaci i mimo oblast
gumarenského pruamyslu (napf. plnivo pro asfalt, material pro povrchové Upravy

zavodnich drah na sportovistich apod.).

fvewvivs

na regenerat, je jeji energetické zhodnoceni ve formé paliva. Byly vyvinuty specialni
pece, v nichz spalovaci proces je veden nejen energeticky co nejvyhodnéji, ale

i dostateCné bezpecné z hlediska ekologického, tj. tak, aby nedochazelo

k nezadoucimu zamorovani okoli. Pfesto spalovani pryZze neni jedinym feSenim
problému z hlediska dlouhodobé perspektivy. Odpadni pryz by se mohla

v budoucnosti stat vyhodné vyuzivanou surovinou chemického pramyslu. Vyvinuté
pyrolyzni procesy, jejichZz vysledkem jsou regenerované saze a pyrolyzni oleje, jsou

toho vymluvnym dokladem.

V posledni dobé se zacina rozvijet dalSi oblast vyuziti odpadni pryZze. Spociva

v jejim rozemleti na velmi jemné C&astice, které lze vyuzit jako plnivo a to bud
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béznych kauCukovych smési, nebo smési na zakladé kaucuku. Prvni pfipad se jiz
stava béznym, druhy je teprve v zalatcich. U nas se termoplastickych kaucuku
plnénych Casticemi z odpadni pryze pouziva zatim v obuvnickém primyslu k vyrobé
podeSvi. Takovéto vyuziti odpadni pryZze je vlastné pfikladem bezodpadové
technologie, tedy hospodarského smeéru, ktery je bezpochyby nejprogresivnéjSim

z ekologickeého i ekonomického hlediska, nikoli vSak obecné realizovatelnym.
2.5.2. Kontinualni recyklace pneumatik

Kontinualni technologie pomoci pasovych lisu, podobnych lisim, v nichz se
vyrabi dievotfiskové desky. Zakladem technologie je pasovy lis o délce 45 metru,
v némz probiha zpracovani kontinualné od granulatu mezi dvéma ocelovymi pasy az

po hotovy vyrobek - pryzové pasy z recyklatu pro automobilovy primysi.

Pasové lisy konstrukce NRI pouzivaji 2 pasu vyzadujicich obsluhu pouze tfi
pracovnikU, jejichz vyrobcem je Svédska firma Sandvik Process Systems. Pasy
o délce 44 m, Sife 2,5 m, tloustky 2 mm a hmotnosti kusu 1730 kg jsou vyrobeny
z korozivzdorné oceli znacky Sandvik 1650SM (se 14% Cr, 7% Ni, 0,8% Mo, 0,7 %
CU, 0,3 % Ti a max. 0,09 % C). Pravé toto sloZeni oceli zajistuje odolnost pasu proti
korozi , opotifebeni s odolnosti proti unavé dané mj. vysokou pevnosti a pruznosti, pfi
teploté provozu 200 °C (pevnost v tahu RM 1360 MPa pfi mezi kluzu Re 1350 MPa.

Granulat z pneumatik s ¢aste¢né separovanymi vlakny o velikosti 2 - 6 mm se
za teploty az 200 °C misi s vulkanizacnimi a jinymi pfisadami, stfiha, hnéte mezi
dvéma vytapénymi nestejné rychle se otacejicimi valci tlakem 200 bar a vytlacuje
lepivou hmotu mezi ocelové pasy pfitlaCované stejnym tlakem. Mezi pasy probiha
kontinualné rychlosti 7 m.min vytvrzovaci reakce, hnéteni a tvafeni hmoty na finalni
pryzovy pas. Rychlost pohybu pasu odpovida pozadavku na reakCni dobu a ne-

zbytné nutnou expozici pryze na teploté bez vlivu na vysledné, jakosti recyklatu.

Produkt NRI nazyvany Symar jako smés pryZze a vldken obsahuje 95 %
recyklatu. Pro vyrobu novych pneumatik Ize recyklatu pouzit jen v podilu do 10%
smeési bez nebezpeci ohrozeni vykonu a zivotnosti pneumatik. Symar se pouziva na
automobilové podlahové materidly, koberce a tésnéni interiérd automobilu,
velkoplo$né zastérky uzitkovych automobill, na podlahy vozidel pro prepravu koni a

dobytka, rizné strojirenské aplikace (ulozeni stroju) a na narazniky v pfistavech a
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u staveb. Nova kontinualni technologie pfiznivé ovliviiuje ekonomiku recyklace, cenu

recyklatu a likvidaci obtizného odpadu.
2.5.3. Recyklace odpadnich pneumatik ozonem

Bézné technologie na zpracovani odpadnich pneumatik zahrnuji drtici
zafizeni, za nimz nasleduje soustava separatord. Tento systém pro rozklad
pneumatik na jednotlivé druhy materialll vyuziva pusobeni ozonu. Je znano ze
pneumatiky ponechané pod Sirym nebem po Case podléhaji rozkladu vlivem
atmosférického ozonu. Na zakladé toho vznikla mysSlenka linky s vysokou

koncentraci ozonu, ktery by vyuzivala pouze tohoto efektu.

Princip je v podstaté jednoduchy: pneumatika se pomatlu posunuje v ozonové
atmosféfe. Ozonovy rozklad u ni vlivem vysokych koncentraci probiha mnohem
rychleji nez za béznych podminek. Na pneumatice dochazi k destrukci gumy, ktera
vypadava mimo linku ve formé kousku ¢i drté. Po nékolika desitkach minut vychazi

na druhém konci linky jen kovova kostra pneumatiky.

Drceni pneumatik pro recyklaci je pomérné nakladna a energeticky narocné.
Pro tuto linku neni tfeba, aby se drtily. Zatimco mechanicka technologie potfebuje
pfikon kolem 300 kW za hodinu pfikonu, tato linka jen 40 kW. Pneumatiky se vSak
musi pFfed recyklaci dasledné tfidit na letni a zimni, protektory, podle Sifky a
pruméru. Jde o to, aby doba zdrzeni v ozénové atmosféfe byla u v8ech stejna.
Kapacita linky je cca 300 kg pneu za hodinu, coZ odpovida rychlosti vsazky zhruba

jedna pneumatika za minutu.

Ozon pro linku se vyrabi ve vlastnim ozonovym hospodafstvi z kapalného
kysliku. Proto Zze jeho smés s kyslikem muze byt za urcitych okolnosti vybusna, jsou

nutna bezpecnostni opatfeni (napf. ¢idla uniku ozonu v prostoru).

Drt odpadavajici z pneumatik se dale tfidi na sitech. Lze ji pouzit do vyrobku
z recyklované gumy, jako jsou dlazdice, bazénové rohoze nebo protihlukové stény.
Znacny podil drti (az 40 %) je v zrnitosti 0-1 mm. Ten se da vyuzit jako sorbent na
ropné havarie. Drt z mechanického drceni ma jiné fyzikalni vlastnosti, na rozdil tato

v s

je porovitéjsi. Tomu se musi pfizpUsobit technologie zpracovani.

2.5.4. Regenerace pryze
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Vyroba regeneratu se sklada z téchto zakladnich pochodu:

o Upravy staré pryze k regeneraci,
o vlastniho regeneracniho pochodu,
o koneéné upravy - ziemnovani.

Zakladni surovinou pro vyrobu regeneratu je stara mékka pryz vSeho druhu,
ziskavana sbérem (pneumatiky, hadice, klinové femeny, dopravni pasy, technicka
pryz). Pro uspésny prubéh regeneracnich pochodl a spravné vyuziti materialu
z hlediska jeho hodnoty a vlastnosti konecného produktu, regeneratu, je tfeba starou
pryz tfidit. Jinak se zpracovava odpad s textilem, jinak bez textilu apod. VétSina
regeneracnich metod vyzaduje, aby odpadni pryz byla rozdrcena na malé Castice

(viz pfiloha €.5).

Rozeznavame tii zakladni zptisoby regenerace:

° parni,
o varakovy Cili digeschni,
o mechanicky.

2.5.5. Oxidacni degradace

Oxidacni degradace polymeru pfi teploté okoli, nebo pfi zvySené teploté
(autooxidace), je fetézova reakce volnych radikaldl, pfi ni nejdfive vznikaji peroxidické
slou€eniny, jez se v dalSi fazi S$tépi na smés kyslikatych produktd. Spalovani je
specialni pfipad oxidaCni degradace, pfi niz nejdfive vznikaji tékavé organicke

produkty, které se v plynné fazi prudce oxiduiji.

Tento radikalni zpUsob likvidace polymernich odpadl je snadno proveditelny a
celkem bézny pfedevSim proto, Ze vSechny polymerni materialy jsou v podstaté
snadno spalitelné (pfi teplotach okolo 900 °C). Je oduvodnitelny i ekonomicky,
zvlasté kdyz se odpadového tepla vyuziva pro vyrobu pary nebo elektrické energie.
Hranici vyhfevnosti (MJ/kg) polymer(, které se v odpadech nejCastéji vyskytuii,

nazorné ilustruje tabulka €. 2.3.
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Palivo Vyhievnost [MJ/Kg]
Hnédé uhli 8-12
Cerné uhli 28
Ojeté pneumatiky 31,4
Kaly ze zpracovani ropy 9
PVC 16-25
PET 23
Pryz 21-31
Polyamid 30
PE 43
PP, PS 44

Tab. 2.3 Vyhfevnost rGznych paliv

2.5.6. Pyrolyzni jednotka

Technologie je zalozena na tepelném Stépeni makromolekul pfi zachovani
vazeb mezi atomy uhliku a vodiku. Proces probiha za vyssi teploty v reaktoru pfi
nedostatku Kkysliku. Jednotlivé slozky jsou oddélovany kondenzaci a jinymi
fyzikalné-chemickymi postupy. Kvalita a mnozstvi jednotlivych produktd zavisi na
pouzité technologii a pyrolyznich podminkach. V nékterych pfipadech se pyrolyticky
zpracovava smeés pneumatik a odpadnich plastl. Vznikajici pyrolyzni plyn je
vyuzivan jako zdroj tepelné energie a v pfipadé realizace kogeneracni jednotky
i elektrické energie. Zafizeni se stava nezavislym na dodavkach elektrické energie a
mulze byt realizovano na témér libovolném misté. DalSimi produkty jsou cenné
suroviny jako dehet, saze, lehky topny olej, tézky olej, oleje s obsahem alkand,

benzenu, toluenu, xylenu aj. metan a ocelovy Srot.

Celé zafizeni je ekologicky a energeticky uzavieny cyklus bez nebezpelnych
odpadl se ziskem vitanych a obchodovatelnych komodit. Je uréeno Kk likvidaci

pouzitych pneumatik a plastl. Svoji pfizplsobitelnou zpracovatelskou kapacitou
exhalacemi hluboko pod pfipustnymi ekologickymi limity malymi naroky na vyrobni
plochy a svym ekonomickym efektem je vhodnym zafizenim pro centralni skladky

odpadu.
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Z kazdého kg vsazky (z kazdého kg pouZzitych pneumatik) se ziska 60 az 62 %
bio-oleje. Nedestilovatelnych slozek plynu se ziska pfiblizné 8 az 10 %, karbonu, v¢.

kovu je, pfiblizné 2b az 30 %.
2.5.7. Metoda Microwave technologies

Americka firma Global Resources Corporation (GRC) vyvinula unikatni projekt,
ktery posouva zpracovani plastl na novou uroven - pretvafi je zpét na ropu, z niz
byly vyrobeny, plyn a nékolik zbytkovych latek. Patentovany proces umoznuje
extrahovani ropy a alternativnich ropnych produktd s velmi nizkymi naklady
z rznych zdroj v€etné takovych, jako jsou skladky, ropné pisky, odpadni ropné toky
a bitumenové uhli s mnohem vétsi vytéZznosti nez s vyuzitim dosud znamych
technologii. Proces vyuziva specifické mikrovinné zafeni k extrakci ropy a
alternativnich ropnych produktl z druhotnych materiall a ocekava se, ze se
dramaticky snizi ceny obnovy ropy a plynu z nekonvencnich hydrokarbonovych

zdroja.

Technologie je zalozena na vyuziti peclivé vyladénych mikrovin. Zafizeni
nazvané Hawk-10 pracuje s 1 200 rdznymi frekvencemi v mikrovinném spektru, které
pusobi na hydrokarbonové materialy. MenSi verze zafizeni pfipominaji pramyslovou
mikrovinnou pec se strojirenskym vybavenim, vétSi varianta obsahuje i michac

smeési.

Jakmile je material zachycen na odpovidajici vinové délce, ¢ast hydrokarbond,
Z nichz jsou vyrabény plasty a guma obsazené v materialu, jsou pretvofeny na ropu
a vybusny plyn. Uvolfiujeme tak hydrokarbonové molekuly. Cokoli zlstava na
hydrokarbonovém zakladé, bez obsazené vody, se v mikrovince vypafi. Proces
umoznuje zpracovat prakticky vS8e, co je zalozeno na hydrouhlikové bazi. Napf. z 9,1
kg pneumatik dokaze Hawk-10 vytvofit 4,5 litru dieselového paliva, 1,42 m3 plynu, 1

kg oceli a 3,4 kg uhlové Cerni.

Systém funguje s minimalni spotfebou energie na vstupu zafizeni na konverzi
energie dokaze pracovat s objemy 5, 10 a 20 tun materialu za hodinu. Vyrabi energii
z gumy, plastl a dokaze z téchto slozek vyprodukovat az 18krat vice energie, nez

kolik je pouzito jako palivo pro provoz zafizeni.
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2.5.8. Hodnoceni problému pfri recyklaci plastu

Tak jako pfi kazdém hodnoceni moznosti recyklace plastového odpadu,
i v pfipadé recyklace plastového odpadu z autovrak( je tfeba zhodnotit nejprve tyto

aspekty:

kvalita a kvantita potencialniho plastového odpadu tj. sjakym vyrobkem,

z jakych materiall (plastl) a v jakém mnozstvi mizeme pro recyklaci pocitat,

o v jaké formé je mozné odpad ziskat,

o jaka je stabilita zdroje odpadu,

o jaké jsou moznosti vyuziti a odbytu vyrobku z recyklovanych polozek,

o jaké jsou moznosti investiCniho zabezpe€eni vybudovanych recyklacnich
kapacit.

Uz prvni bod je velmi dulezity pro dalSi prabéh recyklace. Jen v bézné
dostupné literatufe o komercné vyrabénych automobilech se uvadi nejméné sto
riznych vyrobnich (hlavnich) skupin a sortimentl, kde se vSude pouzivaji plasty.
Celkovy pocet jednotlivych subsortimentl je vSak daleko vysSi. Tyto skuteCnosti si
vyZaduji velké naroky na identifikaci vyrobkd, na vstupni dokumentaci autovraku.
Pfipadna moZzZnost amatérského zasahu do provedeni auta jen situaci stéZuje.
Hmotnostni objem bude zaviset od kapacity recyklaéni linky na plasty z autovrakl a

na dodavkach materialu. Samotna technologie recyklace (viz. Pfiloha €.:8)

Shrnuti zplGsobu recyklace

V zajmu logiky znovu pouziti jiz vyrobenych plastl, ochrané primarnich zdroju
potfebnych pro vyrobu plasti a ochrany Zzivotniho prostfedi je tfeba doporucit v
maximalni mozné mife materialovou recyklaci vSech demontovanych autoplastu.
S pfihlédnutim na souc€astné technologické moznosti pouzivané pfi recyklaci plasti a
ekonomiku demontaznich stfedisek je tfeba doporuCit i rozSifeni pyrolyzniho

zpracovani plastu.
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Shrnuli moznosti recyklace plastového odpadu v podminkach plastikarskych
firem, mohu doporudit v podstaté jen jedinou metodu, totiz materialovou recyklaci.
Vskutku, ve veétSiné plastikarskych provozl nalezneme drtiCe technologického
odpadu, které vraci drté zpét do zpracovatelského pochodu. Je to pochopitelné,
uvédomime-li si vysokou cenu vstupniho plastu, coz vede firmy k maximalni
uspornosti a bezezbytkovému vyuziti panenského plastu. Nékteré z firem tyto drté
prodavaji, zejména tehdy, neni-li mozné z hygienickych divodu technologicky odpad

opétovné pouzit.

Neustale rostouci ceny plastikafskych surovin, ale i dalSi okolnosti vedou
v poslednich letech ke vzniku a rozmachu pouzivat pro méné naro¢né vyrobky
levnéjSi plasty, predevSim recyklaty. Proto se mnoho firem zacalo zabyvat vykupem
odpadnich plastd a jejich materialovou recyklaci, tedy pfedevSim vyrobou drti
popfipadé i regranulati. Na ¢eském trhu je v sou€asnosti mnoho firem, které se
zabyvaiji recyklaci plastového odpadu z mnoha velmi rozli€nych zdroju. Jsou to firmy,
které se vzrustajici mérou podileji na téchto zplsobech recyklace. Naplni prace
téchto firem je hlavné nabidka vyroby a prodeje drti a regranulatl z rznych zdroj

pfijmu odpadniho materialu [2].
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3. CiLE A METODY PRACE

Diplomova prace se vénuje moznostem tfidéni, recyklace a materialovému
vyuziti smésnych odpadnich plastd z autovrakl, cestou Sir§iho vyuziti novych
technologii pfi jejich tfidéni a zpracovani. Klade si za cil navrhnout zkvalitnéni tfidéni
a zpracovani odpadniho plastu (plastového kompozitu), dokumentuje sou€asny stav
nakladani s plastovym odpadem ziskanym z autovrakl a zkouma jeho moznosti

tfidéni a recyklace.

Hlavni cile diplomové prace, jsou vytvofeni navrhl novych feSeni tfidéni a

recyklace plastového odpadu z autovraku.

Mezi diléi cile mUzeme zaradit:

o Posouzeni recyklacnich technologii,

o vytipovani vhodného druhu recyklacni technologie pro realizaci,

o stanoveni zakladnich pravidel pfi vybéru idealni recyklacni technologie,
o stanoveni zakladnich postupt pfi recyklaci autovraku,

Metody zpracovani prace:

o analyza soucastného stavu,

o stanoveni kritérii pro vybér idealniho feseni,
o porovnavani jednotlivych metod,

o navrh vlastniho technického reseni

o studium odborné literatury a internetu
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4. NAVRH TRIDENi PLASTOVEHO ODPADU V DEMONTAZNIM
STREDISKU V SOUVISLOSTI S JEHO DALSIM ZPRACOVANI

Na zakladé poznatkl ziskanych studiem odborné literatury které jsem
zpracoval v Analyze souCastného stavu v problematice recyklace plastového
odpadu, jsem provedl navrh dvou systému tfidéni plastového odpadu z autovraku.
V obou navrzich vychazim z poznatku potfeby disledného tfidéni demontovanych
autoplastl v zavislosti na jejich dalSim recyklacnim procesu. Zaroven vSak do vSech
navrhu vstupuje ekonomicky faktor, ktery je vtomto oboru v sou€asnosti hlavnim
ukazatelem a urCuje trendy vyvoje demontaznich a tfidicich zafizeni na recyklaci
autovraku. Jestli ze, nebude o nékteré byt druhové zcela Cisté plasty na nasem ani
zahrani¢nim trhu staly dostateCny zajem s patficnym ekonomickym ziskem, pak se

i v budoucnu nevyplati nemalé investice do drahych separac¢nich zafizeni.

Prvni navrh tridéni autoplastu v demontaznim stredisku jsem koncipoval jako

demontazni a tfidici linku pro stfedné velkou firmu zabyvaijici se recyklaci autovraku
s pfedpokladanou vykonnosti minimalné 5000 autovrakl za rok za preden
specifikovanych podminek navrhovaného provozu se zabudovanym realnym
systémem tfidéni plastd do pfesné specifikovanych skupin v zavislosti na dalSim

navrhu zpasobu recyklace takto vy separovanych plastu.
Soucastné jsem do daného navrhu zapracoval navrhy:
— zakladnich pravidel pro demontaz autogramu a tfidéni jednotlivych dild
— zakladniho postupu pfi demontaZzi autovraku na demontazni lince.

Druhy navrh tridéni autoplastii pomoci snimaciho zarizeni jsem postavil na

globalni urovent vSech c¢lanku fetézce zivotniho cyklu vozidla od prvovyrobcu
plastovych souc€astek pro automobily az po recyklatory autovrakl. Pfi navrhu jsem

vychazel z analyzy hlavniho technicky a finanéné nejslozitéjSiho problému, tj.
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problému samotného urCovani jednotlivych typd pouzitych plastd k vyrobé

jednotlivych dild automobilu.

Hlavnim prvkem mého navrhu je zména systému znacCeni vSech nové
vyrabénych autoplastl. Kritériem bylo maximalni zjednoduS$eni v sou¢asnosti velmi
slozitého systému identifikovani jednotlivych druh( plastd a nahrazeni stavajiciho

nového, dle mého nazoru né zcela vyhovujiciho systému jejich znaceni.

4.1. Navrh zakladnich pravidel pro demontaz autovraku a tfridéni

jednotlivych dila

Pfi demontazi autovraku navrhuji demontovat pro dalSi zpracovani
recyklacnimi plastikafskymi nebo energetickymi technologiemi jen ty prvky, které jsou
jen z plastu, resp. kde je kromé plastd i lehko oddélitelna neplasticka Cast. Vice
materialové prvky a dily, kde se plastova Cast neda lehko oddélit (napfiklad
vypinace, volant, prvky se zalisovanym kovem, kabelové rozvody, pojistkoveé skFinky,
ovladaCe apod.) tfeba z dalSiho zpracovani vyclenit a predat k odborné likvidaci
(napf. na gravitatné-flota¢ni linku. Z vybranych ¢asti v dalSim kroku tfidéni oddélit
Cisté a jednoznacné urcené vyrobky jen z PE, PP, PS, PUR popfipadé i z ABS a ty
dale zpracovat napfiklad regranulaci. Neidentifikovatelnou, ale pouzitelnou smés

dale zpracovavat jako smésny odpad.

Technické podrobnosti pro nakladani s autovraky a postup pfi jejich demontazi
uréuje vyhlaska MZP &. 383/2001 Sb.

1) Pfi demontazi se nejprve z autovraku vypusti veSkeré provozni naplné a
vymontuji baterie a nadrze na zkapalnény nebo stlaCeny plyn a jiné vybusné
soucasti, napf. airbagy, a vesSkeré soucasti obsahujici olovo, rtut, kadmium a

Sestimocny chrom.

2) Poté nasleduje demontaz vyuzitelnych €asti nebo dila tak, aby je bylo mozno

opétovné pouzit do funkéniho celku bez nutnosti dalSich uprav nebo oprav.

3) Pro recyklaci se pfedevSim demontuji katalyzatory, kovové soucasti obsahuijici
meéd, hlinik a hof€ik, pneumatiky, velké plastové soucasti a sklo. Tato demontaz neni

nutna v pfipadé, ze autovrak je po vyjmuti provoznich naplni a nebezpeclnych
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odpadu rozdrcen a materialy vhodné k recyklaci jsou v pribéhu tohoto procesu

ucinné oddélovany.

4) Po demontazi se ostatni ¢asti autovraku roztfidi podle Katalogu odpadi a také
podle nasledného zplUsobu nakladani. Zbylé odpady nesméji mit nebezpecéné
vlastnosti. Skladovani musi probihat dle norem tak, aby nedochazelo k poSkozeni
zivotniho prostredi, soucasti obsahujicich kapaliny nebo soucasti vyuzitelnych jako

nahradni dily.

5) Torzo vozidla zbavené vSech plastovych a jinych nezeleznych Casti je pak
predano k likvidaci do huti, muze byt i z davodd snizeni nakladd na skladovaci a

prepravni prostory slisovano do mensSich rozméra.

4.1.1. Navrh zakladniho postupu pfri demontazi autovraku na demontazni

lince

Navrh zakladniho postupu pfi demontazi autovraku na demontazni lince je
zpracovan na zakladé navrhu zakladnich pravidel, které je nutno dodrzet pfi
demontazi autovraku. Tento postup navrhuji jako nejoptimalnéjSi pro vSechny typy
demontaznich systému autovraku. Odpovida zajisténi maximalni bezpecénosti a

ekologi¢nosti takoveho to provozu.

1. Proces zpracovani autovrakll zacina formalnim pfijmutim vozidla od
obCana (nebo obce) jeho evidence a vystavenim potvrzeni o prevzeti autovraku
podle pfilohy €.17 k Vyhlasce 383/2001 Sb., O podrobnostech nakladani s odpady

ve znéni platnych predpisl. Pfistaveni vozidla na odstavnou plochu k prohlidce.

2. Vlastni demontaz bude zahajena vyjmutim akumulatoru s odpojenim od
elektrické instalace, ktery bude uloZen v dvouplastovém kontejneru ve skladu

aku-mulatora. Odstranéni pfipadnych tlakovych nadob napf. od pohonu LPG.
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3. Zakladni a pro ekologické nakladani s autovraky nezbytnou operaci je
odstranéni nebezpecnych slozek autovraku. Jedna se pfevazné o provozni kapaliny
a dale pak o nékteré dalSi kompaktni celky jako jsou zalozni baterie, olejové filtry,
katalyzatory.

Samostatnou slozkou jsou jesté airbagy, které maji odlisné nebezpelné
vlastnosti (vybuSnost) a naplné klimatizaci obsahujici vysoce Skodlivé latky pro
ovzdusi. Kapaliny obsazené v autovraku jsou rtizné tfidy nebezpecénosti a hoflavosti.
Jejich michani je nepfipustné, coz Casto znamena vétsi problémy pfi recyklaci téchto
latek.

TEYYTTT

4. Dale bude nasledovat vypousténi vSech provoznich kapalin. Dle povahy a
provedeni technologickych zafizeni vozidel budou provozni kapaliny bud odsavany
nebo vypoustény do pfenosnych nadob vy€lenénych a oznacenych primarné vzdy
pouze pro jednu kapalinu, skladovani se bude provadét v kanystrech a sudech
umisténych v samostatném prostoru skladu. Zde se bude jednat o vypousténi zbytkl
pohonnych hmot a to v poradi:

e (benzin, nafta),

e olej z motoru a pfevodovek,
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e olej z hydraulickych soucasti - posilovacu fizeni
pripadné hydraulickych systéma tlumica.

e kapaliny chladiciho systému,

e brzdovou kapalinu,

e kapalinu do ostfikovacu.

5. Nasleduje demontaz vSech dila vnitfniho a vnéjSiho vybaveni vozidla
obsahujicich jako celek nekovoveé Casti:

pneumatik a bezpe&nostnich prvku vozidel - airbagl a pfedpinacud
bezpecnostnich pasu, rozebiratelnych a odnimatelnych dilu stérace,
chladice, topeni, motory, prfevodovky, napravy, tlumiCe, skla,

reflektory, elektroinstalace, Calounéni, sedacky, palubni pfistroje,

pfedni a zadni narazniky, spojlery atd.

6. Dale nerozebiratelné dily nebo dily slozené, ale ze stejného materialu
budou ukladany po vytfidéni do jednotlivych kontejner. Motory, pfevodovky, zadni
napravy s diferencialy, kola budou dale rozebirany. Kola budou demontovany
z diskUl, dle stupné opotiebeni a technického stavu pneumatik budou ulozeny ve

skladu opotfebovanych dili, nebo na manipulacni ploSe pfipraveny k recyklaci.

Demontaz motorl, pfevodovek bude provadéna za ucelem separace raznych

druhd pouzitych materialt postupnym rozebrani s roztfidénim materiall:
e barevné kovy,

e hlinik,
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e Zelezo,
e plasty.

7. Jednotlivé dily, které budou mastné od oleju budou odmastény na mycim
stole a teprve potom uloZzeny do kontejnerd po roztfidéni dle druhu materialu.

Odstrojena karosérie bude umisténa za dilnou na manipulacni plochu v celku nebo

slisovana.
8. U Casti vozidel se predpoklada specialni demontaz jednotlivych dilG a

to za uCelem opétovného vyuziti k prodeji jako pouzitych nahradnich dilG. Za timto
ucelem budou demontovany i celky jako napravy, motory, pfevodovky, reflektory,

kapoty, kompletni dvefe, Celni a zadni skla atd.

Demontované nahradni dily budou umistény ve skladu pouZitych nahradnich
dild. V pfipadé umisténi celych motorl a prevodovek budou tyto umistény
v ocelovych vanach pro vylou€eni uniku olejovych naplni, pfipadné jejich zbytkovych

m n o] z s t % i [ 2 0 ]

Skladové kapacity demontovanych dil(l navrhuji optimalné rozdélit do useku:
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e samostatny sklad pouzitych oleja, kapalin a olejovych filtrd 30 m?2

e samostatny sklad autobaterii 10 m2

e 4 skladové prostory pro tfidény odpad z autovrakl (velkoobjemové

kontejnery) 4 * 33 m2 , BIG-BAGY.

e manipulaéni plocha mezi objekty pro ukladani odstrojenych karosérii a

nevyuzitych pneumatik ve velko objemovych kontejneru (cca 100 m2)

e sklad pouzitych nahradnich dilt uréenych k dal§imu prodeji 732 + 130 m2

4.2. Navrh tridéni autoplastii v demontaznim stredisku

K 1.1. 2008 je v CR registrovano asi 7.5 milionu vozidel. Primérné stafi
osobnich vozidel v zavislosti na ekonomickych moznostech obyvatelstva po
pfedchozim poklesu neustale od roku 2003 pozvolna stoupa a dosahuje cca 14 let.
V kategoriich autobust, a specialnich uzitkovych vozidel je tento narast jesté
letech budou recyklovat, jsou to hlavné star$i vozidla znadky Skoda v$ech typd a
vozidla k nam dovezené pred rokem 1990 [28]. Jedna se o cca 1.000.000 vozidel a
to hovofime jen o vozidlech osobnich. VSechny tyto vozidla maji néco spole¢ného co

uréuje moznosti jejich recyklace:

e jsou to vozidla velmi stara, vétSinou uzivana az za zenit své predpokladané

zivotnosti,

e opotfebeni a degradace souclasti je tak znacCna, Ze nelze pocitat

s perspektivni vytéznosti upotfebitelného dale prodejného materialu,

e u vétSiny téchto vozidel nejsou zpracovany recyklacni postupy, nebot se

v dobé jejich vyroby ekologickou recyklaci nikdo seriozné nezabyval,

e vozidla jsou plna raznych typl plastd a materiald které jsou jiz dnes zakazané

a ekologicky slozité likvidovatelné,
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e plastové dily nenesou zadné oznaceni z jakého typu plastového materialu

jsou vyrobeny coz znemoznuje jejich uspésnou separaci,
e demontaz a tfidéni takovych to plastl je velice zdlouhava a nakladna.

Z téchto duvodu bych navrh tfidéni plastového odpadu z autovraku rozdélil na
vozidla vyrobena do roku 2002 a vozidla vyrobena od roku 2003 kdy vstoupilo
v platnost povinné znaceni typu plastd pouzitych pro vyrobu plastovych vyrobku
v automobilovém pramyslu. Néktefi automobilovy vyrobci sice jiz v minulosti zacali
nékteré své plastové vyrobky oznacovat, ale tento trend nebyl vSeobecny a proto

nelze na tomto znaceni postavit systém tfidéni plastu.
4.2.1. Posuzované navrhy systému tridéni autoplastu

K navrhu tfidéni neoznacenych autoplastt je v souCastné dobé& mozné pouzit
pouze zpUsoby uvedené v analyze pomoci slozitych a nakladnych ftfidicich linek.

VSechny tyto tfidici linky maji mnoho spolec¢ného:
1) vysoké pofizovaci naklady
2) nedostate¢nou vykonnost
3) velmi dlouhou navratnost investic
4) prostorovou naro¢nost
5) naroc¢nost obsluhy
6) nezajistuji 100% vytfidéni vSech typu plastl

Hlavni podminkou uplatnéni recyklovanych plastd na trhu je jejich druhova
Cistota, vS8ichni pfipadni odbératelé vyzaduji plasty ve velkém mnozstvi, Cisté, bez
pfimési kovl a hlavné dokonale vytfidéné. V pfipadé odbéru netfidénych plastl
pozaduji zpracovatelé za jejich vytfidéni a ekologickou likvidaci nemalé financni

prostifedky a to u pneumatik cca 6000,- KE/t a u autoplastd cca 2000,- KE / t. [26]

Na zakladé téchto poznatkl jsem urcil mozné nasledujici zpusoby recyklace

plastového odpadu z autovraku v souvislosti s jeho dalSim zpracovanim:

43



1.

tfidéni provadét manualné pouze na pneumatiky, mékké a tvrdé plasty, pény,
kabelaz a netfidény plast spfimési kovu. Tento zplsob tfidéni je
v souCasnosti praktikovan nejvice. Provadi se pfimo pfi demontazi
jednotlivych plastovych dilu, je relativné levny, ale velmi pomaly a nevykonny.
Problém spociva v tom, Ze takto vytfidéné plasty nejsou bud druhové Cisté a
nebo obsahuji mnozstvi nezadoucich kovovych ¢asti. Uplatnéni takto
vytfidénych plastu je na trhu velice problematické, vétSina je vyvazena do
zahranici nebo do tfidiren plastl, v nejhor§im pfipadé kon¢i na skladkach bez
celkového koneéného zisku jako ekologicka zatéz. Takto tfidéné plasty se

stavaji nutnym zlem vS8ech zpracovatelu autoplastu.

Pro ucely tfidéni zakoupit tfidici gravitaCné-flotaCni linku a vytfidénou
plastovou drt’ prodavat dalSim zpracovatelim. Tento zpUsob je velice finanéné
nakladny a navratnost investice takového provozu je velice dlouha. Vyhoda je
pouze v moznosti odbéru jakychkoliv netfidénych plastd za uplatu od
subdodavatelll. Tato vyhoda ma vSak své velké nebezpeli v nestalosti
dodavek netfidénych plastd a vyslednych produktl vazanych na poptavku ze

zahranici.

Zakoupit tfidici gravitatné-flotaéni linku a provoz pro zpracovani vytfidéného
plastu na nové produkty ur€ené pro nasledny prodej. Tento zplsob tfidéni a
nasledného zpracovani se jevi jako velice perspektivni, ale jeho uplatnéni
bych vidél spiSe jako samostatny podnikatelsky zamér a né jako jednu z Casti
provozu zabyvajiciho se recyklaci autovrakd. Naklady na pofizeni tohoto
druhu provozu jsou extrémné vysoké a rychla navratnost vyzaduje velky
objem zpracovavaného plastového odpadu a s tim spojeny zajistény odbyt
velkého mnozZstvi vysledného produktu. Hlavni nevyhodou je neschopnost
tohoto provozu recyklovat na vysledny produkt vSechny vytfidéné autoplasty.
Pak by bylo nutné pro velkou &ast vytfidénych plasti opétovné hledat dalSi

odbyt nebo vyuziti.

Tridit ruéné pouze na skupiny snadno specifikovatelnych plastl a pneumatiky
a pro zpracovani instalovat zafizeni pro jejich napf. pyrolitické zpracovani.

Tento zpusob ma v naSich podminkach velkou budoucnost a k jeho
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42.2.

masovému zavadéni zatim brani vysoké pofizovaci naklady a dostupnost
dané technologie pouze ze zahranici. Nezvratnou vyhodou této technologie je
moznost  zpracovani bezmala jakéhokoliv plastu svelmi dobfe
obchodovatelnymi vystupnimi energetickymi a surovinovymi produkty. Z ¢ehoz
vyplyva velmi dobra navratnost investic do pofizeni dané technologie a vysoka

mira ekologi¢nosti recyklacniho provozu.

Vv s

nakladani s plastovym odpadem z autovrakd.

Navrh tridéni demontovanych plastovych dilil z autovraki

Z davodu slozité identifikace jednotlivych druhG plastt a maximalnimu

zjednoduSeni zakladniho tfidéni nevyzadujiciho Zadné specialni zafizeni mimo

zkuSené obsluhy, demontované plasty navrhuji tfidit dle mozného dalSiho

recyklacniho vyuziti do sedmi skupin (viz tabulka €. 4.1) :

pény (vyZzadujici specializovana recyklacni pracovisté),

mékké plasty,

. tvrdé plasty (majici realnou $anci na dalSi odprodej a tim i finan¢ni zisk),

. elektroinstalaci (s velmi naro¢nou technologii recyklace),

pryze,

. textil,

pneumatiky,

. ostatni téZce rozebiratelné plasty s obsahem kovu (s velmi problematickou

recyklaci).
p.& material autoplast ulozeni vyuziti
1 | Pény autosedacky Kryta plocha odprode;j /pyrolyza

vyztuz Calounéni BIG-BAG vak pyrolyza
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vrstvené slozky odpruzeni BIG-BAG vak pyrolyza
L . Kontejner-mékke plasty ) ;

2 | Mé&kkeé plasty palivova nadrz odprode;j /pyrolyza

3 | Tvrdé plasty narazniky BIG-BAG vak odprode;j /pyrolyza
palubni deska BIG-BAG vak odprode;j /pyrolyza
dopliky BIG-BAG vak odprode;j /pyrolyza
zadni zakladaci kryt BIG-BAG vak odprodej /pyrolyza

4 | Elektroinstalace kabelaz s kovem BIG-BAG vak odprode;j
hadice, tésnéni oken a )

5 | Pryze B BIG-BAG vak odprodej /pyrolyza
dvefi

6 | Textil Calounéni, potahy sedacek | BIG-BAG vak odprode;j

7 | Pneumatiky Zpevnéna plocha pyrolyza
téZce rozebiratelné plasty

8 | Ostatni plast s obsahem kovu = volant, | BIG-BAG vak odprode;j
fidici jednotky, ovladace ...

Tabulka 4.1 Navrh tfidicich skupin plast(.

4.3. Kritéria navrhu demontazni a tridici linky

Pro identifikaci optimalniho navrhu systému demontazni a tfidici linky jsem
specifikoval nasledujici kritéria, dle kterych jsem proved! jeji navrh. Kritéria vyplyvaji

ze zakladnich pozadavku na vykonnost, ekonomicnost a ekologi¢nost systému.

1) Provoz zakladniho i konec¢ného tfidéni plastl musi byt soucasti

demontazni linky.

2) Maximalni vykonnost demontazni linky je pozadovana na urovni cca 7.000

ks autovrakul / rok.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

4.3.1.

Univerzalnost systému demontaze = linka musi byt schopna zpracovavat

jakykoliv typ osobniho vozidla.

Moznost demontaze i znacné poSkozenych vozidel jeSté schopnych

standardni demontaze.

Minimalizace fyzické namahy, zkvalitnéni a zjednoduSeni praci = podminky
demontaze, minimalni po€et uchopeni dilli obsluhou a zlepSeni pracovnich

podminek (minimalizace prace v prostoru nad hlavou).

Maximalizace moznosti transportu jednotlivych demontovanych dili a

BIG-BAG vaku (viz obr. €. 4 -1) pomoci vysokozdviznych vozikl a skluzd.

Maximalni  bezpecnost pfi demontazi vozidla a manipulaci

s demontova-nymi dily.
Ekologi¢nost provozu.
Maximalizace ekonomického zisku.

Minimalizace nakladu.

Navrh jednotlivych pracovist demontazni linky

Podstatou navrhu jednotlivych pracovist demontazni linky je slouCeni

demontazni linky autovrakl s tfidicim pracovistém autoplastl snizujicim pocet

podruznych manipulaci s demontovanymi plasty, naroky na skladovaci a ulozné

prostory a zvySeni produktivity prace.

Navrhovana demontazni linka je koncipovana do dvou proti sobé v ose

stojicich shodnych celkl pracujicich jeden na druhém navzajem nezavisle v ur€itém

rytmu, ktery udava pro obé strany svou cCinnosti spole¢né pracovisté Cislo pét

(pracovisté demontaze motoru s pfevodovkou a podvozkovych &asti).
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Obr. €. 4 - 1 Big-bag

Toto spole¢né pracovisté vtomto funkénim sledu zavadim z divodu velmi kratké
demontaze uréenych dild va&i ¢asu potfebného k celkové demontazi karoserie na
pracovisti Cislo ¢tyfi, uspory poctu potfebnych zaméstnancu, maximalniho
pracovniho vytizeni obsluhy a snizeni naklad(i spojenych s recyklaci vozidla. Cast
linky s pracovisti €. 2,4,6 bude vyvySena cca 2,5 m nad zemi z divodu zavedeni

provadéni demontaznich praci na téchto vSech pracovistich soucastné.

Navrh jednotlivych pracovist demontazni a tridici linky:

1. pracovisté pfed demontaze pouzitelnych nahradnich dili z vytypovanych
autovrakl, deaktivace airbagu a demontaz pfipadnych tlakovych nadob

(pracovisté je mino demontazni linku).
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10.

Pracovisté nakladky autovrakll vysokozdviznym vozikem na vozik
demontazni linky (je pfedpoklad, Ze tato ¢ast linky bude vysunuta mimo

halu s demontazni linkou).

PracoviSté vypousténi provoznich naplni a kapalin je umisténo pod
pracovistém Cislo Ctyfi na vyvySeném stupni ve kterém jsou ulozeny

nadoby na vypous$téné provozni kapaliny.

Pracovisté demontaze vnitfniho, vnéjSiho vybaveni karoserie obsahujiciho
plasty, sklo, barevné kovy a demontaz dvefi. Je pfimo propojeno
s pracovistém tfidéni plastd dvémi skluzy, doplnéno o vytloukaci stdl na
skla dvefi a kontejnery pro pfimé tfidéni Celnich (zadnich) skel, skla,

Zeleza, kompletnich kol a elektroinstalace.

Pracovisté zakladni demontaze motoru s pfevodovkou a podvozkovych
Casti: napravy, tlumicCe, vyfukovou soustavu a nekovoveé kryty. Pracovisté
je vybaveno specialnim pohyblivym upinacim ramem slouZicim
k manipulaci s vozidlem pfi demontazi stanovenych dili. Na tomto
pracovisti pak konci demontaz autovraku ktery je nasledné zcela zbaveny

v8ech nekovovych Casti odvezen na skladovaci plochu.

Pracovisté tfidéni plastd a demontaze kovovych ¢asti, je umistnéno pod
urovni pracovisté Cislo Ctyfi a je vybaveno péti na trnech zavéSenymi

Big-Bagy urCenymi pro vytfidény plastovy odpad.

Pracovisté doplikové demontaze diskd kol kde se zaroven provadi tfidéni

pneumatik ur€enych pro recyklaci a mozny odprode;j.

Pracovisté doplfhkové demontaze motorll, prevodovek, katalizatord a

tlumi€d je spole€né pro obé strany linky (mino demontazni linku).

Pracovi$té pfijmu a evidence vozidel, evidence materidlu, demontaze

akumulatort (mino demontazni linku) a expedice separovaného materialu.

Pracovisté uskladnéni pouzitych nahradnich dild a nebezpecného odpadu:
oleje, akumulatory, toto pracovist¢ ma na starosti pracovnik pred

demontaze nahradnich dild (mino demontazni linku).
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V ramci pozadavku na maximalni univerzalnost demontazni linky co do typl a
stavu demontovanych autovrakul, navrhuji pro pfesuny po lince pouziti pojizdného
voziku pohybujici ho se na kolejnicich z pracovisté dva na pracovisté tfi a Ctyfi. Pfi
prohlidce v sou€asnosti recyklovanych jednotlivych typl vozidel a s pfihlédnutim na
vozidla v budoucnu recyklovana jsem doSel k nazoru, ze at' je vozidlo v jakémkoliv
stavu a pokud neabsolvovalo velmi destruktivni naraz z boku na sloup, vzdy je
moznost jej uchopit z obou stran za spojnici podlahy a ,B* sloupku kde je vozidlo i
patficné zesileno tak, ze umozfiuje naslednou manipulaci pfi demontazi motoru a

podvozkovych ¢asti.

Dale na zakladé tohoto poznatku potieby, zjednodusSeni demontaze motoru a
podvozkovych Casti a maximalizace pracovnich Cinnosti v idealni vzpfimené poloze.
Navrhuji provadét tyto Cinnosti ve vertikalni poloze vozidla upnutého v upinacim
pojizdném ramu pohybujici ho se na kolejich v ose demontazni linky, umoznujiciho
uchyceni vozidla ve spoji podlahy a ,B* sloupku vozidla a naslednou rotaci o 180°

kolem osy , Y “ vozidla na pracovisti €.: 5.

Jak jsem jiz uvedl linku navrhuji jako dvousmérnou se spole¢nym pracovistém
€. 5. NavrZzeny postup praci je pro jednu stranu celkové navrhované demontazni
linky. Celkovy pocCet zaméstnanci pro jednu stranu recyklaéni linky zahrnujici
vSechna mista od pracovisté pfijmu az po doplikovou demontaz odhaduji na

jedenact a pro celou oboustrannou linku na patnact pracovniku.
Rozpis ¢innosti zaméstnancu:

1) 1. zaméstnanec + vysokozdvizny viz (provadi veSkerou manipulaci

s auto-vraky, Big-Bagy, kontejnery a demontovanym materialem),
2) 2. zaméstnanec provadi konec¢né tfidéni autoplastu na pracovisti ¢. 6,

3) 3. zaméstnanec provadi odsavani provoznich naplni na pracovisti €. 3 a

demontaz diskd kol na pracovisti ¢.:3,

4) 4 a 5. zaméstnanec provadi odstrojeni vozidla a zakladni tfidéni autoplastu

na pracovisti €. 4
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5) 6 a 7. zaméstnanec provadi demontaz motort, prevodovek, katalizator atd.

na pracovisti €. 5,

6) 8 a 9. zaméstnanec provadi dopliikovou demontaz motoru, pfevodovek,

vyfukovych systému, tlumict a naprav na pracovisti €. 8,

7) 10. zaméstnanec pracuje na pracovisti €. 9 evidence, pfijmu, fakturace a

expedice materialu,

8) 11. zaméstnanec provadi pfed demontaz nahradnich dild, tlakovych nadob a

vede skladové hospodarstvi na pracovisti ¢. 1 a 10.

9) 12 - 15. zaméstnanec jsou pracovnici na pracovistich ¢. 3,4,6 u druhé

poloviny demontazni linky se shodnou naplni prace.

Takto navrzena demontazni linka se spoleCnym pracovistém Cislo pét vede dle
mého nazoru k maximalnimu pracovnimu vytizeni vS8ech pracovniki s moznou
rezervou ve formé pracovnika Cislo 11 k operativnimu posileni nékterého pracovisté.
Pfedpokladana vykonnost jedné poloviny linky je 1,5 automobilu za hodinu. Prakticka
vykonnost je véci zvladnuti demontaznich postupt, pouziti specializovaného naradi a

zru€nosti obsluhy linky.

Jak je z navrhu patrné linka se sklada ze dvou funkéné zcela shodnych celkd

(plus pracovisté Cislo pét) a umoznuje tak postupnou praktickou realizaci v zavislosti

na mnozstvi recyklovanych autovrakd a finannich prostfedkd potfebnych k jeji
celkové realizaci. Tento modularni systém umoznuje bezproblémové rozSifovani
o dalSi Casti této linky v fadé vedle sebe, se vzajemnou kombinaci pracovist’ a tim

i naslednou usporou poc¢tu zaméstnancl potfebnych pro provoz pfipadnych dalSich

vybudovanych &asti linky.
4.3.2. Funkéni popis navrhované demontazni a tridici linky

Navrh jsem koncipoval dle prfedem danych kritérii jako uceleny komplex
demontazni linky automobill s ukonenou Zivotnosti a tfidicim pracovistém
demontovanych autoplastl se systémem deseti pracovist, 7 zasobniku (Big-Bagu)
na vytfidény plast, 12 zasobnikld na kov a sklo a 7 sudu na provozni napiné (oleje,

pohonné hmoty, chladici a brzdové kapaliny) ur€enych pro jednu c&ast linky a

51



pracovisté Cislo pét (obrazek €. 4-2). Pfi vystavbé kompletni oboustranné linky se
pocet zasobnikl na vytfidény material zvySuje o dalSich 7 zasobnikl (Big-Bagu) na
vytfidény plast, 8 zasobnikl na kov a sklo a 7 sudl na provozni naplné (oleje,
pohonné hmoty, chladici a brzdové kapaliny). Provoz musi byt samoziejmé vybaven
dostateénym mnozstvim dalSich zasobniku stejnych typu v poétu vazaném na objem

recyklovanych autovraku a rychlosti expedice i recyklace vytfidéného materialu.
4.3.3. Navrhovany postup pri demontazi vozidla

Vozidlo je pfijato pracovistém Cislo1, zde je provedena evidence a kontrola
uplnosti v€etné demontaze akumulatoru a vytipovani vozidel k demontazi ¢asti na
nahradni dily. Dal je vozidlo odstaveno na odstavnou plochu, nebo pFfedano
k odborné demontazi nahradnich dild. Vzdy vSak je zde provedena demontaz
pfipadnych tlakovych nadob alternativnino pohonu, vypousténi naplni klimatizaci,
nebo deaktivace airgagl (z divodu zajisténi bezpelnosti pfi praci na demontazni

lince).

Z odstavné plochy je pfevezeno a nalozeno pomoci vysokozdviZzného zafizeni
na prepravni vozik demontazni linky pracovisté Cislo 2 a pfesunuto nad pracovisté
Cislo 3 kde bude provedeno odsati provoznich kapalin do sudl uloZenych v podlaze
vyvySeneho pracovisté. Kazdy sud je spojen hadici se stojanem s dostatecné velkym

ukapovym trychtyfem pro zachytavani vypousténych naplni.

Soucastné se jiz vozidlo nachazi na pracovisti Cislo 4 kde zahdji jeho
pracovnici ve stejny €as prace na demontazi skel, kol, dvefi a vnitiniho vybaveni
vozidla (v pfipadé potfeby i odfiznuti stfechy vozidla) ¢imz se podstatné zkrati doba

demontaze vozidla.

Zde je také provadéno zakladni tfidéni plastového materialu na kola (ktera
jsou ukladany do zasobniku ¢islo 7 k dalsi demontazi), kabelaz (ukladanou do
Big-Bagu Cislo 4), pryze (ukladané do Big-Bagu Cislo 5) a ostatni plast . VSechny
ostatni dily obsahujici plast se ihned predavaji na pracovisté Cislo 6 kde jsou
zbaveny kovu a vytfidény do oznaCenych Big-bagu, které jsou pribézné po naplnéni

odvazeny na shromazdovaci plochu mimo halu.
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Odstrojené vozidlo stale vybavené hnacim agregatem a napravami je sejmuto
pomoci manipulaniho ramu z transportniho voziku demontazni linky (ktery je
okamzité presouvan zpét na pracovisté Cislo 2 kde je na né&j opét nalozeno dalSi
vozidlo) a pfesunuto na pracovisté Cislo 5 k postupné demontazi motoru, vyfukového

potrubi, naprav a tlumica.

Po Uplném odstrojeni vozidla zUstava pouze kovovy skelet, ktery je pomoci
manipulacniho ramu polozen na podlahu podvozkem nahoru a odvezen

vysokozdviZznym vozikem na skladovaci plochu.

Agregat s pfevodovkou a napravy jsou pfi demontazi ulozeny na europalety a
ihned odvezeny na pracovisté Cislo 8. Na pracovisti Cislo 7 obsluha z pracovisté Cislo
3 provadi demontaz disku kol a nasledné konecné tfidéni na pneumatiky uréené
k recyklaci a ty, které jsou vhodné k dalSimu odprodeji. Na pracovistich Cislo 4 a 5 se
provadi jen hruba demontaz jednotlivych celkd. Nasledné demontazni dokonCovaci

prace se provadi na pracovisti doplikové demontaze Cislo 8.
4.3.4. Navrhovany systém tridéni autoplastl pri demontazi vozidla

Tfidéni demontovanych autoplasti jsem rozdélil (jak vyplyva z €innosti na
jednotlivych pracovistich linky) na zakladni a konecné tfidéni do jednotlivych

stanovenych skupin plastd.

Zakladni tridéni plastd provadi pracovnici na pracovisti Cislo Ctyfi nasledovné:

o demontovana kola z vozidla uklada pomoci skluzu do zasobniku
Cislo sedm,
° demontovanou elektroinstalaci i s koncovkami uklada do

zavéSeného Big-Bagu Cislo Ctyfi. Tento separovany material se
v provozovné dale nijak nedotfiduje ani nezpracovava a je

expedovan do specializovanych zafizeni na jejich recyklaci.

o Oddélené pryze (hadice, tésnéni atd.) ukladaji do zavéSeného
Big-Bagu Cislo pét. Tyto se dale také nijak netfidi a jsou v tomto

stavu pfipraveny k recyklaci.
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o VSechny dalSi Casti obsahujici plasty pfesouvaji pomoci dvou
skluzii na tfidici stoly pracovisté Cislo Sest konecného tfidéni

plasta.

Zakladni tfidéni plastu je provadéno v mensim méfitku i na pracovisti Cislo
osm, kde jsou vSak vSechny casti obsahuijici plasty ukladany do jednoho zasobniku

a po naplnéni pfesunuty na pracovisté Cislo Sest ke koneCnému roztfidéni.

Konecné tfidéni plastu provadi pracovnici na pracovisti Cislo Sest a sedm

nasledovné:

1) Na pracovisti Cislo sedm provadi obsluha pomoci standardniho demontazniho
zafizeni demontaz diskl kol a nasledné tfidéni dle jejich stanu a moznosti dalSiho
vyuziti na:

e pneumatiky a disky urCené k recyklaci — ty pak uklada do pfipravenych

zasobniku

e pneumatiky a disky urCené k naslednému odprodeji a ty uklada na europalety

které jsou nasledné odvazeny do skladu nahradnich dilu.

2) Na pracovisti Cislo Sest provadi obsluha oddéleni plasti od neplastovych ¢asti
(které pak uklada do zasobnikd ulozenych pod tfidicimi stoly v urovni podlahy) a
nasledné roztfidéni na pfedem stanovené skupiny plastd (viz tab. €. 4.1 ) do
pfipravenych zavéSenych Big-bagu oznacenych skupinou plastl, které jsou postupné

po naplnéni ihned odvazeny na shromazdovaci mista dle jednotlivych skupin plastu.

Pro potfeby ukladani vytfidéného plastu dle tabulky €. 4.1 je na pracovisti
instalovano pét zavésnych zafizeni pro zavéseni Big-bagu v nasledujicim sledu

zleva:

1. 1 x big-bag na material téZce rozebiratelnych plastl s obsahem

kovu = volant, fidici jednotky, ovladace atd.
2. 1 x big-bag na tvrdé plasty

3. 1 x big-bag na pény (z dlivodu velkého objemu jsou dva)
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4, 1 x big-bag na pény (vyplné sedacek, tlumeni atd.)

5. 1 x big-bag na textil (potahy sedacek, Calounéni atd.)

Veskery takto vytfidény plastovy material je ulozen na skladovaci ploSe a
pfipraven bez dalSi manipulace krecyklaci. Big-bagy (vyrabéné rovnéz
z recyklova-ného plastu) umozniuji skladovani materialu stohovym zplsobem (Eimz
snizuji naroky na skladovaci prostory) a zabezpecuji zakladni ochranu pfed
povétrnostnimi vlivy. Dulezitou podminkou v tfidéni a skladovani plastu je pfesné a

ddsledné znaceni ukladanych Big-bagu.
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Obr. 4-2 Navrh demontazni linky

4.4. Navrh tridéni autoplastii pomoci identifikacnich kodu

TFidéni v budoucnosti demontovanych autoplastl u vozidel vyrobenych po
roce 2003 je sice nové uleh&eno viditelnym oznacenim typu pouzitého plastu pfi jeho
velkého mnozstvi zaméstnancull) a zcela vyluCuje automatizaci tfidéni plastd. Tento
zpusob tfidéni je sice velmi efektivni, ale velice zdlouhavy, nakladny a naro¢ny na
obsluhu. Proto mdj novy navrh tfidéni plastu zavadi ve vyrobé plastovych autodilt
implementaci oznacovani jednotlivych plastovych dilG jinou formou rozeznatelnou
automatickym Ctecim zafizenim (snimacim ramem) umistnénym na bézicim pasu
s naslednym systémem skluzd do jednotlivych zasobnik( uréenych pro jednotlivé

druhy plastu.

v s ogvr gV 7

nejen autoplastll) rozdélila mezi vyrobce a recyklaéni firmy. V souCastné dobé
razantniho nastupu internetu, globalizace, podnikovych siti a IT technologii, kdy se
jiz v podstaté zadné vozidlo nevyrabi bez pouziti vypoCetni techniky a ztoho
prameniciho stalého pozadavku na nova a nova data, se mi jevi tento systém né
jako pozadavkem skupiny firem zabyvajicich se recyklaci autovraku, ale jako

absolutni nezbytnost pfi budouci vyrobé a recyklaci automobilu.

Pfinosem by bylo nejen maximalni zrychleni tfidéni plastd, ale i podstatné
snizeni nakladu pfi jejich tfidéni, mnozstvi pfesné identifikovanych plastl, vysoka
navratnost pouzitych plastd do prvovyroby, Uspora primarnich stale se zdrazujicich
surovin potifebnych pro vyrobu plasti a podstatné zlevnéni technologii potfebnych

pro identifikaci plastového odpadu.
Systém takového to znaCeni by mohl byt praktikovan bud

e osvédCenym, jednoduchym a trvanlivym c¢arovym kodem vyrazenym
(vlisovanym nebo vypalenym) pfimo na plast s centralni databazi téchto

¢arovych kodu pristupnych pomoci Internetu,
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e nebo elektronickym systémem s dlouhou Zivotnosti, které jsou jiz dnes

(mimochodem vyrabéné z téz plastu) vyuzivany i v jinych odvétvich.

Oba tyto navrhované systémy by vS8ak nemusely pomahat jen pfi tfidéni
plastl, ale i pfi jejich prodeji a servisu. Mohly by nést i informace pro jaké vozidlo
jsou vyrobeny, jaké maji vedlejSi (napf. spojovaci) dily, jaké maji vlastnosti atd.
Stejné jednoduse a levné by pak v autoservisu Ci prodejné nahradnich dild poznali
kam a na jaké vozidlo dil patfi a jaké ma potfebné upevnovaci prvky. Je velkou
Skodou, ze nové vzniknuta legislativni Uprava nafizujici vyrobcim provadét znaceni
plastl, toto znaceni degraduje pouze pro jeden jediny ucel. Tento zplsob znaceni
mél byt zaveden jiz v minulém stoleti. Dnes a v budoucnu se dle mého nazoru

prokaze sice jako napomocny, ale vykonové jako nedostacuijici.

Pfi souCastné globalizaci vyroby automobill by tento krok v zavedeni
navrhovaného znaceni autoplastd musel byt projednan a realizovan na udrovni
minimalné celé Evropské unie. Véfim, ze zisk z takto fungujiciho systému by byl
mnohonasobné vysSi nez prostifedky v néj vloZzené a to nelze ani pominout obrovské
moznosti statistickych dat plynoucich z tohoto elektronického systému nejen pro
recyklatory autovrak, ale i pro vyrobce autodilti, automobilky, zpracovatele plastl a

prodejce nahradnich dila.

Ani tento velice dulezity krok ve znaceni plastu neni vSak samospasitelny a
situaci s jejich tfidénim zcela nevyfeSi, nebot vyrobci v zavislosti na pozadavcich
technologl vyvijeji stale nové plasty na bazi kompozitli, které jsou velice pevné
(mnohdy jiz zcela nahrazujici ocel), podstatné lehCi a co je nejhorSi skladaji se
zmnoha vrstev rGznych plastovych i neplastovych materialt, které naslednou

separaci a recyklaci velice znesnadriuji.
4.4.1. Navrh tridici linky pomoci ¢arovych kodu

Zakladem navrhované ftfidici linky by bylo zavedeni ve vyrobé provadéni
oznaceni autoplastl ¢arovym kdédem, na zakladé néhoz by se z centralni databaze

ziskavaly nasledujici zakladni informace:

1. typ pouzitého plastu pfi vyrobé

58



2. typ vozidla na jaké je urCen

3. jmenovité zakladni rozméry pro urCovani velikosti zasobniku
4. zakladni hmotnost

5. vyrobce

6. moznosti recyklace

Dale pak spoustu dalSich informaci vhodnych pro opravny automobilt a jejich
vyrobce. Moznosti takového systému jsou zatim nedocenéné. Dle mého nazoru by
byl ekonomicky sobéstaény, napfiklad pfi poskytovani reklamniho prostoru

v systému pro reklamni nabidky recyklacnich stfedisek atd.

Pfi pouziti této navrhované metody by systém tfidéni demontovanych
autoplastu byl podobny jako pfi pfedeSlém navrhovaném zpulsobu. S takovym
rozdilem, zZe na pracovisti Cislo Ctyfi by byla provadéna pouze demontaz vSech dilu
obsahujicich plasty a nasledné by byly pfedavany na pracovisté Cislo Cest, které by

se zmeénilo na pracoviSté zakladniho tfidéni plastového materialu s nasledujici

cinnosti:
1. zbaveni plastu kovovych Casti
2. rozebrani komplet na jednotlivé plastové dily nesouci pozadované znaceni

3. dily velmi malych rozmérd a ulomky plastd vytfidit do spole€ného zasobniku
a bez dalSiho separovani predat jako celek netfidénych plastl k energetické

recyklaci,

4. dekompletované jednotlivé plastové dily naskladat do fady za sebou na

bézici pas ¢arovym koédem nahoru,

Cast koneéného tridéni navrhované linky

Tato Cast by se skladala z béziciho pasu vétsi délky opatfenym &tecim ramem
¢arovych kédu, se soustavou skluzl s Big-bagy (a jinych zasobniku) instalovanych
na obou stranach pasu (pocet by odpovidal poctu pravé separovanych druhl plastl)

a snimacim zafizenim vytfidénych plasti nainstalovanym nad bézicim pasem.
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Systém tridéni plastu:

V fidicim systému tfidici linky by bylo automaticky prvnim prichodem urcitého
typu plastu naprogramovano pfidéleni daného zasobniku (v zavislosti na velikosti
daného plastu) a nasledné dalSich jednotlivych druhl plastd do po sobé jdoucich
zasobnikim podél pasu. Autoplasty se stejnou chemickou podstatou by se pak

automaticky tfidily do zasobniku za onim prvnim typem plastu.

Po té co by ¢teci ram pomoci ¢arového kodu identifikoval typ plastu spojil by
se s databazi vyrobce a zjistil by potfebné informace o jeho chemickém sloZeni.
V pfipadé, ze by ¢arovy kod nebyl spravné precten, plast by na konci pasu sjel do
zasobniku neidentifikovanych plastd, kde by bylo po napInéni zasobniku provedeno
ruéni nacteni kodl. V pfipadé nemoznosti ruéniho nacteni koda, neidentifikovatelny
plast by byl vyfazen do zasobniku netfidénych plastl uréenych k energetické

recyklaci.

Takto navrzena tfidici linka by zajiStovala v maximalné mozné mnozstvi
vytfidénych druhl plastd. V pfipadé zavedeni tohoto znadeni nejen u autoplastu, ale
u v8ech vyrabénych plastovych vyrobkd mohla by byt tato separaéni linka pouzita pfi

tfidéni jakéhokoliv plastového odpadu.
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5. NOVE NAVRHY RESENI ZPRACOVANI PLASTOVEHO
ODPADU Z AUTOVRAKU

Navrh FeSeni zpracovani plastového odpadu jsem provedl na zakladé rozboru
Sesti vytypovanych (od zavedenych a osvédCenych aZ po zcela nové progresivni
technologie) recyklacnich technologii pouzitelnych v podminkach stfedné velké firmy
zabyvajici se recyklaci autoplastu. Tyto technologie jsou vSechny podrobné popsany
v analyze soucCastného stavu v problematice recyklace. Hledal jsem vybér
nejkomplexnéjSich a nej-vyhodnéjSich typu technologii, nebo jejich kombinaci pro
stanoveni navrhu feSeni zpracovani plastového odpadu z autovrakll pro realizaci

v podminkach dané firmy.
5.1. Postup navrhu nového resSeni zpracovani plastového odpadu

PFi navrhu nového feSeni recyklace plastu jsem postupoval dle nasledujicich
bodu:

1. UrCeni hlavnich kritérii pro ur€eni nejvyhodnéjsi technologie

zpracovani plastového odpadu.

2. Vytipovani vhodnych recyklaénich technologii k posouzeni.

3. Stanoveni vyhod a nevyhod danych technologii v zavislosti na jednotlivych
kritériich.

4. Stanoveni poradi posuzovanych technologii.

5. Navrh nové recyklacni technologie k realizaci.

5.2.  Hlavni kritéria pro uréeni nejvyhodnéjsi technologie zpracovani

autoplastt

Jako hlavni podminky k posouzeni jednotlivych technologii a celkového navrhu

jsem si urcil nasledujicich 22 kritérii:
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kvalita a kvantita potencialniho plastového odpadu tj. s jakym vyrobkem, z jakych

materiald (plastu) a v jakém mnozstvi mizeme pro recyklaci pocitat,

cena zpracovatelského (recyklacniho) zafizeni,

vykupni ceny zpracovatelskych firem u tfidénych i netfidénych plastd,

v jaké formé je mozné odpad ziskat,

mnozstvi plastl vyprodukovanych vlastni demontazni linkou,

mnozstevni moznosti svozu plastl k recyklaci z okoli provozovny,

zavislost vyprodukovanych produktl z recyklace na kolisani poptavky a ceny,
jaka je stabilita zdroje odpadu,

jakeé jsou moznosti vyuziti a odbytu vyrobku z recyklovanych polozek,

jaké jsou moznosti investicniho zabezpec€eni vybudovanych recyklacnich kapacit,
jaké jsou moznosti vyuziti a odbytu vyrobku z recyklovanych polozek,
skladovaci a stavebni prostory,

multifunk&nost recyklaéniho zafizeni,

rozmanitost vystupnich prodejnych produktu z recyklaéni linky,

celkové ekomomické ukazatele.

ekonomicnost recyklacniho provozu,

dlouhodobou perspektivu dané technologie v oboru recyklace autovrakd,
Siroké moznosti obchodovatelnosti produktu,

investi¢ni naklady na pofizeni celého nového provozu,

multifunkénost zafizeni, tj. schopnost zmény vstupnich nebo vystupnich

produktd,

predpokladanou ekonomickou navratnost investovanych financi,
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e predpokladané cile rozvoje dané firmy a jeji celkovy vliv na region.
5.3. Posuzované typy recyklaci plastt

Pro stanoveni nejkomplexnéjSich a nejvyhodnéjSich typu technologii, nebo
jejich kombinaci a pro stanoveni navrhu feSeni zpracovani plastového odpadu
z autovraku pro realizaci v podminkach dané firmy jsem navrhl k posouzeni

nasledujici typy navrhovanych recyklacnich technologii:

o Kontinualni recyklace
o Ozodnova recyklace

o Regenerace pryze

o Oxidac¢ni degradace

o Pyrolyticka degradace
o Metoda Microwave technologies

5.4. Stanoveni vyhod a nevyhod danych technologii v zavislosti na

jednotlivych kritériich.

Postupné jsem rozebral pro kazdou technologii zvlast zakladni vyhody a
nevyhody pro navrh nové recyklacni technologie. Kazda techno-logie byla

posouzena v ramci pozadavkl na cely novy recyklaéni provoz.
5.4.1. Kontinualni recyklace pneumatik
Vyhody dané technologie:

e snadna dostupnost,

nenarocna instalace,

vysoka vykonnost,

maly pocCet obsluhy,

nenaro¢nost na okolni prostredi,
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e nizké ekologické zatizeni
Nevyhody dané technologie:

e Velmi vysoké pofizovaci naklady (jeden pas stoji v pfepoctu 6,4 mil.KE) a jeho

Zivotnost je omezena,
e pouze jeden produkt na vystupu z technologie,

e velké nevyuzitelné energetické ztraty, hlavné ve formé tepla a elektrické

energie,
e spoleCensky problematicky zapach z vyroby,

e neunosna zavislost na trhu s vystupnim produktem (tj. na ménici se pfedem

dlouhodobé neodhadnutelné cené),
e vysoké pozadavky na uskladnéni a manipulaci s produkty,
e nemoznost pfechodu na jiny druh zpracovavaného odpadniho materialu.

Jedna se o zahraniCni velice progresivni materialovou technologii recyklace
pneumatik s velmi dobfe prodejnym produktem polotovaru pryzovych pasu.
Nesplriuje vSak kritérium moznosti zpracovavat vSechny druhy separovanych

autoplastu.

5.4.2. Recyklace odpadnich pneumatik ozonem
Vyhody dané technologie:

e relativné levna technologie,

e energeticky nenarocna,

e nizké provozni naklady,

e maly pocet obsluhy,

64



e nenaro¢nost na okolni prostredi,
e malé prostorové pozadavky, moznost instalace do béznych vyrobnich hal,

e pneumatiky neni tfeba pfed samotnou recyklaci nijak upravovat a drtit, pouze

jen disledné roztfidit.
Nevyhody dané technologie:

e nebezpeCny a vybusSny provoz = vyzadujici vySSi bezpecCnostni naroky

k zajisténi provozu,

e pouze jeden produkt na vystupu ztechnologie (granulat se specifickymi

vlastnostmi,
e diskutabilni ekologi¢nost provozu,
e spoleCensky problematicky zapach z vyroby,

e neunosna zavislost na trhu s vystupnim produktem (tj. na ménici se pfedem

dlouhodobé neodhadnutelné cené),

maly rozptyl v uplatnéni produktu pfi dalSim zpracovani.

Jde o novou svétové unikatni Ceskou technologii na recyklaci pneumatik. Tato
metoda je velice zajimava a perspektivni, ale stejné jako predesla metoda nespliuje
kritérium moznosti zpracovavat viechny druhy separovanych autoplasti a je velice
Casové naro¢na. Jeji vykonnost neodpovida pozadavkim na mnozstvi

recyklovaného materialu.

Jedna se o svétové unikatni technologii vyvinutou a sestrojenou v Ceské

republice.

5.4.3. Regenerace pryze
Vyhody dané technologie:

e Siroké uplatnéni vystupnich produktd,
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e vyhodné dalSi zpracovani,
¢ vyhodna ekonomika recyklace.
Nevyhody dané technologie:
e slozity chemicko technologicky provoz,
e pouzivani nebezpecnych chemikalii,
¢ neekologi¢nost provozu,
e spoleCensky problematicky zapach z vyroby,
e tfistupnové zpracovani
e Casova naroCnost zpracovani,

e vhodnost technologie spiSe do provozu prvovyrobcl plastd a chemickych

zavodu.

Tato materialova metoda je jiz schopna recyklovat veskery pryZzovy odpad, ale
i tak nesplnuje podminku moznosti likvidace vSech plastd. Velkou nevyhodou této
technologie je jeji vysoka chemicko-technologicka naroCnost provozu s moznou

vysokou ekologickou zatézi hodici se spiSe do vyspélych chemickych provozu.
5.4.4. Oxida¢ni degradace
Vyhody dané technologie:

e relativné levna technologie,

e energeticky nenarocCna,

e nizké provozni naklady,

e maly pocet obsluhy,

e nenarocnost na okolni prostredi,

o velké prebytky zbytkové vyuZitelné energie,

e pneumatiky neni tfeba pfed samotnou recyklaci nijak upravovat a drtit,

66



moznost recyklace jakéhokoliv plastového materialu,

velice dobfe obchodovatelny produkt.

Nevyhody dané technologie:

konec¢nost technologie pouze s energetickym vystupem bez recyklazi,
pouze jeden produkt na vystupu z technologie

nakladné zabezpeceni ekologi¢nosti provozu,

spoleCensky problematicky zapach z vyroby,

nutnost feSeni ukladani a likvidace znacného mnozstvi spalin z 1 tuny pneu

vznika az 270 kg sazi a 450 kg toxickych plyna.

Splfiuje na 100% jako jedina ze v8ech podminku recyklace vSech autoplastd,

ale vyzaduje velké naroky na zabezpeceni ekologi¢nosti provozu a produkuje velké

mnozstvi druhotného odpadu, ktery pfinasi dalsi recyklani problémy.

5.4.5.

Pyrolyzni jednotka

Vyhody dané technologie:

vice obchodovatelnych produktd na vystupu z technologie,
energeticky zcela sobéstacna,

nizké provozni naklady,

maly poCet obsluhy,

nenaroc¢nost na okolni prostredi,

velké prebytky vyuzitelné energie,

moznost recyklace jakéhokoliv plastového materialu,
velice dobfe obchodovatelné produkty,

vysoce ekologicky provoz,
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e bez dodate¢né likvidace a skladkovani spalin.
Nevyhody dané technologie:
e vysoké pofizovaci naklady
e pneumatiky je tfeba pfed recyklaci drtit a upravovat,
e potiebné veliké mnozstvi recyklovaného materialu na jednu recyklaéni davku,
¢ technologicky slozity provoz.

Jde jiz o zavedenou vysoce progresivni a ekologickou technologii, ktera je
v soucasnosti na vrcholu recyklacnich schopnosti jakéhokoliv ne jen plastového
odpadu. V kombinaci s druhotnym energetickym zafizenim splfiuje bezmala vSechna

dana kritéria.
5.4.6. Metoda Microwave technologies
Vyhody dané technologie:
e vice obchodovatelnych produktd na vystupu z technologie,
e energeticky zcela sobéstacna,
e nizké provozni naklady,
e maly pocet obsluhy,
e nenaro¢nost na okolni prostredi,
e moznost recyklace vseho co je zaloZzeno na hydrouhlikové bazi,
¢ velice dobfe obchodovatelné produkty,
e vysoce ekologicky provoz,
e bez dodatecné likvidace a skladkovani spalin.
Nevyhody dané technologie:

e vysoké pofizovaci naklady
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e material je tfeba pfed recyklaci drtit a upravovat,
e naprosta novinka v oboru recyklace plastl, u nas zatim nevyzkousena,
e technologicky slozity provoz.

Tato technologie je v pInéni kritérii podobna technologii pyrolyzni, ale je vSak

zcela nova, nevyzkousena s velkou Skalou moZznosti instalaci.
5.5. Vysledné navrhované poradi recyklaénich technologii

1. Pyrolyticka degradace

2. Metoda Microwave technologies

3. Ozdnova recyklace

4. Kontinualni recyklace pneumatik

5. Oxidacni degradace

6. Regenerace pryze

PFi pohledu na soucastné moznosti tfidéni autoplastu a technologie recyklace
netfidénych plastu v zavislosti na vysi pofizovacich nakladt flotaénich linek a jinych
separacnich technologii, dochazim k zavéru ze v podminkach stfedné velké firmy se
jako ekonomicky nejvyhodnéjSi zaméreni recyklace jevi recyklace jednoduse

chemicky identifikovatelnych pneumatik a ur€itych druhu plasta.

Nezvratnou vyhodou tohoto zaméfeni je dostateény kvantitativni pfisun
pouzitych pneumatik z recyklacni linky autovrakl a z provozu vozidel, ktery dovoluje
zaveést dostatecné vykonny technologicky systém bez velkych obav o budoucnost

navratnosti nemalé investice.

DalSi vyhodou je, ze mnou navrhované technologie umoznuji recyklaci i
dalSich ruznorodych plastovych a ropnych materiald ziskanych z vlastni Cinnosti
demontazni linky autovrak(l. Plasty ziskané z autovrakll je moznost po jejich

roztfidéni bud za vyhodnych ekonomickych podminek odprodat zpracovatelskym
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plastikairskym firmam a nebo samostatné ekologicky likvidovat za ekonomicky

vyhodnych podminek v navrhovaném recyklacnim provozu.

Na zakladé predeSlého hodnoceni a sestaveného porfadi jednotlivych
recyklacnich technologii se budu dale zabyvat pouze prvnimi dvémi technologiemi,
které jsem vyhodnotil jako nejperspektivnéjSi a obé navrhuji k posouzeni mozné

fyzické realizace.

Navrhuji technologie dvé ztoho duvodu, Ze obé poskytuji porovnatelné
moznosti v rozmanitosti zpracovavaného materialu a taktéz stejné vystupni produkty.
Je otazkou dalSiho zkoumani a provéfovani funkénosti a naro€nosti obou technologii

pfi posuzovani vybéru technologie ur¢ené k realizaci.
5.6. Vykonova rozvaha pro navrhované technologie

V nasi republice se v navaznosti na zdejSi autopark recykluji pfevazné starsi
vozidla typu Trabant, Wartburg, vS8echny starSi druhy Skodovek, popf. Lada ¢i Olcit.
Od téchto aut se oCekavaji uz i autovraky s jednoznacné definovanymi plastovymi

prvky. Dvé tfetiny v souéasnosti recyklovanych automobilli jsou Skody 120.

Soucastné recyklacni schopnosti dané firmy jsou 1000 vozidel ro¢né, kdy je
takto vy separovano 5.000 kusU pneumatik coz predstavuje pfiblizné 35 tun, dale

pak pfiblizné 50 tun rdznych druhd tfidénych i netfidénych plasta.

TFridéni plastd je firmou provadéno pouze na plasty tvrdé, mékké, pény a
pneumatiky. Takto vytfidéné plasty jsou pak bez vétSiho uZzitku prodavany za
symbolickou cenu dalSim zpracovatelim. Nyni je firma postavena pfed problém
neekonomicnosti tfidéni plastového odpadu z autovrak(l, které je velmi Casové a
finanCné narocné, pfitom plasty skytaji velké ekonomické mozZnosti pfi jejich

nasledné recyklaci.

Dosavadni systém kdy separace plastl pfinasi zisk pouze z prodeje pouzitych
plastovych dild. Z vétSiny separovanych plastd neni v podstaté zadny zisk a
pfedpokladané mnozstvi ziskaného plastu z vlastni demontazni linky a velmi maly
zisk pfi souCastném systému nakladani s plasty, pfivadi k potiebé vyfeSeni kone¢né

recyklace vétSiny plastl vlastnimi prostredky.
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Po zprovoznéni viastni demontazni linky a narlistu recyklovanych automobil(i
na hodnotu 7.000 kusU ro¢né&, vzroste mnozstvi demontovanych autoplastl na

minimalné 35.000 pneumatik coz Cini pfiblizné 250 tun a asi 400 tun plasta.

PFi urCovani nové pofizované technologie pro recyklaci plastu je tfeba brat na
zfetel i moznosti mnozstvi svozoveho plastu z regionu Pardubicka, kde podobné
zarizeni o dostateCném vykonu chybi. Jako realna mozZnost je doplikovy svoz

pneumatik o hmotnosti cca 2000 tun pneumatik a 1800 tun netfidénych plastu.

Pro bezproblémové zajisténi dostateCného mnozstvi pneumatik, navrhuji
zménu v souCastném systému odbéru starych pneumatik, ktery je ze strany
recyklanich firem zpoplatnén a to bud snizenim recykla¢ni ¢astky na minimum
pokryvajici dopravu a nebo uplné zruSeni poplatku a sbér provadét po dohodé
s Obecnimi ufady cestou jejich sbérnych dvoru. V sou€asnosti je uroven zpétného
odbéru starych pneumatik k recyklaci na 40% a véfim, Zze by novy pfistup toto
mnozstvi navracenych pneumatik do systému podstatné zvysil. Stale jesté zbyva

celorepublikovych 60% volné sladkovanych pneumatik [20].

5.7. Navrh nového recyklaéniho zafizeni

Jak vyplyva z mého porovnani jednotlivych recyklacnich technologii, jako
nejrealnéjsi a nejvyhodnéjsi navrhuji jiz ovéfenou a funkéni Pyrolyzni technologii a
zcela novou, ale u nas zatim neprovéfenou Microwave technologii. Vyhody jsou

veliké a dané technologie fesi nékolik technicko-ekonomickych problém( najednou.

1) umoznuje recyklaci vétsiny ziskanych plasta
2) produktem je pyrolyzni plyn kterym je pohanéna turbina pro vyrobu elektfiny
3) dalSim produktem je bio olej ktery Ize uspésné prodavat jako pohonnou

hmotu a v pfipadé potieby nebo malé poptavky spalovat v diesel

generatorech a vyrobenou elektfinu dodavat do vefejné sité.
4) Technicky uhlik je velice dobfe prodejny a cena oceli stale stoupa

5) Cely provoz je sobéstacny elektrickou energii a vytapénim
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6) Systém neni vazany na stale se ménici trh se separovanymi plasty
7) DalSi podstatnou vyhodou je moznost zpracovavat jakykoliv plastovy odpad.

V navrhované a soucasné predkladané pyrolytické jednotce (viz obr. €. 5-1)
jsou odpadni pneumatiky a plasty zhodnocovany pomoci bezodpadové, suche,
vysokoteplotni tepelné pyrolyzy, ktera je ekologicky bezpeéna a ekonomicky efektivni

a pro ucely dané firmy maximalné vyhovujici.

S pfihlédnutim ke v8em aspektim navrhuji jednotku s kapacitou 500kg /
hodinu drcenych pneumatik a odpadniho plastu coz odpovida mistnim regionalnim
moznostem v produkci plastu uréenych k recyklaci. Velka vyhoda této technologie je i

Vv jeji uplné energetické sobéstacnosti.
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Obr. 5-1 Pyrolyticka jednotka.

5.8. Navrh instalace pyrolyzni recyklaéni linky

PFfi pouziti pyrolitické recyklaéni jednotky navrhuji dva zpusoby mozné

instalace v ramci koncepcniho vyuziti této technologie pro ucely dané firmy.
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1) Navrhuji jeji zakladni stacionarni instalaci vramci arealu firmy v blizkosti

navrhované demontazni a tfidici linky.

2) Navrhuji z divodu zabezpeceni zjednoduSeni zasobovani recyklaéni jednotky
odpadnimi plasty (zejména pneumatikami) instalaci na fi¢ni lod umistnénou

na fece Labi.
5.8.1. Navrh instalace stacionarni pyrolyzni recyklaé€ni linky

Zakladni instalaci dané recyklaéni linky navrhuji realizovat pfimo v arealu firmy
v blizkosti demontazni a tfidici linky. Tento provoz bude koncipovan pro recyklaci vy
separovanych plastd a pneumatik vlastni demontazni linkou autovrakd a plastl
dodanych od externich pneuservisi nebo subjektl zabyvajicich se také recyklaci

autovraku atd.

Predpokladané produkty z provozu pyrolyzni jednotky a jejich vyuZiti:

1. technické uhlovodiky : budou prodavany jako
palivo do velkoobjemovych motorli, nebo budou
spalovany v diesel agregatech s pfipojenymi
generatory pro vyrobu a distribuci elektrické

energie do verejné elektrické sité.

2. Technicky uhlik : bude prodavan do

chemického pramyslu.

3. Kord z pneumatik : bude prodavan do hutniho
primysilu.
4. Pyrolyzni plyn : bude ¢asteCné vyuzivan pro

samotny provoz pyrolyzni jednotky a prebytecny
plyn bude okamzité spalovan za ucelem vyroby
elektrické energie. Tato energie se Castecné
vyuZzije pro: - samotny provoz pyrolyzni jednotky, -
pro napajeni provozu demontazni a tridici linky a
prfebyteCna energie bude dodavana do rozvodné

sité.
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5. Zbytkové teplo : vznikajici pfi samotné
pyrolyze a nasledném spalovani plynu bude
vyuzito pomoci vymeénikové stanice k vytapéni
celého aredlu firmy. V pfipadé nadmérného
stalého prebytku tepelné energie je mozZnost

provadét dalkové vytapéni sousedicich firem.

Prehled investicnich potfeb pro realizaci stacionarni pyrolyzni recyklacni linky

1) Samotnou pyrolyzni jednotku o daném vykonu je zapotiebi zakoupit
v USA

2) Predpokladané zafizeni je tfeba doplnit o tfi velkokapacitni zasobniky o

objemu kazdy 100 tun granulovanych pneumatik a plastu.

3) Pofizeni vykonného drtiCe pneumatik a plastu schopného drtit na granulat

o velikosti do prdméru 30 mm.

4) Daéle pak dva diesel generatory o vykonu 700 kVA pfi napéti 6,6 kV / 50Hz
za ucelem spalovani vyprodukované bionafty a nasledné vyroby elektrické

energie ktera bude dodavana do verejné energeticke sité.
5) Vystavét halu o rozmérech danych velikosti pyrolyzni jednotky.
6) Vystavét vyménikovou stanici
7) Vystavét dostatecné vykonnou CistiCku odpadnich vod.

Pfedpokladany vynos z 1000 tun / rok:

technické uhlovodiky 600 tun / rok
- technicky uhlik 100 tun/rok

kord (kov) 300 tun / rok

pyrolyzni plyn 216.000 m3/ rok

Jedna spalovaci davka cCini 300 tun na tfi dny provozu. PFfi pouZiti pouze

pneumatik jejich pocet Cini pfiblizné 37 tisic coz predpoklada skladovaci prostor o
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velikosti 3.000 m*. Ztoho plyne ze pro danou technologii je tfeba i velkych

skladovacich a manipula¢nich prostor.

Z davky ziskame:

o 180 tun bio oleje v pfedpokladané cené 1,5 mil. K&
o 30 tun technického uhliku v predpokladané cené 360 tis. K&
o 90 tun Zeleza v predpokladané cené 450 tis. KC

Pfi pouzité dané davce lze také ro¢né pfi spalovani pyrolyzniho plynu vyrobit
po odecteni provoznich nakladli pfiblizné 4 GV elektrické energie / rok coz pfi
vykupni cené 2500,- K&/ 1MWh ¢&ini cca 10 mil K&.

Pfedpokladany ro¢ni vynos pred odectenim nakladd a 5000 zpracovanych

tunéch je priblizné 47 mil. K&.

5.8.2. Navrh instalace pohyblivé pyrolyzni recyklaéni linky

Pohyblivou recyklaéni pyrolyzni jednotku navrhuji umistnit na fi¢ni lod plujici
po Labi v plném rozsahu jeho splavnosti. K navrhu tohoto umistnéni mé pfivedI fakt,
Ze nejdrazsi na takovéto recyklaci je pravé doprava odpadnich plastd do

recykla¢niho stfediska.

Podstata navrhu spociva v pohybu linky coz podstatné zkrati délku pohybu
samotnych odpadnich plastd. Tento zplsob je pfeduréen z duvodld zjednodusSeni
manipulace pouze pro recyklaci pneumatik. Takto vybavena lod by plula po
jednotlivych pfistavistich, kdy by k pohonu svych motoru vyuzivala produktl ze své
vlastni vyroby a kampanovité by v jednotlivych pfistaviStich nakladala vyrazené

pneumatiky.

Po dohodé s obcemi a majiteli pristavist, by byly v pfistavistich zfizena
bezplatna sbérna mista vyfazenych pneumatiky. V soucCastné dobé je pfi pfedani
jednoho kusu pneumatiky k recyklaci poZzadovan poplatek ve vysi 25-50 K¢&. Stejné
tak jak se osvédcily sbérné dvory zfizované obcemi, stejné tak véfim, ze by se zvysil

zpétny odbér pneumatik k recyklaci. Tato pohybliva recyklaéni jednotka by byla
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vybavena provozem s vykonem 250 kg za hodinu zpracovanych odpadnich

pneumatik.

Predpokladané produkty z provozu pohyblivé pyrolyzni jednotky a jejich vyuziti:

1. technické uhlovodiky : Budou hlavnim produktem
takového to recyklaéniho provozu. Cast jich bude
spotfebovana lodnimi motory a zbytek bude
shromazdovan v nadrzich pro pfimy prodej z lodé jinym

lodim, nebo na pevninu.

2. Technicky uhlik : bude shromazdovan v podpalubi a

nasledné prodavan do chemického primysiu.

3. Kord z pneumatik : bude ukladan v podpalubi a nasledné

prodavan do huti.

4. Pyrolyzni plyn : bude CasteCné& vyuzivan pro samotny
provoz pyrolyzni jednotky a pfebyte¢ny plyn bude okamzité
spalovan za ucelem vyroby elektrické energie. Tato energie
se CasteCné vyuZije pro: samotny provoz pyrolyzni jednotky
a zbytek energie pro napajeni pfidavnych elektromotor(

pohanéjicich lodni Srouby.

5. Zbytkoveé teplo : je vyuzito Castecné pro vytapéni lodi a

zbytek je vypoustén do ovzdusi.

Velka vyhoda tohoto zpusobu instalace je ve zlevnéni a zkraceni dopravnich
pfepravnich vzdalenosti jak u svozu odpadnich pneumatik, tak i u odvozu vy
separovaného uhliku, kordu a uhlovodiku. Jelikoz jsou u nas vSechny technické

provozy stavéné pobliz fek zkracuji se timto tyto vzdalenosti na nezbytné minimum.

Hlavnim problémem v realizaci takovéhoto projektu u nas neni legislativni,
(provoz pyrolyzni jednotky je maximalné ekologicky) ale v sou¢asnosti zcela zruSené
plavbé labské v&etné pristavist, bez kterych nelze tento zplsob provozovat. Jiz léta
planované zkvalitnéni a prodlouzeni splavnéni Labe po svém provedeni snad

umozni i realizaci takového to projektu.
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5.9. Navrh reSeni zpracovani plastového odpadu pomoci metody Microwave

technologies

Navrhované feSeni zpracovani plastového odpadu pomoci Microwave
technologies je v mnohém podobné pyrolyznimu zpracovani. Vstupni i vystupni
material a produkty ze zafizeni jsou v podstaté shodné, jen je rozdil ve zpusobu
extrakce jednotlivych slozek. Technologie je zaloZzena na vyuziti peclivé vyladénych

mikrovin (viz obr. &. 5-2).

Hlavnim rozdilem je kapacita kterou je mozno v téchto zafizenich recyklovat.
Maximalni mozna soucastna kapacita je dvacet tun za hodinu. Tuto technologii
navrhuji pro pouziti v pfipadé vyfeSeni recyklace plastid vyprodukovanych cinnosti
vlastni demontazni a ftfidici linkou a po doplnéni svozovym plastem z regionu
Pardubicka.

Pfedpokladany objem vlastni ¢innosti vy separovanych plastu za rok Cini:

° 300 tun pneumatik
o 600 tun plastu
Celkovy predpokladany objem recyklovanych vlastnich plastu je : 900 tun / rok

Se svozovym plastem je pfedpoklad mnozstvi ro¢né recyklovanych plast
cca 5000 tun.

vvvvv

hodinu 20 tun materialu coz Cini asi 40 tisic tun za rok. Pro pokryti recyklace
celkového predpokladaného mnozstvi plastd navrhuji instalaci systému ,Hawk-5¢
s kapacitou 5 tun / hodinu, (coz Cini za rok pfi osmi hodinovém dennim provozu 10
tisic tun plastového odpadu) pfimo v arealu firmy spolu s vykonnym drtiCem a
velkokapacitnim zasobnikem o kapacité 40 tun na rozdrcené plasty urCené pro jednu
denni recyklacni davku. Dale pak jednu 30 tisici litrovou nadrz na ziskané palivo a

zasobnik na sypky material o obsahu 20 tun k uskladnéni technického uhliku.
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Zarizeni vyzaduje minimalni pocet pracovnikll zabezpecujicich pouze kontrolu
procesu, drceni a pfipravu dodavky materialu do zafizeni. Provoz muze byt zcela

automatizovan [24].

GRC MW REACTOR
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Obr. 5-2 Funkéni schéma Microwave technologies
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Z takto recyklovaného plastu dostaneme jako vysledny produkt:

1. cca 2.300.000 litrt dieselového paliva uréeného k prodeji v celkové cené
60 mil. K&

2. cca 200 tun oceli v celkove cené 1 mil. KE

3. cca 680 tun technického uhliku v celkové cené 8 mil. KC

4. cca 280 tisic m® vysoce hoflavého plynu, ktery bude okamzité spotfebovan

pro vyrobu elektrické energie potfebné pro vlastni provoz a provoz

demontazni linky.

5. odpadni teplo bude vyuzito pomoci vyménikové stanice k vytapéni celého
arealu firmy. V pfipadé nadmérného stalého prebytku tepelné energie je

moznost provadét dalkoveé vytapéni sousedicich firem.

Celkovy rocCni zisk pouze na vlastni kapacitou vyprodukovanych plastech Cini

cca 69 mil K& pred odecétenim nakladu.

Provoz je vSak energeticky zcela sobéstacny (celkova spotfeba &ini pouze 30
kW) a naklady tvofi jen mzdy obsluhy a odpisy investic do technologie. Velkou
vyhodu systému vidim ve velké vykonové rezervé a i v bezproblémové moznosti

navysSeni vykonu doinstalovanim dalSich recyklacnich jednotek.

5.9.1. Navrh instalace pohyblivé recyklace pomoci metody Microwave

technologies

Tato technologie ma velmi malé prostorové a energetické naroky a pro to
stejné jako u pyrolyzni technologie navrhuji doplnit zakladni stacionarni jednotku o
pohyblivou recyklaéni linku, tentokrate vSak zabudovanou na ploSinu navésu
kamionu. Vyhodou je, Ze tento typ instalace dané technologie jiz dodavatelska firma
sama produkuje jako celek i svozidlem pod nazvem ,GLOBAL MOBILE
MICROWAWE PROCESS SYSTEM“ a neni tfeba zdlouhavé vystavby (viz obr.g.
5-3)

Pro pokryti regionu Pardubicka bych navrhoval pofizeni pojizdné recyklacni

soupravy o vykonu 10 tun recyklovanych plastli za hodinu a postupnym vytvorenim
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grafikonu tras a mist vhodnych pro recyklaci pfimo v terénu. Vyhodna poloha

Pardubicka ve stfedu republiky umoZznuje takto pokryt svou Cinnosti jeji velkou ¢ast.

Souprava se sklada z nékolika vozidel pracujicich ve zcela autonomnim reZzimu

bez potfeby vnéjSich energetickych zdroju.

Pro samotnou cinnost soupravy by se na trasach vytvofila sit' sbérnych mist
odpadnich plasti s dostate¢né velkou plochou ( pfiblizné 400 m? o rozmérech 20 x

20 m) potifebnou k rozvinuti a praci technologie.

Nevyhody pohyblivého systému:

e mnozstvi doprovodnych vozidel,
e vySSi pofizovaci naklady
e nemoznost nepfetrzitého provozu.

Jedna takova to souprava je schopna ro¢né recyklovat a vyprodukovat pfi

recyklaci pfi osmi hodinovém dennim provozu maximainé :

recykluje za rok 20 tisic tun odpadnich plastu

cca 9 mil. Litrd dieselového paliva v celkové hodnoté 270 mil. K&

cca 2 mil tun oceli v celkové hodnoté 10 mil. K&

cca 2700 tun tun technického uhliku v celkové cené 32 mil. K&

5.10. Celkové posouzeni navrht

Z predbéznych vypodtl vynosl z jednotlivych navrhovanych recyklaénich
technologii je patrné, Ze v zatracovanych odpadnich plastech se skryvaji netusené

moznosti zisku.

Obé navrhované technologie vykazuji skoro stejné ekonomické vysledky.
Pyrolyzni technologie je u nas jiz zavedena a vyzkouSena v provozu. Druha
technologie je zcela nova a u nas nevyzkousena. Ma vyssi vykon a komplexné;si

zpusoby dodavek. K praktické realizaci bych doporudil Microwave technologii
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z duvodu lepSi koncep&nosti, komplexnéjsi dodavky, velkého pfebytku vykonu a jeji

budouci velké perspektivy.

82



e

ONMYN0 3TV0S

10N 00

@00

sorer/zo]  wen

1S S1dvd 338

vacun|

E SwAOudaY

50 %00
T e

NOD' R¥0030UNOSIAVEDTO MM
16080 N 'NIR38 LS “¥0 JT3LINOOTE 80¥ QKQ
NOILVHOLI0 INOSTH TVEOTI

sTOw  swmox

30¥VHOSIA XO0NIY 31v9 3718n0a
Q333N 00TV 31vD 318nca
$38nL JAVMONIIN M%E

13NV 0HLINGD

YOLVYINID 3NIGYNL SVO

AlddNS ¥3MOd HOLOV3Y 3AYMOHOIN

Y3QY01 ON3 INO¥4

¥00T4 JINYNAQ HLM ¥3ddOH 14 'NO 00Z
¥CLVAIII ININON}

4H/SNOL Ol ¥04 dOLOVIY JAVMONOIN
3did 3NIT SYO

diNNd RNNOVA % 43114 NOBYYD CT3LVAILOY
¥3ONVHIX3 LV3H

JINOT OL SVO ¥O4 HOSSIYIWCD

XM30LS ONITIOY d03 MON¥L ¥3NNYL SV

ANHIH'T

INDIHOM

@0 6 0666606

O G I U AR B

oo | mve | RCLPDTH o] mr
E=r]
1090£0~80
! Ll o] 10002080 oo

rerLE
SNoUOVs

HYO ¢

LY Od SN

3w szl
SN N3 SHOSIGNG|
O 19vNO0) QIIDI4S JMAGHO TN _

83



Obr. 5-3 Global mobile microwawe proces system

6.  ZAVER

Automobilovy pramysl je odvétvi ve kiterém probihaji neustalé zmény
prostfednictvim zavadéni novych technologii, novych high-tech vyrobkud, novych
moznosti sluzeb apod. Inovace jsou hybnou silou primyslovych firem se zaméfenim
na elektroniku, software, bezpecnostni prvky automobil, zvySovani komfortu, nové
materialy, nové technologie a mnohé nové vyrobni inovace. Jednim z progresivnich
odvétvi v automobilovém primyslu je zvySeni pouziti plastl, kde nékteré

experimentalni projekty byly zaméfreny na vyrobu kompletné plastového vozidla.

Technické a ekonomické pozadavky na plastové konstrukéni materialy pro
strojirenstvi stale rostou, a to v zavislosti na snizovani hmotnosti, energetické
narocnosti, zvySovani korozni odolnosti vyvoji strojirenskych zafizeni s vétsi
zivotnosti, bezpecCnosti, vétS§imi naroky na funkCni vlastnosti a potfeby takové
kombinace vlastnosti, které nelze za pomoci kovl dosahnout. Zaroven je nutno
vyhovét pozadavkim na levné&ji vyrobu, provoz, udrzbu a opravy. Vyznamnym

faktorem je splnéni ekologickych predpisl a zajisténi recyklace

Prikladem daveéry v technické vlastnosti plasti maze byt vyroba letadel, kde se
plasty na bazi kompozita jiz pouzivaji pfi vyrobé celého nosného draku letadel a
nabéhovych hran kfidel. Nelze téz opomenout jiz vyzkousenou vyrobu plastovych
disku kol a celo plastovych bezdusovych kol pro osobni automobily. Oba tyto typy kol
pfinaseji vyraznou usporu hmotnosti, jizdniho komfortu, ekonomicnosti jizdy a

v brzké budoucnosti jisté najdou své misto na trhu.

Pohonné hmoty do automobilt jako i plasty maiji svij plvod hluboko pod
zemskym povrchem a jejich celosvétové zasoby se stale vice ztencuji. Z tohoto
ddvodu se jiz mnoho let feSi problém jak tyto pohonné hmoty nahradit jinymi. Z toho
stejného dlvodu a z pozadavku idealni 100% recyklovatelnosti je zapotfebi v&as
hledat nové moznosti nahrazeni plastl vazanych na ropu. Velkou budoucnost
nahrady soucCastnych plastl a jejich nasledné recyklace je téz tfeba spatfovat
v masovém zavedeni bio-plastld do automobilové vyroby. Maximalni recyklovatelnost
Bio-plastl jejichz zakladni surovinou je Skrob dava tomuto produktu velkou

budoucnost. Zatim je vSak tato vyroba drazsi nez vyroba plastd na olejovém zakladé.
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Zadanym tématem mé diplomové prace bylo nalezeni novych moznosti
recyklace plastového odpadu z autovrakll s vytvofenim navrhu jejich tfidéni a
navrzeni novych moznosti recyklace plastového odpadu z autovraki. Toto téma
povazuji za spoleCensko ekonomicky velmi pfinosné a do budoucna stale vice

aktualni.

V praci jsem na zakladé studia odborné literatury, Casopisi a informaci
zinternetu vypracoval analyzu v soucCasnosti u nas pouzivanych metod tfidéni a
recyklaci plastl na zakladé nichz jsem zpracoval (v zavislosti na pfedpokladanych
typech recyklovanych vozidel) navrhy dvou progresivnich systému tfidéni plastl
(v€etné navrhu demontazni linky autovrak(l) a &tyf provozll na komplexni recyklaci

vSech autoplastu.

DoSel jsem ke konstatovani, Ze si lze jen tézko automobilovy primysl
v budoucnosti pfedstavit bez dalSiho nartstu pouziti plasta pfi vyrobé vozidel. V praxi
jsou v8ak z dlvodu razantniho vyvoje plasti a metod jejich pouziti pfi konstrukci
vozidel v budoucnosti nutné nové vykonné technologie separace a recyklace na
vysoké chemicko technologické urovni které taktéz pfinasi do budoucna stale vyssi
naroky na uroven firem zabyvajicich se recyklaci autoplastli. Vysokou uspésnost
jejich recyklace vidim do budoucna ve zkvalitnéni oznacovani typl plastd vyrobci
(s plnou automatizaci ¢&teni typovych oznaceni plastd) a zvySovani mnozZstvi

zavadénych bio-plastu do vyroby autoplastu.

Za prvni a nejvétSi nedostatek v problematice recyklace autovrakid v naSich
podminkach povaZzuji legislativni ramec zabezpec€eni této Cinnosti v zavislosti na
budoucnosti jejiho financovani. Véfim vSak, Ze se tento vS8e urcujici nedostatek
podafi v nejbliz8i dobé zakonodarci sesouhlasit s rozvinutymi zapadnimi legislativami

a ekologicko-ekonomicky pfistup k dané problematice nabude praktickych rozméru.

85



Seznam obrazku

¢.obr.

2-1

Nazev obrazku

Zakladni klasifikace polymeru z hlediska jejich chovani za
bézné a zvysSené teploty

Big-bag

Navrh demontazni linky

Pyrolyzni jednotka

Funk&ni schéma Microwave technologies

Global mobile microwawe proces system

Seznam tabulek

¢. tab.

2.1

2.2

2.3
4.1

Nazev tabulky

Typy a hmotnost plastl v evropském automobilu stfedni tfidy

Pfrehled nej¢astéji pouzivanych autoplastu, jejich oznaceni,
uziti a vlastnosti

Vyhtevnost riznych paliv
Navrh tfidicich skupin

86

strana

11
43
50
65
70
73

strana
18
19

27
41



Seznam pouzité literatury

[ 1] Usneseni viady CR &. 235/2004 Sb., o Statni politice zivotniho prostredi Ceské
republiky. Sbirka zakont CR

[2] BOZEK, F.- URBAN, R. — ZEMANEK, Z.: Recyklace. 1. vyd. Vyskov: Moravia
Tisk, 2003, 238 s.

[ 3] LAPCIK, V.: Recyklace vyfazenych automobild, VSB - TU Ostrava, 1999, 194 s.

[4] TUSIL P., KORINEK R.: LCA technologii recyklace pneumatik VUV T.G.M
Praha, 2001, 230 s.

[ 5] SISOL M.: Separacia plastového odpadu TU KoSice 2002, 321 s.
[ 6] DUCHACEK, V.: Recyklace plastl a pryzi, UP - VSCHT Praha, 2001, s. 23-31.

[ 7] BARTUSEK S., KOLCUN, M.: Pyrolyzni jednotka pro zpracovani
opotiebo-vanych odpadnich pneumatik. Konference Recyklace odpadu VIII.
VSB -TU Ostrava, fijen 2004.

[ 8] OULEHLA, J.: Materialy v elektrotechnice a elektronice, VA Brno, 1999, 488 s.

[9] STEIDL, J.: Moderni termoplasty. Technik, ISSN, Praha, 2001, ro¢.9, ¢.7-8,
17-18.

[ 10 ] BOUCHAL, T.- ZAVADA, J.: Nakladani s autovraky, VSB — TU, Ostrava, 2004,
260 s.

[ 111 SIKL, J.: RIM technologie pro vyrobu plastovych vyrobkd. MM Priimyslové
spektrum, ISSN, Praha, 2004, ro¢.8, ¢.1,2, s. 18-19.

[ 12 ] TOMIS, F.: Fluorplasty. Plasty a kau€uk, ISSN, Zlin, 2003, ro¢.40, ¢.3, s.
74-76.

[ 13 ] MATEL, F.: Moznost recyklacie u autovrakov — Inovacia plastov, In. Odpady,
ECONOMIA a.s., Praha, 2001, ¢€.6, s. 22-23.

[ 14 ] JARMILA S.: Budoucnost je v recyklaci, In. Odpady, ECONOMIA a.s., , Praha,
2001, ¢.4, s. 4-5.

[ 15] SYKORA, F.: Pyrolyza pro nettidény odpad, In. Odpady, ECONOMIA a.s.,
Praha, 2001, ¢.10, s. 22-23.

[ 16 ] BAHYL, J. - RYBAROVA, L.: Nakladani s autovraky. Ceské pravo Zivotniho
prostiedi. 2005, no. 2, p. 19-46.

[ 17 ] Budoucnost je v recyklaci,Odpady, 2001, 3,s 7

[ 18 ]Plasty ve vysoké peci, Odpady, 2001, 4, s 20

87



[ 19 ]Moznost recyklace u automobill, Odpady, 2001, 6, s 22

[ 20 ] www.ruml-autovraky.cz

[ 21 ] www.plastnet.cz

[ 22 ] www.sza.cz

[ 23 ] http://odpadyservis.ihned.cz

[ 24 ] www.carbonrecovery.com

[ 25 ] www.isva.cz

[ 26 ] www.enviweb.cz

[ 27 ] www.env.cz

[ 28 ] www.micr.cz/statistiky/crv.html

Priloha ¢. 1

Priloha ¢. 1 Podminky maximalni recyklovatelnosti automobilti
Kroky nutné pro zajisténi maximalni recyklovatelnosti vyrobku je nezbytné

provadét za uzké spoluprace vyrobcu automobild a jejich subdodavatell pfi
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respektovani co mozna nejvétSi ekonomické efektivnosti a navratnosti vloZenych
investic.

V prvni fadé se jedna o zohlednéni pozadavkl na recyklaci jiz pfi konstrukci
jednotlivych dilt i celych kompletl. Znaény efekt pfi dalSim zpracovani mize pfinést
usili o snizeni sortimentu pouzivanych materiald a jejich nahrada recyklovatelnymi
typy. Jako pfriklad je mozno uvest zkousky nahrazeni pryze termoplasty,
sjednocovani typu plastl a vylouceni austenitickych oceli z konstrukce. DalSi uspory
pfi demontazi pfinasi zavedeni vhodnych metod spojovani dilG, které umozniuji
jednoduchou demontaz. Zde se nabizi cela paleta moznosti pfedevSim u plastovych
dili. Dalsi neméné dulezity prfedpoklad pro zjednodu$eni tfidéni po demontazi
predstavuje znaceni plastovych dild vhodnou obecné platnou znackou. Tato
identifikace materiall je feSena doporu¢enim VDA 260, ve kterém jsou shrnuty
jednotlivé predpisy znaceni materiald podle narodnich norem (napf. DIN 7728, ISO
1043, ISO 1629 apod.).

Pfevzeti vozu k recyklaci od posledniho majitele pfedpoklada vytvoreni sbérné
sité starych automobilll a zpracovatelskych podniku, které budou mit zvladnuty
systém demontaze jednotlivych znacek (udéleni licence vyrobce) a budou splfiovat
ekologické pozadavky na zpracovani Srotu. To vyzaduje vypracovat u vyrobce
automobilu vzorovy navod pro demontaz a recyklaci a doporuceni na nasledné
zpracovani tfidéného materialu.

Dale z legislativni upravy feSici hospodafeni s odpady, vyplyva nejen
povinnost vyrobce odstranit vlastni vyrobek po vyCerpani jeho zZivotnosti, ale
i povinnost majitele odstranit pouzity viz. To muze byt napf. feSeno jeho prfedanim
opravnénému (licencovanému) zpracovateli, ktery vystavi doklad o pfevzeti vozu, na

jehoz zakladé by bylo mozno viz odhlasit z provozu [3].

Priloha ¢. 2

Priloha €. 2 Legislativa pro oblast odpadu
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Zakon o odpadech ma dvé zakladni provadéci vyhlasky vydané Ministerstvem
Zivotniho prostfedi CR. Jedna se o vyhlasku &. 383/2001 Sb., o podrobnostech
nakladani s odpady, ktera byla naposledy novelizovana vyhlaskou €. 353/2005 Sb.
Vyhlaska udava obecné pozadavky nutné k provozu zafizeni na zpracovani
autovrakll a dale specifikuje nékteré povinnosti vyplyvajici pro zafizeni ke sbéru
autovrakll a pro zafizeni ke zpracovani autovraku v€etné postupl pfi demontazi a
dalSim zpracovani autovrakl. Vyhlaska obsahuje pfilohy se vzory pro Potvrzeni
o prevzeti autovrakll do zafizeni ke sbéru autovrak(l a vzory hlaseni, ktera maji
provozovatelé zafizeni za povinnost pfedavat pfislusnym spravnim urfadim. Je zde
uvedena pfiloha, ktera podrobné popisuje technické pozadavky pfi nakladani a
skladovani autovrakl (prostory k jejich pfejimce, demontazi, skladovani, konkrétni

postupy pfi vypousténi provoznich kapalin, demontazi aj.)

Dale se jedna o vyhlasku &. 381/2001 Sb., kterou se stanovi Katalog odpadu
a Seznam nebezpecénych odpadu, s jeji posledni novelizaci vyhlaskou €. 503/2004
Sb. V tomto pFedpisu jsou mimo jiné uréeny jednotlivé druhy a kategorie odpadd,
které vznikaji pfi nakladani s autovraky. Odpady vznikajici pfi nakladani s autovraky

jsou dle sou€asného katalogu zafazeny pod skupinou 16 01.

Legislativni zasady pro nakladani s autovraky jsou promitnuty rovnéz do Planu
odpadového hospodarstvi CR, jakoZto strategického dokumentu pro nakladani
s odpady v CR. Republikovy plan byl postupné implementovan do plant odpadovych
hospodarstvi vSech kraji CR. Pro dosazeni jednotlivych cili stanovenych pro
nakladani s autovraky byl zpracovan Realizaéni program Ceské republiky pro

nakladani s autovraky.

Dal$im zakonem, ktery se tyka provozu vozidel a jejich vyfazeni z registrl
vozidel (potencionalni vznik autovraku), je zakon &. 56/2001 Sb., o podminkach
provozu vozidel na pozemnich komunikacich, ktery stanovuje pravomoci obci pfi
rozhodovani o trvalém vyrazeni motorového nebo pfipojného vozidla z registru

vozidel. Pro zakladni pfehled jsou dale uvedeny zakladni povinnosti jednotlivych

Priloha ¢. 2
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ugastnikd systému nakladani s autovraky v CR, které vyplyvaji ze soudasné platné

legislativy [1].

Situace v odvétvi ekologické likvidace autovraku a financovani vlastniho

procesu zpracovani autovrakti

Zakon o odpadech €. 185/2001 Sb. ve znéni pozdégjSich pfedpisu uvadi v §37a,
odst. 1 pismena a), ze vyrobce nebo akreditovany zastupce je povinen ,zajistit na
vlastni naklady sbér, zpracovani, vyuZiti a odstranéni vybranych autovrakui
s ucinnosti ke dni ucinnosti tohoto zakona pro nova vybrana vozidla uvedena na trh
v Ceské republice ode dne 1. cervence 2002 a dnem 1. ledna 2007 pro nové
vybrana vozidla uvedenéa na trh v Ceské republice pfed dnem 1. éervence 2002“. Ze
zminéného textu vubec nevyplyva, jakym zpusobem ma jednotlivy vyrobce
Ci akreditovany zastupce vySe uvedené naklady hradit, Cili zakon ponechava témto
subjektim volnou ruku pfi plnéni stanovené povinnosti. Tyto subjekty pak logicky
postupuji cestou nejmensich nakladd a jsou schopny diky své ekonomické sile, ktera
je vporovnani s ekonomickou silou 99% jednotlivych zpracovatell skutecné
giganticka, nastavit systém tak, Ze k uhradé nakladu za likvidované vozy formou
plateb za vykazany pocet sebranych a zpracovanych vibec nedochazi. Obé skupiny
subjektl bezezbytku vyuzily své pozice, aby pfi sjednavani smluvnich vztahu
vedoucich ke spInéni jejich povinnosti zapusobily na zpracovatele (a zde hovofime
o malo pocetné skupince ,vyvolenych“ zpracovatell), védomy si toho, Ze kazdy jeden
zpracovatel je tlaCen prislusnym krajskym ufadem, pod hrozbou odebrani opravnéni
ke sbéru pfip. zpracovani autovraku, kuzavieni smlouvy s vyrobcem i
akreditovanym zastupcem (jak mu uklada zakon o odpadech v §37, odst. 7, pism. c)
a hlavnim pfinosem téchto smluvnich vztahl mezi zpracovateli a subjekty na strané

druhé se tak stala samotna existence této smlouvy.

Vyrobci a akreditovani zastupci maji timto s minimalnimi naklady splnénou
svoji zakonnou povinnost a zpracovatel, ktery investoval do zafizeni provozovny, ma
teoretickou nadéji, Ze penize vloZzené do podnikani jesté nékdy uvidi. Bylo by
nekorektni na tomto mistd& nezminit skuteénost, Ze napf. Skoda Auto, a.s. (a

podobné jsou na tom pravdépodobné iostatni vyrobci a akreditovani zastupci
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pusobici v CR) vyviji konkrétni &innosti sméfujici ke zviditelnéni svych smluvnich

partneru, ktefi

Priloha ¢. 2

zajistuji sbér a zpracovani autovrakl této znaCky a poskytuje jim ur€itou formu
poradenstvi tykajici se oboru. Ani toto vSak nemuize vykompenzovat skuteCnou
Uhradu naklada ¢i pfispévek na Uhradu nakladd sbéru a zpracovani autovrakd,
protoze tato situace, ve které momentalné systém sbéru a zpracovani autovraku je,
je v podstaté dlouhodobé neudrzitelna. Je vSak tfeba si vSimnout, Ze v oblasti sbéru
a zpracovani elektroodpadu je napf. k cené nové chladniCky pfipocitan pfi nakupu
nového vyrobku povinné splatny recyklac¢ni poplatek ve vysi 420,- KE v€. DPH (viz

zakon o odpadech ve znéni novely 7/2005 Sb.).

Tentyz zakon dale uvadi v §37b, pismena c), ze provozovatel zafizeni ke sbéru
autovrakll je povinen ,bezuplatné prevzit vybrané autovraky z vozidel poprvé
uvedenych na trh po dni 1. ¢ervence 2002, pokud obsahuji nutné casti vozidla,
zejména hnaci a prevodové agregaty, karosérii, katalyzator dle homologace,
narazniky a pokud neobsahuji ¢asti neschvalené vyrobcem a odpad nemajici ptvod
ve vybraném vozidle; pro vybrané autovraky z vozidel uvedenych na trh pfed dnem
1. ¢ervence 2002 plati tato povinnost ode dne 1. ledna 2007“ Ve svém dusledku
tento paragraf znamena (v soucinnosti s pfedchozim odstavcem tohoto dokumentu),
Ze provozovatel sbérného mista Ci zpracovatel musi sluzbu poskytovanou ob¢anovi
délat zdarma a to v€etné vystaveni potvrzeni o pfevzeti autovraku (viz pismeno d)

téhoz paragrafu).

Za ucCelem financovani sbéru a likvidace autovraklli a umoznéni bezplatného
predani autovrakl k ekologické likvidaci zavadi zakon o odpadech v §37e, odst. 1
nasledujici poplatky: ,Akreditovani dovozci a individualni dovozci jsou povinni zaplatit
za dovazena pouZita vybrana vozidla poplatek na podporu sbéru, zpracovani, vyuZziti
a odstranéni vybranych autovrakt ve vysi 5 000 K¢. ProkazZe-li akreditovany dovozce
nebo individualni dovozce, Zze dovazené pouZiteé vybrané vozidlo splfiuje technické

podminky pro emisni limity ve vyfukovych plynech, které jsou v souladu s platnymi
predpisy Evropského spo/eéenstvi37g) vyZadovany pro vyrobu stejné kategorie

nového vozidla, je od placeni tohoto poplatku osvobozen. Stuperi plnéni emisni
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urovné se zjistuje na zakladé technického protokolu o emisnim testu dle emisnich

predpisti EHK vydaného opravnénou zkuSebnou.“ Tato véta vSak nefika nic jiného,

Priloha ¢. 2

nez Ze zakon zavadi poplatek za znediStovani vyfukovymi plyny pro pouzité

dovazené automobily, které nesplriuji ur€itou emisni normu.

NefeSi tedy naprosto fakt, Zze zkazdého dovezeného pouzitého, byt
v souCasnosti ,méné kouficiho“, automobilu bude jednou autovrak, ktery bude
potfeba ekologicky zlikvidovat a naplnit tak poZzadované kvoty recyklace vybranych

autovraku dle §37, odst. 7, pism. b).

- Nefesi, ze kazdy byt supermoderni automobil obsahuje urCitou ¢ast materialu,
které nejsme prozatim schopni recyklovat a kterou tedy musime ulozit na skladku a

za toto ulozZeni platit.

- Neresi problematiku poplatkti novych aut vyrobenych na tzemi CR a uvedenych
zde do provozu stejné tak jako nefesi problematiku poplatkd za nova do CR

dovezena a zde k provozu pfihlasena auta.

VySe uvedeny text znamenana pro zpracovatele autovrakl, Zze nemusi dostat za
svoji praci zadnou odménu od osoby, ktera pfiveze automobil k likvidaci, pokud tento
automobil bude splhovat podminky pro bezplatny odbér. Znamena zaroven to, ze
nemusi za likvidaci dostat ani pfispévek ze Statniho fondu Zivotniho prostredi, nebot
tento ucet fondu vztahujici se k autovrakim je stale zcela prazdny. Cely systém
zpracovani autovrakl tak v podstaté zUstava zavisly na financovani z vystupl po

zpracovani autovraku:

- tzn. opétovny prodej uzitkl (pfes 90% vSech likvidovanych automobill sou¢asnosti

tvofi staré Skody 120, 105 apod., ze kterych jsou uzitky v podstat& neprodejné).

- materialové vyuziti demontovanych dilu autovraku spocivajici v pfedani pfevazné
kovovych &asti k dalsimu zpracovani. Vyse téchto trzeb pro zpracovatele je vSak

zavisla na trznich cenach téchto materialt [25].
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Zarizeni ke sbéru autovraku

Technické pozadavky na tato zafizeni jsou dany vyhlaskou 383/2001 Sb.

ve znéni pozdéjSich pfedpisu. Pfi podrobnéjSim prozkoumani §4, §18 a 1. bodu

Priloha ¢. 2

pfilohy €.18 této vyhlasky jsou patrné pfisné bezpecnostni pozadavky na technické
zabezpeceni sbérnych mist. Zaroven s vyhlaskou hovofi o zafizenich ke sbéru
autovrakl i zakon o odpadech €. 185/2001 Sb. a napf. v odst. 7, pism. a) uklada
,Zaveést systém sbéru vybranych autovraku a jejich casti s priméfenou hustotou

sbérnych mist”.

Naproti tomu zakon ani vyhlaSka nikde nefeSi zplsob financovani téchto
sbérnych mist. Ta se tak stavaji naprosto neufinancovatelna vzhledem k podminkach

jejich provozu:

- naklady na mzdu pracovnika, ktery vydava potvrzeni o pfevzeti autovraku, véetné

odvodd,
- naklady na splnéni technickych pozadavku na tato mista,
- naklady na energie,

- naklady na reklamu — zviditelnéni oproti ostatnim zpracovatelim (poc€et povoleni
ke zpracovani autovraki neni omezen a je tedy dan pouze konkurenénim

prostfedim),
- najem Ci pofizeni prostor, ve kterych bude podnikat,
- pofizovaci a obnovovaci naklady na nutné vybaveni pracovisté,

- vysoké pocatec¢ni investice plynouci do zabezpeceni ploch z hlediska pozadavki

Zivotniho prostfedi,

- naklady na uskladnéni nerecyklovatelnych materiali na skladce a v neposledni

fadé i svuj zisk.
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S témito naklady souvisi i text paragrafu zakona &. 185/2001 Sb., ktery je jiz
uveden v druhém odstavci tohoto dokumentu a ktery rusi poplatky za sbér autovrakd,

pokud obsahuiji podstatné ¢asti uvedené v tomto paragrafu [25].

Priloha ¢. 2

Neregistrovana vozidla

Problematika neregistrovanych vozidel predstavuje v CR jeden z dalSich
vyznamnych problému. Pod pojmem neregistrovany automobil rozumime automobil
dovezeny na nahradni dily ¢i na pfestavbu existujiciho vozu, ktery neni zaveden
v registru silni€nich vozidel. Vlivem nedostate¢né legislativy a jejiho prosazovani
dochazi v soucCasnosti k situaci, kdy s ¢astmi z autovrakli obchoduji ivykupny
kovového odpadu a autovraky se pak nedostavaji do zafizeni primarné urCenych
k jejich ekologické likvidaci, ktera byla zfizena za nemalé finan¢ni naklady pravé
k tomuto ucelu. Technicky totiz neni problém automobil dovezeny ze zahraniCi na
nahradni dily zbavit kapalin a neobchodovatelnych ¢asti na louce a zbytek prodat na
nahradni dily do autoservist &i jako kovy do sbéren kovového odpadu. Vozidlo
nebylo totiZz nikdy registrovano k provozu na pozemnich komunikacich a tedy jeho
vlastnik nepotfebuje dokladat potvrzeni o predani autovraku autorizovanému
zpracovateli autovrakl. Tento naznaceny postup je samoziejmé v rozporu s platnou
legislativou nebot autovrak je veden jako nebezpecCny odpad, a to az do doby, nez jej
autorizované vrakovisté zpracuje a roztfidi na jednotlivé Casti, ze kterych je jiz
nasledné oznaCeno kddem Nebezpecny odpad jen necelé procento z hmotnosti
celého vraku. Samoziejmé ze veskery zisk z téchto nelegalnich operaci nepodiéha
pfiznani k dani z pfijmu a trati tim padem nejen pfiroda a zpracovatelé autovraku, ale

i stat jako takovy.

Pravé neregistrovanych automobild — ¢€ili dovezenych na nahradni dily di
na prestavbu — se pohybuji na izemi CR statisice. Vozidlo uréené na prestavbu se

doveze, provede se prestavba €i pouhé pfehozeni registracni znacky z puvodniho
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vozidla na vozidlo pfivezené (stejného typu) a ,nové“ prestavéné vozidlo je poté
registrovano do provozu pod registracni znackou puvodniho. Nikdo se vSak
nezajima, co se stalo s vyjmutymi dily vozidla, které byly nahrazeny dovezenymi Ci
dokonce co se stalo s celym puvodnim vozidlem. Toto uz de iure neexistuje, nebot
na jeho registracni znacce jiz jezdi jiné vozidlo, zatimco de facto toto vozidlo stale
existuje. U téchto vozidel Ci jejich Casti pak dochazi ke stejnému postupu, jako
v druhé vété prfedchazejiciho odstavce a stejné tak je poSkozovano Zivotni prostredi,

legalni zpracovatelé autovrakd i stat [25].

Priloha ¢. 2

Nelegalni zpracovatelé autovraku

Dal$im podstatnym problémem odvétvi zpracovani autovraku je existence
~cernych® vrakovist. Pfestoze jsou u téchto subjektld ocividné skladovana vozidla, pro
ktera se jiny popis nez autovrak nehodi, zustavaiji tyto bez jakychkoliv sankci ze stran
krajskych ufadu a odborl zivotniho prostfedi ORP, pfestoze na jejich pozemcich
evidentné dochazi jak k porusovani zakona o odpadech &. 185/2001 Sb., tak
i vyhlasky 383/2001 Sb. Nemaji totiz plochy predepsané pro zafizeni tohoto typu,
které by zajiStovaly skladovani vozidel s nutnou ochranou Zzivotniho prostfedi proti
z vozidel unikajicim latkam, ale také manipulace s vlastnimi vozidly nenapliuje text

vyhlasky upravujici zpusob demontaze autovraku [25].

Docéasné vyrazeni vozidla z reqgistru silniénich vozidel

Zakon 56/2001 Sb. novelizovany zakonem 226/2006 Sb. nové od poloviny roku
2006 stanovuje, Zze maximalni doba pro doCasné vyfazeni vozidla z provozu
(umisténi do tzv. depozita) je 12 mésicl s tim, Ze tuto dobu je mozné jesté prodlouzit

o dalSich 6 mésicu.

V soudasné dobé& jsou takto v CR vyfazeny desetitisice automobild, jejichz
naprosta vétdina vSak v koneCném dusledku v fyzicky vubec neexistuje. Jejich
majitelé je totiz doCasné vyradili v dobé, kdy doba uloZeni do depozita nebyla
zakonem omezena, automobil tak mohli jeho majitelé prodat na nahradni dily Ci jako
klasicky Zelezny Srot a s trvalou deregistraci vozidla si tak nedélali starosti. Nyni

vyvstava otazka, jak bude tento problém feSen. Nabizi se v podstaté dvoji feSeni —
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bud udélat tlustou ¢aru a zadit znovu, nebo kazdého takového vlastnika vozidla
pokutovat za to, Ze nelegalné zlikvidoval sv(j automobil. Druha varianta je jisté

spravedlivéjSi vac&i ostatnim vlastnikim, ktefi sva vozidla prfedali opravnénym

osobam, avsak k jejimu prosazeni je zapotfebi vstficny postoj statnich organt [25].

Shrnuti problematiky leqgislativy

Z vySe uvedeného textu nakonec vyplyva, ze zatimco legalni zpracovatelé
autovrakl jsou povinni dUsledné dodrzovat stanovené bezpecnosti pFedpisy

a splfiovat pfisné technické pozadavky pfi sbéru a zpracovani autovraku, autovraky

Priloha ¢. 2

jako zdroj jejich obzivy mizi nelegalné zpracované ve sbérnach kovového odpadu a
u ostatnich neopravnénych osob, které si se zajiSténim bezpecnosti Zivotniho
prostiedi pfi jejich zpracovani hlavy nelamou. Zafizeni ke zpracovani autovraku vSak
nesmi ze zakona vzit za likvidaci vybranych autovraki obsahujicich podstatné
nalezitost od 1.ledna 2007 zadny poplatek, a tak jedinym zplsobem financovani
drahého vybaveni a prostor k podnikani je v podstaté trzni cena Zeleza, za kterou
proda zpracovatel kovové casti, které se nedaji opétovné pouzit z ekologicky
zpracovaného autovraku. | v obdobich s vysokou trzni cenou zeleza je vSak tato
ekologicka likvidace autovrakl pouze zivofici Cinnosti a az pristé pfijde pokles ceny
zeleznych kovl na trhu, nebude zadné vychodisko, kterak financovat zakonné a
vyhlaskové poZadavky na tato zafizeni v€etné dalSich nakladd zminénych v textu,
protoze Statni fond zivotniho prostfedi je ve svém uctu autovrakl zcela prazdny. Stat
tedy zpracovatele nuti, aby provozovali svoji €innost bezplatné, a to bez jakékoliv

podpory ze strany statu pro tyto zpracovatele [25].

Zakladni nedostatek shledavam v samém pocatku tvorby systému recyklace
autovraku. Je tfeba si uvédomit kdo je vlastnikem automobilu uréeného k recyklaci.
Jsou to na rozdil od nabyvatell novych vozidel socialné nejslabsi vrstvy
obyvatelstva, pro které je jiz jenom pFeprava vétSinou jiz nepojizdného vozidla
(autovraku) uréeného k recyklacy, nebo placeni poplatku za provedenou ekologickou
recyklaci neunosnym finan¢nim zatiZzenim. To je také jeden z hlavnich divodu pro¢

se na odborna pracovisté zabyvajici se recyklaci automobilll dostava pouha Sestina

97



téchto vozidel a zbytek kon&i na rdznych divokych skladkach nebo pokoutnych
SrotiStich, které provedou pouze vytézeni finanéné zajimavych nahradnich dild a
kovovych &asti. Zbyly hlavné nebezpeény odpad ve formé plastd a napini konci jako

pfirodni ekologicka zatéz, jednoduse feCeno kde se da.

Legislativa versus realita

Zatimco zakon o odpadech stanovi v ustanoveni §36 definici pojmu autovrak
jako kazdé uplné nebo neuplné motorové vozidlo, které bylo urceno  k provozu na
pozemnich komunikacich pro pfepravu osob, zvifat nebo véci a stalo se odpadem
podle §3 «zakon o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich hovofri

0 » vyfazeni vozidla z provozu na pozemnich
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komunikacich« v dusledku nesplnéni podminek pro provoz, na pozemnich
komunikacich. Praxe ukazuje, ze definice zakona o odpadech dava zbytecné mnoho
prostoru nékterym spekulantliim, protoze se jedna o soubézné splnéni dvou podmi-
nek »byt vozidlo« a »stat se odpadem«. Neni li kterakoliv z téchto podminek
splnéna, cely systém k nakladani s autovraky se okamzité stava pasivni! PoZadavek
vkazdy, kdo se zbavuje autovraku, je povinen autovrak predat pouze osobam, které
jsou provozovateli zafizeni ke sbéru, vykupu, zpracovani, vyuzivani nebo
odstranovani autovrakl « se da docela jednoduse obejit. Spekulanti si totiz umi ohli-

dat, aby se vozidlo odpadem nikdy nestalo!

Nejvétsi problém v recyklaci autovrakl prameni z legislativnich novel zakona o
odpadech €. 185/2001 Sb. a jeho vyhlasek, konkrétné vyhlasky €. 383/2001 Sb.
Krajskymi ufady bez splnéni zakladnich podminek pro provoz takového zafizeni

dalsi velky problém vidim v nerozumném povolovani auto-vrakovist’ .

Recyklatofi maji potize s ekonomikou pfi provadéni ekologické likvidace se
splnénim pozZadovanych kvét na recyklaci. Smérnice EU 53/2000 uvadi, Zze na
ekologické likvidaci se maiji podilet vyrobci a dovozci automobil(. Tuto ¢ast smérnice
dovozci a vyrobci v naSi republice nejsou ochotni akceptovat. Podle nich je tato

¢innost samo financovatelna, popfipadé vydéleCna. Neexistuje vSak Zzadné
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auto-vrakovisté, které by zfidil a provozoval néktery z vyrobcu nebo dovozcu vozidel

v nasi republice, a tim vytvoril zisk.

Tento problém by se pfitom dal vyfeSit podobné jako u elektroSrotu zavedenim
poplatku na recyklaci, ktery byl upraven zakonem, a dale se o jeho existenci
nediskutuje. Automaticky je inkasovan pfi zakoupeni nového elektrozafizeni.
Mulzeme si také vzit vzor se Slovenska. Kde je pfi zakoupeni vozidla recyklacni
poplalek zahrnut v cené vozidla. Tento pozadavek vSak ziejmé& narazi na odpor
nasich vyrobcl a dovozcl automobilu, ktefi co by producenti 25% celkového statniho
HDP maiji na tvorbu podobnych zakonu nemaly vliv, zatim co recyklatofi autovrak
jsou az na sameém konci fetézce Zivotniho cyklu automobilu s minimalnim vlivem na

produkci zakonu [25].

Priloha ¢. 3

Priloha ¢. 3 Historie a rozdéleni makromolekularnich latek

Historicky prehled pouZiti plasti

Rozvoj technologické Cinnosti lidstva je Uzce spjat s vyuzitim materiald. Velmi
dlouhé obdobi lidstva se vyznacovalo nizkym stupném pfemény pfirodnich materiall
a surovin. Teprve v 19. stoleti dosahla metalurgie velkého rozmachu, zejména
vyroba oceli a nauka o praktickém pouziti oceli. V téZze dobé se rozvijela chemie a

zakonité doslo i k chemickému zpracovani pfirodnich materiald.

Modifikovany byly pryskyfice ziskavané zrostlin a i sama celulosa hlavni
konstrukéni slozka veSkerého rostlinstva. Byly tak ziskdny materidly novych
vlastnosti vhodné pro vyrobu drobnych pfedmétl, upravu textilii apod. S rozvojem
poznatki o elektfiné se objevily elektroizolaéni schopnosti téchto materiald a
hromadily se empirické poznatky o moznostech jejich tvareni pfi zvySené teploté, kdy
jsou v plastickém stavu. Zcela na pokraji pozornosti inzenyrskych disciplin
(s vyjimkou elektrotechniky) se hromadily zkuSenosti o praktickém vyuziti novych

materiald.

Ve 20. stoleti se formoval velky chemicky pramysl, ktery ke svému rozvoji

potfeboval intenzivni védeckou Cinnost. Pfi této Cinnosti se dilem nahodné, dilem na
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zakladé systematické prace, objevily postupy pfipravy zcela novych latek z presné
definovanych organickych slou€enin, jejichz vlastnosti (poddajnost, houzZevnatost,
pevnost, elektricky odpor, chemicka odolnost atd.), byly vice & méné podobné
vlastnostem pfirodnich materiala (popf. chemicky modifikovanych). Velkou prednosti
téchto latek byla jejich schopnost prechazet pfi relativné nizkych teplotach do
plastického stavu, kdy k jejich tvareni do definitivniho tvaru je zapotiebi technicky
snadno dosazitelné sily. Nahromadéna femeslna a pozdéji inzenyrska zkusenost

z vyroby pfedméta z klasickych materialu (skla, keramiky a nékterych kovl) se proje-
vila rychlym rozvojem zpracovatelské technologie novych syntetickych materiala.
Zdokonalilo se zejména lisovani ve vyhfivanych formach na mechanickych a pozdéji
hydraulickych lisech, vstfikovani roztaveného materialu do chladnych forem a

vytlaGovani profilG.

Priloha ¢. 3
Ve dvacatych letech objevil STAUDINGER (pozdéji nositel Nobelovy ceny)
makromolekularni povahu nékterych pfirodnich latek. Definoval makromolekulu jako
fetézec sestaveny z chemicky spojenych malych molekul a polozil tak zaklady
makromolekularni chemie. Na zakladé poznatki bylo mozno utfidit dosavadni
empirické poznatky ziskané z pfipravy a zpracovani chemicky modifikovanych
prirodnich materialt resp. materiala pfipravenych ryze chemickou cestou. Dale bylo
mozno soustavné postupovat pfi vyvoji novych materiall, jejichz struktura by vedla

k poZzadovanym vlastnostem.

Zahy se poznalo, ze syntetické makromolekularni latky ur€ené pro vyrobu
predmétl denni potfeby Ci soucasti technického charakteru jsou nejen malo pevné,
avSak Casto i kifehké, méni vlastnosti na povétrnosti a zvlasté vlivem slunecniho
zareni. Pro nékteré ucCely byly tyto materialy malo poddajné, pro jiné pfiliS poddajné.
PoZadované vlastnosti nebylo Ize docilit pouze chemickym sloZzenim makromolekul,
jejich velikosti Ci tvarem a z toho vyplyvajici strukturou. Vyuzilo se proto historicky
ovéfenych principll kombinace rdznych materialt (napf. spojeni kiehkého materialu
umoznujiciho zhotovit pozadovany tvar a vlaknité pevné Ci houzZevnaté slozky -
vyztuze). Dale se vyuZzilo novych moznosti pfidavat k makromolekularnim latkam
specificky pusobici latky (€asto nizkomolekularni slouc¢eniny) jako zmékcCovadla

(zvySujici v pozadovaném teplotnim oboru poddajnost az na uUroven kaucuku),
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stabilizatory (zpomalujici rozklad makromolekul vlivem dodavané svételné nebo
tepelné energie), ¢i mazadla (usnadnujici pfevedeni taveniny do poZadovaného

tvaru).

Chronologicky prehled vyvoje plasti

16. stoleti - popsany vlastnosti a pouZziti Selaku
17. stoleti - popsany vlastnosti gutaperci
18. stoleti - pokusy impregnovat tkaniny a obuv pfirodnim kau€ukem

19. stoleti - poznana moznost mastikace pfirodniho kau€uku a jeho

plastikace
Priloha ¢. 3
1835 - Pfipraven prvni synteticky plast, polyvinylchlorid ( PVC)
1839 - Ch. Goodyear objevil vulkanizaci pfirodniho kauCuku pomoci siry
1851 - N. Goodyear vyrobil tvrdou gumu-ebonit
1870 - patentovana vyroba celuloidu z nitratu celulosy a kafru
1873 - zahgjila tovarna Celuloid Manufacturing Copany vyrobu hmoty

s obchodnim nazvem odvozenym od nazvu tovarny ,Celuloid”

kafrem mékceny nitrad celuldzy .

1897 - vyroben v Némecku material z kaseinu a formaldehydu

1907 - AmeriCan L. H. Baekeland ziskal prvni ze 119. patentu na vyrobu
plastd z fenolu a aldehydu pod obchodnim nazvem ,Bakelite.V
roce Baekelandovy smrti (1944) se ro¢né ve svété vyrobilo

175 000 tun fenolickych pryskyfic a v roce 1974 pouze v USA

600 000 tun.
1918 - pfipravena pryskyfice z mocoviny a formaldehydu
1925 - zapocCala v Némecku pramyslova vyroba PVC pod komerénim

oznaceni ,lgelit”

1927 - vyroben prakticky pouzitelny acetat celulosy

- nehoflavy film a pozdéji vstfikovaci hmota
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1930 - v Némecku vyroben polystyren a plast na bazi vinylchloridu

1931 - nahodné vznikl pfi vysokém tlaku u ICI v Anglii polyethylen; v
roce 1939 zahajena u téze firmy vyroba tzv. vysokotlakého

(rozvétveného) polyethylenu pro elektrotechnické ucely

1935 - W.H. Carothers (USA) vyvinul polyamidové viakno
- Nylon (DuPont)

1941 - polyamid pro vstfikovani

Priloha ¢. 3
1943 - firma DuPont uvedla na trh polytetrafluorethylen

1920-1930 - polozeny védecké zaklady makromolekularni chemie (Némecko)

1935-1945 - vytvofeny zaklady fyziky makromolekularnich latek (SSSR a
USA)

1950-1960 - linearni (nizkotlaky) polyethylen a stereospecificka polymerace

propylenu

Rozdéleni makromolekularnich latek

Makromolekularni latky (polymery) se velice Casto vyskytuji v zivé pfirodé. Tvofri
vétSinu podstaty rostlinnych i Zivo€isSnych tél. K makromolekularnim latkam tak patfi
napr. bilkoviny, Skrob, kau€uk, buniCina a fada dalSich latek. Naprosta vétSina
potravy zivo€ichl jsou v podstaté makromolekularni latky (kromé tukd a cukru).
Totéz plati pro textilni suroviny. Druhou skupinou makromolekularnich latek jsou
latky vyrobené zcela synteticky. Nazyvame je obecné polymery které vznikaji:

polymeraci, polyadici, nebo polykondenzaci.

Zarazujeme sem i obménéné latky pfirodni. Jsou to Cetné derivaty celulosy
(buniciny), napf. nitrat, acetat, butyrat, methylcelulosa, chlorkau€uk, galalit aj. Ve
vSech pfipadech se vyuzZiva pfirodou vytvofena uhlikata kostra, pfi¢emz vlastnosti
materiadlu se prevazné chemicky obménuji tak, aby vysledny material vyhovél
pozadavkum, které na néj klademe. V posledni dobé& vyznam téchto latek postupné

klesa, aspon pokud se tyka termoplastld z této skupiny. Je to zpusobeno jednak
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prudkym naristem vyroby plastu zcela syntetickych a kone¢né i faktem, Ze pfirodou
vytvofené makromolekularni latky mivaji ponékud kolisajici vlastnosti zplsobené
nekonstantnimi podminkami jejich vzniku, coz v dasledcich ovliviiuje i vlastnosti deri-
vatl [8].

Rozdéleni dle pusobeni teploty
Plastické hmoty je mozné rozdélovat podle riznych klasifikacnich hledisek.

Tradicné se plastické hmoty déli podle chovani za zvySené teploty na termoplasty a

Priloha ¢. 3
reaktoplasty (termosety). Podle nasledki mechanického zatézovani na elastomery a

plastomery.

Termoplasty jsou plastické hmoty, které plsobenim tepla méknou a Ize je

opakovaneé roztavit a ochlazenim preveést zpét do tuhého stavu.

Reaktoplasty jsou plastické hmoty, které zahfivanim (nebo ucinkem zareni Ci
pusobenim katalyzatoru) nevratné prechazeji do stavu, ve kterém se pouzivaji. Nelze

je rozpustit ani natavit dalSi zvySovani teploty vede k teplotnimu rozkladu plastu.

Elastomery se pfi zatézovani deformuji tak, Ze po odleh&eni zatizeni se rychle

vraci do plvodniho tvaru s ptivodnimy rozmeéry.

Plastomery se pfi zatézovani deformuiji tak, Ze po odleh&eni zatizeni zUstava

zbytkova deformace trvala.

Plasty se v menSi mife vyrabéji z pfirodnich makromolekularnich sloucenin
(napf. modifikaci pfirodniho kauCuku se ziska chlérkauCuk apod.). Pfevazné jsou
vSak plasty vyrabény synteticky. Zakladnimi surovinami je ropa a uhli. Z nich se
ziskavaji suroviny jako etylén, propylen, butadien, benzen, xylen, fenol, dale je
potfebny dusik, vodni plyn, kamenna sul jako zdroj chléru, vapno pro vyrobu
acetylenu a pod. Z téchto vychozich surovin se slozitymi procesy vyrabi
nizkomolekularni latky - monomery, ze kterych se vyrabi makromolekularni latky -
polymery. Slu€ovani monomerl na polymery se dé&je chemickymi reakcemi

nazyvanymi polyreakcemi.

Polyreakci jsou schopny jen ty slouceniny, které maji v molekule alespon dvé

mista schopna chemicky reagovat s dalSimi molekulami. Pokud by mély jen jedno
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misto, nevznikl by polymer, ale jen nizkomolekularni slou¢enina. Ma-li monomer dvé
mista schopna chemické reakce, vznikne tzv. linearni makromolekula ve tvaru
linearniho fetézce, nazyvana linearni polymer. Pfi vice mistech schopnych chemicky
reagovat vzniknou fetézce vice sméry tzv. prostorové zesitované makromolekuly a

hmota se nazyva zesitovany polymer.

Priloha ¢. 3
Monomer: Je vychozi latka, ze které se polymeraci vyrabi polymer. Polymeraci
shodnych monomert vznika homopolymer, dva nebo vice vychozich monomeru

davaiji polymeraci kopolymer. Spojenim dvou molekul vychoziho monomeru vznika

dimer, obdobné trimer, atd. Molekula vznikla polymeraci nékolika molekul se nazyva
oligomer. Vlastnosti oligomerd byvaji nékde mezi vlastnostmi monomeru a polymeru.

Casto se oligomery nechaji izolovat jako definované chemické slougeniny.

Slitina polymert (blend): je homogenni smés polymerd vzajemné alespon
omezené snaSenlivych, napf. houzevnaty povétrnosti odolny PVC vyrobeny
michanim PVC-U s chlorovanym polyethylenem. Smés polymerd je nehomogenni
soustava, ve které je modifikujici pfisada rozptylena v podobé& malych Castic
v zakladnim materialu, tzv. matrici. Pfikladem je tfeba razuvzdorny PS, vyrobeny

michanim polystyrenu se styren - butadienovym kaucukem.
Elastomery

(Kauc€uky) majici molekulu fidce zesitovanou. Se stoupajici teplotou méknou,
aniz by vSak vlivem zvySené teploty pfechazely do plastického nebo kapalného
stavu. Jejich vyznaéna vlastnost je pruznost (elasticita = schopnost materialu nabyt
puvodniho tvaru po uvolnéni deformujicich napéti). Za elastomery zpravidla
pokladame takové latky, které se nechaiji plisobenim nevelké sily protahnout alespori
na dvojnasobek puvodni délky a po ukonceni pusobeni této sily se vraceji rychle a
prakticky uplné zpét do vychoziho stavu. Kau€uky se nizkou teplotou stavaji tuzsimi,
tvrdnou, zvySena teplota zpusobuje méknuti a zvySenou pruznost. Typické kauCuky
jsou napf.: SBR, CR, NBR.

Patri sem nasledujici plasty:.
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e Polyizoprén NR ziskavany z pfirodniho kauCuku, nebo syntetického kaucCuku
IR.

e Polybutadienovy kauCuk PB je vysoce elasticky a spolu s
butadien-styrénovym kauCukem SBR jsou kaucCuky pro vyrobu pryZzovych

vyrobkl (pneumatiky, pryz, hadice).

Priloha ¢. 3

e Butadien-akrylonitrilovy NBR (buna) a polychloroprénovy CR kaucuk

(neoprén) jsou vychozi materialy pro vyrobu elastomert odolnych olejum a
pohonnym hmotam.

o Silikonovy kau¢uk MPQ (lukopren) je plast s teplotnim pouzitim od -100 az

+250 °C, ma mensi pevnost.

Nové perspektivni elastomery jsou kopolymery
e etylén-propylén-styrén [EPDM] nebo styrén-butadién-styrén [SBS].

Termoplastické elastomery (TPE, elastoplasty) jsou latky, které sice vyhovuji
vySe uvedenému popisu kaucuku, pfislusnym zvySenim teploty vSak prechazeji az
do tekutého stavu a mohou se tedy zpracovavat obdobné jako termoplasty
vstfikovanim tekutého materialu do formy. Z této skupiny se nejCastéji pouzivaji
ethylen-propylenové kaucuky (EPM). Obecné jsou to polymery, které se pfi
zatézovani deformuji tak, ze po odlehceni zatizeni se rychle vraci do puvodniho

tvaru s plvodnimy rozmeéry.
Plastomery

Jsou polymery které se pfi zatéZovani deformuiji tak, ze po odleheni zatizeni
jim zUstava zbytkova deformace trvala.

Z hlediska mechanickych vilastnosti se plastické hmoty vyznacuji odliSnym
chovanim ve srovnani s tradicnimi kovovymi materialy. Polymery kromé& mezniho
pevného stavu, ktery se nazyva skloviny a mezniho kapalného stavu, ktery se
nazyva viskozni, mohou existovat v tzv. kauCukovitém stavu. Hranice pfechodu mezi

sklovitym stavem a kaucCukovitym stavem se nazyva teplotou prechodu Tg a je

charakteristicka pro kazdy druh polymeru.
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Tim vznikaji u plastickych hmot tfi stavy: pevny stav, sklovity stav, kau€ukovity
stav a stav viskozni, ktery nastava pfi teplot¢ méknuti Tf. Pro technologické
zpracovani tvarovanim je velmi dulezity stav kau€ukovity, ktery se ziska ohfevem na
urcitou teplotu, pfi které se provadi orientace (jedna se o rovinnou deformaci, pfi

které dochazi k uspofadani nebo usmeérnéni segmenttd makromolekul ve sméru

Priloha ¢. 3
deformace a tim ke zméné& pulvodnich vlastnosti); nebo tvarovani, pfipadné jiné
technologie.

Termoplasty

Jsou to linearni, nebo rozvétvené polymery, které vznikaji chemickou reakci
nazyvanou polymerace. Vychozimi latkami jsou monomery, které mohou vstupovat
do vyroby ve formé granuli, prasku nebo desek apod. Plsobenim tepla se vychozi
tuhy stav ve formé granuli a prasku prevadi do viskozné tekutého stavu a tuhy stav
desky se prevadi do kaucCukovitého stavu. V tomto stavu je mozné termoplasty
zpracovavat a naslednym ochlazenim je Ize pfevést do tuhého stavu, aniz pfitom
zmeéni svou strukturu. Ohfev a ochlazeni muzeme opakovat a pfitom se zakladni
uzitné vlastnosti termoplastu nezméni. Mezi termoplasty patfi predevSim tyto

materialy:

Polyetyléen PE ma dobré mechanické vlastnosti v rozmezi 100 az 130°C,
nepfiliS vysokou pevnost, je odolny proti kyselinam, proti vodé a proti starnuti.

Vyrabéji se z ngj trubky, nadoby, folie, desky a tvarované zbozi.

Polypropylén PP je podobny polyetylénu, ale ma nizsi hustotu, vyssi teplotu

tani a lepsi mechanické vlastnosti.

Polyvinylchlorid PVC ma vysokou korozni odolnost, je nehoflavy ma dobrou
pevnost, znacnou tvrdost, ale je kiehky. Pouziva se k vyrobé trubek, profild pro

vyrobu oken, dvefi, nabytku apod.

Polystyrén PS je chemicky odolny, tvrdy ale kiehky plast. PouzZiva se jako
razuvzdorny polystyrén, ktery ma vlivem malych €astic kauCuku dispergovanych v

objemu plastu zlepSené plastické vlastnosti. LehCeny (pénovy) polysryren ma
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uzaviené dutiny, které davaji plastu dobré izola¢ni. vlastnosti a z duvodu nizké

hustoty, je pfedurCen jako obalovy material a tepelna izolace.

Polyamid PA konstrukéni plast s dobrymi a mechanickymi vlastnostmi se
znacnou pevnosti. Pouziva se na konstrukéni dily jako jsou ozubena kola, loziska,

dilce pro automobilovy pramysil.
Priloha ¢. 3
Polyuretan PUR je chemicky velmi odolny, ma Siroké vyuziti jako pénové

hmoty pro izolace a tésnéni.

Polymetylmetakrylat PMMA tento plast je znamy jako organické sklo, Ciré,
bezbarvé. Je odolny proti povétrnostnim vlivim, vodé, zfedénym alkaliim a
kyselinam. Ma dobré mechanické, vlastnosti, nedostatkem je nizka povrchova
tvrdost, zpracovava se tvarovanim po pfedchozi orientaci. Pouziva se jako nahrada
skla (plexi, umaplex), jako =zalévaci hmota v zubni protetice; a modelafstvi
(dentakryl).

Polytatrafluoretylén PTFE také nazyvany teflon je dllezitym reprezen-tantem
fluoroplastl, odolava zvySenym teplotdm, chemickou odolnosti pfevySuje vSechny
ostatni polymery. Pouziva se na tésnéni, ucpavky, hadice pro vyssi teploty. Ve
strojirenstvi se pouziva v kombinaci s grafitem, nebo praskovym bronzem na
nemazana tésnéni a kluzna lozZiska. Uplathuje se také jako antiadhezivum

v textil-nich a potravinarskych zafizenich.

Kopolyméry: ABS (akrylonitril — butadien-styrén) je pevny, houzevnaty, ma
dobrou chemickou odolnost, pouziva se na rizné kryty, vika, pfistrojové desky a
skofepiny. Na venkovni aplikace se pouziva akrylonitril-styrén-akrylester ASA. Do

skupiny kopolymert patfi jesté styrén - akrylonitrii SAN a styrén-butadien SBJ.

Polykarbonaty PC maji vysokou razovou houzZevnatost, stalost do 140 °C.
Misenim PC a ABS lze vytvafet polymerni slitiny jez se pouzivaji ve vypocetni

technice na kompaktni disky.

Polyetyléntereftalat PETP ma dobrou pevnost, houZevnatost. Jako pasky a
folie se pouziva na izolaci kabeld, vlakna terylén a tesil se pouzivaji v odévnictvi a na

prumyslové tkaniny.
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Polyoxymetyléen POM ma pevnost, tvrdost, razovou houzevnatost, maly
soucinitel tfeni a pouziva se na vyrobu ozubenych kol, loZisek bez mazani nebo

kloubovych ¢epu.

Priloha ¢. 3
Polyetereterketon PEEK specialni typ plastu s dobrymi vlastnostmi odolny

vysokym teplotam, a radiaChimu poskozeni.

Reaktoplasty

Jsou polymery, které nevratnou chemickou reakci pfechazeji z linearniho do
sesit'ovaného stavu. Jsou to plasty, které zahratim anebo pfidavkem vytvrzovaciho
prostfedku (katalyzatorem) pfechazeji do nerozpustného a netavitelného stavu
(ztraceji termoplasticky charakter). Pouziva se jich napf. pro vyrobu lisovacich hmot,
vrstvenych material(, lehéenych hmot, lepidel, natérovych hmot, prostfedkd pro
Upravu papiru, textilu, dfeva, kiize. Ztrata termoplasticity reaktoplastd béhem jejich
zpracovani komplikuje recyklaci materiald z vyrobku, kdyz se stanou odpadem. Ten

se vétSinou desintegruje na malé Castice a vyuziva jako pinivo.

Fenoplasty jsou to vytvrditelné syntetické pryskyfice na bazi fenoll a
aldehydu. Obvykle se pouziva fenolformaldehydova pryskyfice PF samotna, nebo

jako lisovaci hmota s témito plnivy:

e dfevéna moucka (tato tvrda a kfehka hmota se nazyva bakelit),
e azbest,

e bavinéna vlakna a ustfizky,

e vrstveny papir (kartit, umakart),

e vrstvena bavinéna tkanina (textit, texgumoid)

e vrstvena sklenéna tkanina (sklotextil).

Animoplasty jsou tvrdé a kifehké plasty na bazi mocovinoformaldehydovych
UF, nebo melaminoformaldehydovych MF pryskyfic. Jsou zdravotné nezavadné,

nevyhodou je jejich nasakavost.
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Polyesterové  pryskyrice UP  jsou roztoky linearnich  polyester(
v nizkomoleku-larnich  monomerech. Vlivem tepla aplikovaného pfi vytvrzovani
dochazi ke vzniku husté zesitovaného polymeru. Vytvrzené pryskyfice se vyznacuiji
vysokym leskem, prihlednosti a odolnosti proti benzinu, olejiim a alkoholim. Jejich

vlastnosti lez zlepSovat vyztuzenim sklenénymi viakny.

Priloha ¢. 3

Epoxidové pryskyfice EP vytvrzuji pomoci tvrdidel. Tvrdidla jsou
nizkomolekularni latky zpUsobujici chemickou reakci - polyreakci, ktera vede ke
vzniku zesitovaného polymeru. Pfi reakci se neodstépuji zadné vedlejSi produkty a
dochazi jen minimalnim objemovym zménam. Epoxidy se vyznacuji vynikajici adhezi
k vétSiné materiald (vyjma urcitych termoplastl), velmi dobrou chemickou a tepelnou
odolnosti (do 130 °C) a pfijatelnymi mechanickymi vilastnosti. Epoxidové pryskyfice
nejCastéji tvofi matrici kompozitnich materiald s polymerni matrici vyztuzenych

vlakny.

Zkratky a nazvy diilezitych plastu

ABS akrylonitril - butadien - styren
ASA akrylonitril - styren - akrylat
BR butadienovy kau€uk ( Butadien Rubber )
CA acetat celulozy
CN nitrat celulozy
CR chloroprenovy kauc€uk
CSM chlorsulfonovany polyethylen
ECB ethylenovy kopolymer - bitumen
E-CTFE kopolymer ethylen - chlortrifluorethylen
EP epoxidy, epoxidové  pryskyfice
EPDM terpolymer ethylen - propylen - dien
EPM ethylen - propylenovy kaucuk
EVAC (EVA) kopolymer ethylen/vinylacetat
FEP fluorovany ethylen - propylen kopolymer
IR butylkguéuk (téi butyl, ’ )

PIBI - izopren-izobutenovy kaucuk)
MF melamin-formaldehydova pryskyfice
NBR nitrilovy kau€uk
NR pFirodni kau€uk ( Natural Rubber )
PA polyamid
PAN polyakrylonitril
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PB
PBT
PC
PCTFE
PE
PE-HD
PE-LD
PE-LLD
PE-VLD
PE-X
PE-UHMW
PET
PF
PFA
PFEP
P1B
PMMA
POM
PP

PS
PTFE
PUR
PVC
PVC-U
PVC-P
PVC-C
PVC-NI
PVC-RI
PVC-HI
PVDC
PVDF
SAN
SB
SBR
UF

uP

polybuten, poly-I-buten, poly-I-butylen
polybutylentereftalat

polykarbonét

polychlortrifluorethylen

polyethylen

vysokohustotni ( linearni ) polyethylen
nizkohustotni ( rozvétveny ) polyethylen
linearni nizkohustotni polyethylen
polyethylen s velmi nizkou hustotou
sitovany polyethylen
ultravysokomolekularni PE
polyethylentereftalat (polyethylenglykoltereftalat)
fenol - formaldehydova pryskyrice
perfluoroalkoxylalkanovy polymer
perfluoroethylen/propylen

polyisobutylen

polymethylmetakrylat

polyoxymethylen ( polyfonnaldehyd)
polypropylen

polystyren

polytetrafluorethylen

polyuretan

polyvinylchlorid

nemékceny polyvinylchlorid ( Unplasticized )
mékceny polyvinylchlorid ( Plasticized )
chlorovany polyvinylchlorid

nonnalné houzevnaty PVC ( Normal Impact )
zvysené houzevnaty PVC ( Raised Impact )
vysoce houzevnaty PVC ( High Impact )
polyvinylidenchlorid

polyvinylidenfluorid

styren-akrylonitril

styren-butadien

styren-butadienovy kaucuk
mocovino-formaldehydova pryskyfice

nenasyceny polyestér

Uréovani Termoplastu
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Pfesné stanoveni typu plastu v hotovém vyrobku je €asto velmi obtizné, a to iv
pfipadé, kdy mame Kk dispozici celé spektrum analytickych metod. ObtiZnost
stanoveni plyne pfedevSim z toho, Ze vyrobky z plastli obsahuji kromé polymeru

i celou fadu nutnych pfisad. Navic jsou vyrobky Casto vyrabény ze smési plastl Ci

raznych typu kopolymerd. Pro orientaéni a pomérné rychlé stanoveni plastl se

Priloha ¢. 3
pouziva nékolik metod, které vyuzivaji zakladni vlastnosti plastl, a to zejména
hustotu, chovani v plameni, kifehkost, houzevnatost apod (viz tab. Rychlé identifikace
plastu).

Jednou z moznosti rychlé identifikace plastl v technologické praxi je metoda,
ktera vyuziva rozdilné hustoty riznych plasti a da se pouZzit i v primyslovém méfitku

k tfidéni plastovych odpadu.

Metoda rozdilné hustoty termoplasti
Priklad Ize uvést na vzorcich nasledujicich plasti:

1 - polyethylen (PE)

2 - polystyren (PS)

3 - polymethylmethakrylat (PMMA)

4 - polyvinylchlorid (PVC)

5 - polyethylentereftalat (PET).

Do nadobky s vodou vhodime ulomky téchto plastd. V samotné vodé klesnou
vSechny vzorky ke dnu s vyjimkou polyethylenu, ktery ma nejmens$i hustotu a
zustane plavat na hladiné. Pokud budeme zvySovat hustotu kapaliny pfidavkem
kuchyniské soli, budou se na hladinu postupné vynofovat dalSi vzorky v pofadi svych
hustot, tj. PS, PMMA, PVC a PET.

Na vodé by plaval také polypropylen, od polyethylenu se vSak pozna
v plameni, zatimco polyethylen hofi a odkapava, protoze v plameni taje, polypropylen

hofi a neodkapava.

Jak jiz bylo napsano, prakticky veskeré typy plastd se zpracovavaji na finalni

vyrobky spolu s pfisadami - zmékcCovadly, barvivy, antioxidanty, pigmenty, plnivy,

111



stabilizatory apod. Proto v nékterych pfipadech je nutné uvedené pfisady ze vzork
uréenych k analyze odstranit, aby se eliminoval jejich vliv. VétSinou se doporucuje je
odstranit extrakci, nebo v pfipadé jejich nerozpustnosti je separovat ze vzorku

rozpusténim polymeru.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny vysledky nékterych zkousek pro identifikaci

vybranych plastu [9].

Priloha ¢. 3

Q

Druh zkousky Vysledek zkousky

Or.mw@
OI MmO T
Z> 0’
o<

<
>PE=T
>7T o
acwo

Flotaéni Plave na vodé . . .

Tavi se a odkapava . .
Hofi plamenem . . . . . . . . .

Chovani pfri Mimo plamen zhasina . .
spalovani Tvofi saze (€adi) o | . . .
Jiskfi .
Tvofi zuhelnatélé zbytky . .
Modra

Modra s bilym vrcholem .
Barva plamene :

Zluta se zelenym okrajem .
Zlutooranzova . .

Purpurovy okraj .

Vosk . . .

Spalena rohovina .

Pryskytice .

Pach pfi

- Cesnek ;
spalovani

Chlorovodikovy épavy .
Cpavy .
Nasladly . . .

Nelame se . . . .
Lomova Krehky lom . . .
Tazny lom . . . . . o |o

Vrypova Stopa po $krabnuti nehtem .

P¥i ihozu sklenény zvuk .

Akusticka Pii hofeni praska _ .

Folie Susti . .

Mala . A .

Taznost folie Stredni . N
Velka . .

Tab. Tabulka rychlé identifikace plastu
Legenda: a - polyethylen nizkohustotni e - akronitril-butadien-styren j - polyamid

b - polyethylen vysokohustotni  f - styren-akrylonitril k - polyurethan
c - polypropylen g - polyvinylchlorid | - polyethylentereftalat
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d — polystyren h - ethylen-vinylacetat m - polyacetat
ch - polymethylmethakrylat

Systém oznacovani plasti

Obchodnich typu plastd vychazejicich ze zakladniho polymeru je velké
mnozstvi. Od sebe se vzajemné liSi jednak vlastnostmi makromolekul, tj. napf.
stfednim polymeraénim stupném, distribuci, druhem a stupném rozvétveni.
Obsahem komonomerl a z toho vyplyvajicimi vlastnostmi, jednak poétem a druhem
pfisad dodavajicich zakladnimu materialu poZzadované vlastnosti napf. v ohledu
odolnosti proti zvySenym teplotam, UV zafeni, sniZeni hoflavosti, usnadnéni

zpracovani, pfisadou plniv a zasilovacich materialt, pigmenta a barviv.

Priloha ¢. 3

Kazdy i maly vyrobce PE, PP nebo ABS nabizi desitky nejriznéjSich typul

velmi odliSnych vlastnosti. Neplati to zcela pro PVC, kde je zvykem, Ze vyrobci
polotovarl si obvykle michaji smési sami, ani pro materialy konstrukéniho typu, jako
jsou v naSem pripadé fluoroplasty a kone¢né ani pro PB. U nas se zavadi systém
oznacovani zalozeny na normach 1SO. Je to klasifikaCni systém zachycujici jednak
popisné oznaceni polymerového typu, jednak identifikaéni blok sestavajici z Cisla
prislusné mezinarodni normy a péti blokl, ve kterych se uvadéji charakteristické
vlastnosti materialu podle nasledujiciho normalizovaného vzoru uvedeného v

tabulce.

Identifikacni blok
Blok jednotlivych polozek

Blok pro &islo

mezindrodni | Datovy | Datovy | Datovy Datovy | Datovy
normy blok 1 | blok2 | blok 3 | blok 4 | blok 5

Popisny blok
(volitelny)

Tab. Normalizovany vzor systému oznacovani a identifikace plastt

Datovy blok 1: Identifikace plastu symbolem PP podle ISO 1043-1 a udaje o

polymeracnim procesu nebo sloZeni polymeru.

Datovy blok 2: Pozice 1:Uvazované aplikace nebo zplsob zpracovani. Pozice 2 az

8: Dulezité vlastnosti, aditiva a dalSi udaje.

Datovy blok 3: Oznadujici vlastnosti dulezité pro dany typ plastu.
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Datovy blok 4: Plniva a ztuZzovadla a jejich nominalni obsah, rovnéz je mozno (bez
pouziti mezery) uvést hmotnostni obsah uvedeného materialu

pomoci dvoumistného Cisla.
Datovy blok 5: Pro ucely specifikace je mozno pfidat paty datovy blok, obsahujici
dalSi udaje.
Prvnim znakem v bloku jednotlivych polozek je pomicka. Datové bloky

jsou mezi sebou oddéleny ¢arkami. Pokud se datovy blok nepouziva, musi byt tato
skute¢nost uvedena zdvojenim oddélovaciho znaménka, tj. dvéma Carkami (,) [8].
Priloha ¢. 4
Priloha €. 4 Samotna technologie recyklace
Na technologii demontaze autovraku bude velmi zaviset i forma, v jaké se
plasty dostanou na recyklovani. Urcité prvky s velkym podilem, napfiklad
zalisovanych kovl bude problematické rozdélit, taktéz i tenké kabely a prvky
z elektroinstalace. Pfitomnost jemnych prvk( vSak nemusi byt na zavadu napfiklad
pfi recyklaci smési. Vyhodné je, kdyz se plastové prvky demontuji jako celek a jako
kompaktni celek se dodavaji na recyklaci, napfiklad narazniky, kryty svétlometd,
palubni desky, nadoby ostfikovacl, palivové nadrze apod. Podrceny zeSrotovany
plastovy dil se da uz jen tézko odseparovat. Zde zalezi na stabilité zdroje, tj. na
prfedpokladaném objemu recyklovanych autovraku a pfedpokladané struktife a
objemu plastového odpadu mozna i typ recyklace a recyklacni kapacity. Samostatné
je mozné recyklovat asi jenom narazniky. UrCitym problémem jsou narazniky
s riznymi druhy natér(, kde odstranéni natérl je uz na hranici ekonomické
efektivnosti. Z recyklovanych naraznikl mozno napf. vyrobit kryty mfizek chladice
nebo kryty lamp. Pomérné narocCna je i recyklace pfistrojovych desek, které nejsou
jen z jednoho materialu a je tfeba je v nékolika stupnich oddélit od sebe. Z hlediska
dalSiho vyuziti je vyhodné recyklovat chladici mfizky z ABS, které se mohou
recyklovat i nékolikrat. Pomérné dobfe se daji z autovrakll vyseparovat i nadrzky
chladici kapaliny Ci zadni svétla a smérovky. Nadrzky se vyrabéji z PA 66 a recyklat
v smési se mlUze pouzit na rlzny ucel. Kryty svétel, i kdyz se v souCasné dobé
vyrabé&ji z rGznych druhl materialu jako napf. PMMA, PC (tyto dva jsou vzajemné
dobfe kompatibilni) je mozné je opakované samostatné recyklovat. Vyrobky z vySe

uvedenych recyklatl, pfipadné dalSich vybranych recyklovanych dili se v souladu
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s tendencemi o zavedeni az 25 % podilu recyklatd na novych autech, sméji a
pouzivaji se v automobilech jako napf. rizné nosniky, Fidici listy, drzadla, pouzdra,

kryty apod.

Tady je velmi dulezita vazba mezi recyklaGnim zavodem - vyrobcem
plastovych dild a automobilkou. Dal$i moznou recyklaci je recyklace smési riznych
typl odpadu. Tady vsak pfi odstranéni riznorodych (kovovych) materialu je potfebna
i vazba na externi recyklacni kapacitu, recyklace smiSeného odpadu si vyzZaduje
urcity podil (az 60-65 % PE). Vyuziti téchto vyrobku jiz pfesahuje moznosti jejich
uplatnéni v automobilovém primyslu a musi si hledat jiné uplatnéni na trhu. Jde

Priloha ¢. 4
hlavné o razné deskové a profilové vyrobky. Recyklace smési plastového odpadu
dava urcité moznosti recyklace i odpadlu zpneumatik (v smési s plasty).
Samostatnou skupinu tvofi sedacky vyrobené z PUR-pény, kterou je nutné
recyklovat samostatné, pfi které se pouzivaji rizné dezintegracni technologie.
Samostatna technologie recyklace, €i u vybraného typu vyrobku z platu, resp. smési
plastl je investicné naro€na a je ji mozné v Sirokém rozsahu odhadnout od 5 do 100
mil. K& Samoziejmé, Ze takto vysoky investi¢ni pozadavek neni schopna zabezpedit

mala recyklacni firma. Je spojena uz s velkym pfisunem materialu — autovrakl [13].
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Priloha ¢. 5

Priloha €. 5 Podrobny popis recyklaénich moznosti

Materialova recyklace

Pro co nejucinnéjSi vyuziti surovinového a energetického vkladu do
panenského polymerniho materialu je pfedurena materialova (nebo téz fyzikalni)
recyklace. Materidlova recyklace zahrnuje postupy spocivajici v mleti upotfebenych
vyrobkl za vzniku drté. Pokud se jedna o kontaminovany odpad, je nezbytné zaradit
do procesu i myti popfipadé plaveni drté. Poté nasleduje suSeni a pfipadna
regranulace. Drté a regranulaty se pouZzivaji podle svého slozeni a znecisténi na
vyrobu méné naroCnych vyrobkl, vlepSim pfipadé |ze ziskany recyklat pfidavat

k panenskému plastu a opétovné zpracovavat na kvalitni vyrobek.

Jedna se o pouziti celych, fezanych nebo sekanych pneumatik k ucelu, pro
ktery nebyly vyrobeny. Znamé jsou aplikace jako konstrukéni materidly skladek,
ochranné bariéry pro automobilova zavodisté, protihlukové stény, lodni narazniky na
pristavnich zdech, zpevnéni prikrych svahl a vozovek, zatéz krycich félii stohu a
silazi aj. V pfipadé, ze pneumatika jiz nemulze byt dale vyuzita v plvodni podobé,
material v ni obsazeny mize byt zhodnocen  k vyrobé novych produktd. Recyklace
u niz je prvnim krokem drceni pryze, po kterém nasleduje rozdéleni jednotlivych
slozek pneumatiky (pryz, ocel a textil). Pryzova drt' (granulat) maze byt pouzita v fadé
moznych aplikaci, jako sportovni povrchy, stfeSni materidly, povrchy a podklady
vozovek, vyuziti v modifikovaném asfaltu, zvukoizolaéni a tepelné izolacni
materialy aj. zajimavé je pouziti po chemické upravé jako sorbentu ropnych latek

(SORB-EX) jako nahrada Vapexu. V zavislosti na pouzité technologii a teploté
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procesu drceni se rozliSuji dvé zakladni metody drceni: kryogenni drceni a

mechanické drceni za normalni teploty.

Tento zplsob recyklace je pro termoplasty zvlasté vhodny. Zahrnuje procesy
od nejjednodussiho mleti upotfebenych vyrobkl a nasledné tepelné mechanické
zpracovani meliva pro vyrobu novych vyrobkl az po kompatibilizacni postupy
v taveniné slouzici k pfipravé viceslozkovych materiald ze smési odpadnich plastu.
Obecné je materialova recyklace zaloZzena na dodavce tepelné a mechanické
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energie a aditiv (stabilizatoru, barviv pfipadné i plniv) pro pfetvofeni odpadni suroviny
na novy material s mechanickymi i estetickymi vlastnostmi blizkymi panenskému
polymeru. Mulze-li recyklat v dané oblasti nahradit v aplikani oblasti hodnotny
panensky plast, tedy ma-li pozadovanou jakost, je ekonomicka bilance této recyklace
pfizniva. Na operace Cisténi, separace cizich latek a zdroji kontaminace, mleti a
pfetaveni se spotiebuje pfiblizné 15% ekvivalentni energie panenského materialu.
Ekonomicky efekt recyklace se vS$ak strmé sniZzuje s omezovanim praktického
uplatnéni recyklatu v dusledku jeho nizsi kvality. Kvalita recyklatu je silné zavisla na
charakteru vstupni suroviny. Pravdépodobnost ziskani kvalitnino recyklatu klesa

v fadé:

- typové tfidéna vstupni surovina, napf. MOSTEN 52 412,
- druhové tfidéna vstupni surovina, napf. PE-LD,

- Castecné tfidéna vstupni surovina,

- netfidéna surovina.

Typem se rozumi plast ozna¢eny obchodnim nazvem a kédem specifikace, se
zakodovanymi vlastnostmi, zpracovatelnosti a aplikacnimi moznostmi, napfiklad
MOSTEN 52 412. Druhem je mysleno zakladni rozdéleni plastd podle chemického
slozeni a molekularni struktury, napfiklad PE-HD, PE-LD, PA 66, PA 6 a podobné, to

znamena bez oznaceni plvodu, vyrobce a obchodniho nazvu.

Recyklace typové nebo druhové tfidéného plastového odpadu je pomérné
Siroce vyuzivana jiz v zavodech pro vyrobu a zpracovani plasti pfi zhodnoceni tzv.

technologického odpadu. Tento typ odpadni suroviny je obvykle slozen z materialu
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odpadajiciho jako nezbytny dasledek vyrobniho nebo zpracovatelského procesu,
napf. z podilu granulatu o nestandardnich rozmérech granuli (tzv. ,podsitné“ a
,hadsitné” podily) z vyroby materialu, vtokovych systému( odstranénych pfi adjustaci
vstfikovanych vyrobkd nebo ofezd hran vytlaCovanych folii a desek a dale pak
z vyrobkl vyfazenych pfi vystupni kontrole. Odpadni surovina je v nejjednodussSim
pfipadé pouze rozemleta, obvykle je vSak znovu granulovana. Ziskany recyklat je
pak pfidavan k panenskému polymeru a opétovné zpracovan na konecny vyrobek.

V nékterych pfipadech je nutné nahradit Castecni ubytek tepelnych stabilizator
Priloha ¢. 5
polymeru po jeho prvotnim zpracovani, Cili stabilizovat recyklovany material, aby

nebyla ohrozena kvalita vyrobku.

Odpadni plasty pochazejici z komunalniho sbéru jsou vSak obvykle netfidéné.
Pro zpracovani smésného plastového odpadu se €asto vyuziva pro tento ucel zvlast
vyvinuté technologie ,down-cycling“. Jedna se o michani smési plasti v taveniné ve
specialnim extruderu s vysokou hnétaci uc€innosti a bezprostfednim vytlacovanim
taveniny do formy. Vyhodou tohoto zplsobu zpracovani odpadnich smési je, ze Ize
pomérné snadno ziskat i vyrobky o pomérné velkém objemu. Nevyhodou jsou vSak
nepfili§ dobré mechanické vlastnosti finalniho recyklatu, ktery tak mize v aplikacich
konkurovat pouze levnym druhdm dfeva nebo betonu. Tento zplsob recyklace je
vhodny pro vyrobu masivnich vyrobku, jako jsou razné typy stavebnich dilct (napf.
pro sloupky zpeviiovani svahl a bfeh(, zatraviiovaci panely pro zpevnéni
odstavnych a parkovacich ploch, kabelové kanaly), pfepravnich palet a dalSich
vyrobkld s podobnymi (tj. nizkymi) estetickymi a pevnostnimi naroky. Ekonomicka

bilance tohoto zpusobu recyklace plastu se ¢asto pohybuje na hranici rentability.

Z dosavadnich vysledkld vyzkumu je zfejmé, ze za urcitych podminek je mozné
ziskat material o pomérné vysoké uzitné hodnoté i ze smési pouzitych plastu.
KliCovym problémem recyklace plastovych smeési je uc€inna kompatibilizace jejich
slozek. Kompatibilizaci se rozumi postup vedouci ke zvySeni snasenlivosti mezi
nemisitelnymi termoplasty ve smési snizenim mezifazového napéti, tedy postup,
ktery vede ke zlepSeni soudrznosti a tedy ke zlepSeni mechanické pevnosti

vysledného smésného materialu.
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Kompatibiliza¢ni postupy byly vyvijeny pro ziskani vicefazovych polymernich
materiald se specialnimi vlastnostmi, mohou vSak byt i pouzity pro recyklaci
odpadnich plastu. Aditivni postup kompatibilizace je zaloZzen na pfidavku specialnich

pfisad, nazyvanych kompatibilizatory slozek smési.

Uziti kompatibilizator ma v8ak i sva omezeni. Je to predevS§im pomérné
vysoka cena aditivnich kompatibilizatort, problematicka zpracovatelnost reaktivné
kompatibilizovanych smési a také ucinek kompatibilizanich systémUi omezeny jen

na urcité kombinace urcitych polymera. Univerzalni kompatibilizator libovolné smési

Priloha ¢. 5
polymer( neni (a zifejmé& ani nebude) dostupny. Vzhledem ke slozeni smésnych
plastovych odpadl z komunalnich zdroju je zfejmé (a praktické zkuSenosti to také
dokladaji), ze material o prakticky vyuzitelnych vlastnostech je mozné ziskat pouze
kompatibilizaci jejich polyolefinické frakce. Separace polyolefinické ze smési
odpadnich plastl je po technické strance velice snadno proveditelna. Jedna se o tak
zvanou flotacni metodu neboli odplaveni vodou. Polyolefiny na rozdil od ostatnich
plasti ve vodé plavou.kompatibilizaci polyolefini obéma uvedenymi postupy byla
v poslednich dvou desetiletich vénovana zna¢na pozornost. Bylo zjisténo, Ze
ucinnymi aditivnimi kompatibilizatory riznych kombinaci polyolefin( jsou blokové
i statistické ethylen-propylenové kopolymery, studovany vSak byly i reaktivni
systémy na bazi organickych peroxidl nebo zareni. VSechny vySe uvedené zpusoby
hodnoceni odpadnich polyolefini jsou i prakticky vyuzivany. Nejnovéjsi zpUsob
reaktivni recyklace je zalozen na radikalovych reakcich slozek polyolefinické smési
s kapalnymi polybutadieny a byl uspé&Sné vyzkouSen na ruznych druzich skute¢nych

smeési odpadnich polymera v pramyslovém méritku [16].

Protektorovani

Castecné opotfebovanych pneumatik, u nichz tloustka bé&hounu dosahla
minimalniho povoleného limitu, je dalSi metodou opétovného pouziti. Existuji dvé
metody protektorovani - tepla a studena. Protektorovani pfispiva k prodlouzeni
zivotnosti pneumatiky Ize jim usetfit az 80% surovin a energie potfebnych k vyrobé
nové pneumatiky a rovnéz snizit mnozstvi produkovaného odpadu. V soucasnosti je

protektorovani vhodnéjsi u pneumatik nakladnich vozidel nez u osobnich. Uvadi se,
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Ze priblizné 80% nakladnich a 20% osobnich pneumatik maze byt protektorovano.
Lze fici, ze osobni pneumatiky jsou vétSinou protektorovany jednou, autobusové
pneumatiky tfikrat a letecké pneumatiky osmkrat. Nakladni pneumatiky mohou byt
protektorovany v primeéru tfi az Ctyfikrat. VedlejSim produktem protektorovani je Cista

pryz z drasani béhounu.
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Chemicka racyklace

Chemicka recyklace je zalozena na chemickém rozkladu polymeru na
produkty o podstatné nizSi molarni hmotnosti (oligomery), nebo az na monomerni
jednotky a dalSim chemickém zpracovani takto ziskané suroviny. Nejvyznamnéjsi
vyhodou tohoto zplsobu recyklace jsou pomérné nizké naroky na vstupni Cistotu
odpadnich plastd. Nevyhodou jsou naopak pomérné vysoké investiCni naroky na
technologické zafizeni a prakticka uskutecCnitelnost jen v podminkach chemického

prumyslu ve spojeni s jiz existujicimi procesy (napf. s polymeracni jednotkou).

NejjednodussSim pfipadem chemické recyklace je tepelna depolymerace. Nékteré
polymery pfi vysokych teplotach podléhaji degradaci tzv. zipovym mechanismem,
kdy se zkoncl polymernich Fetézci postupné odStépuji monomerni jednotky.
Takovy mechanismus tepelné degradace vykazuje napf. polystyren (PS) nebo
polymethylmethakrylat (PMMA). Ziskané monomery je mozné po vycCisténi bez
zvlastnich problémd opét polymerovat na panensky polymer puvodni kvality.
V souCasné dobé je tento proces jen vomezené mife vyuzivan pro recyklaci
polymethylmethakrylatového  organického  skla.  Produktem rozkladu je
methymetha-krylat, ktery je nasledné polymerovan na panensky PMMA. Pomérné
mala spotfeba tohoto materialu a tedy i maly podil v plastovém odpadu nevede

k rozSifovani popsaneého recyklacniho postupu.

VétSiho praktického vyznamu doznaly procesy zaloZené na rozkladu polykondenzatu
ucCinkem vybranych nizkomolekularnich latek, oznaCované jako solvolyza. Timto

zpusobem je mozné recyklovat materialy na bazi polyamid( (PA), polyurethant (PU)
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a zvlasté pak linearnich polyestert, napf. polyethylenterftalatu (PET). Podstatou
solvolytického je obraceni vratné polykondenzacni reakce smérem k odbouravani
monomernich jednotek z fetézcl polymeru. Stale vétSiho praktického vyznamu pak
nabyva tento postup pro recyklaci PET, hlavné v souvislosti se stale se zvySujicim
objemem odpadniho PET znapojovych lahvi. Spole¢nosti DuPont vyvinuta
technologie, oznaCovana jako ,PETRETEC“ umoziiuje zpracovavat odpadni PET
zneCistény az 10% cizorodych latek. Specializovany zavod na recyklaci PET
technologii ,PETRETEC* byl ve staté Tennessee uveden do piného provozu jiz

v roce 1995. Kromé solvolyzy mohou byt linearni polyestery rozkladany také na

Priloha ¢. 5
principu reesterifikace pfebytkem pfislusného diolu. Vysledkem takového rozkladu je
smeés oligomer(, vlastnosti (dané stfedni molarni hmotnosti) je mozné pomérné
snadno fidit davkovanim diolu do reakéni smési. Prakticky je vyuzivan tento princip
pfi glykolyze PET na oligomerni produkty, které jsou vyuZivany jako surovina pro
vyrobu polyesterovych pryskyfic, natérovych hmot nebo u polyurethanovych
lehéenych material(. Na rozdil od methanolyzy PET, ktera snese i pomérné masivni
znecCisténi, je glykolyza PET pomérné citliva na pfitomnost cizorodych latek.
Ekonomicka bilance chemické recyklace je negativhé ovlivnéna hlavné velmi
vysokymi investiCnimi naklady na specializovanou recyklacni jednotku. Investovat do
vystavby specializované recyklac¢ni jednotky je ekonomicky schudné pouze v pfipadé
bezpeéného zajisténi dostateCného objemu vstupni suroviny a pfislusného objemu
odbéru pruduktu (recyklatu). Praktické zkuSenosti ukazuji, Zze spodni hranici
rentabilnosti jednotky na recyklaci je kapacita cca 5 kt/rok. Za pfedpokladu, Ze odpad
je dodavan do recyklaéniho zavodu za nulovou cenu (napfiklad na naklady
producentu odpadu) jsou vyrobni naklady na tunu odpadu z odpadni suroviny zhruba

stejné jako v pfipadé jeho vyroby z pavodnich petrochemickych surovin [18].

Surovinova recyklace

Ze silné znecisténych smési riznorodych plastovych slozek, napf. z frakce

komunalniho plastového odpadu o hustoté vysSi nez 1 g/cm3 neni uz prakticky
mozné ziskat recyklaci hodnotné&jSi material nez vlastni surovinovou bazi. Principem
surovinové recyklace jsou termicky destrukCni procesy rozkladajici polymerni slozky

vstupni suroviny na smeés plynnych a kapalnych uhlovodikd. Vystupni produkty
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surovinové recyklace jsou tedy energeticky vyuzitelny plyn a smeés kapalnych

uhlovodiku vyuzitelnych jako topné oleje, nebo jako petrochemicka surovina.

Surovinové zhodnoceni odpadnich plastd muaze byt provedeno chemickym
postupem hydrogenace (vysokotlaky katalyticky proces), nebo pyrolyzy (nizkotlaky
proces, vySsi teplota). Produktem hydrogenacnich procesu jsou prevazné kapalné
uhlovodiky, pyrolyzni procesy vedou k plynnym produktiim a koksu. Firma Shell pak
vyvinula originalni postup pfemény plastového vstupu na syntézni plyn (smés oxidu

uhelnatého a vodiku). Jako hlavni vyhody tohoto procesu jsou uvadény nizké naroky
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na kvalitu plastového vstupu a Sirokou vyuzitelnost syntézniho plynu v chemickém
prumyslu. Technologicky i ekonomicky jsou vyhodné postupy =zaloZzené na
spole€ném zpracovani odpadnich plastd s uhlim. Pfi tomto zpUsobu zpracovani se
vyuziva schopnosti uhli pfedat vodik. Spolecné zpracovani uhli a odpadnich plastl

umoznuje vyuzit nasledujicich postupu:
- spole¢na pyrolyza
- spole¢né zplynéni
- spolecné zkapalnéni.

Spole¢na pyrolyza plastové odpadni suroviny s uhlim je z uvedenych postupt
nejméné narocna na investice do technologického zafizeni a pfedpokladaji se
jsou zuzitkovany pfi kryti energetickych naroku procesu a pomérné nizkého podilu
kapalnych produktl hlavné koks, ktery se vyznacuje zvlasté velkym specifickym
povrchem. Praktickymi zkouSkami bylo prokazano, ze takto vyrobeny koks ma velmi

vysoké adsorpéni ucinky a je zvlasté vhodny pro €isténi odpadnich vod a vzduchu.

v wiwv>s

nejnakladnéjsi technologie. Produkuje pfevahu nasycenych uhlovodiku, v podstaté

lehkou nasycenou ropu.

PFistup k vyuziti odpadnich plasti se v riznych zemich liSi. V sou€asné dobé
se v Némecku spiSe preferuje spolecné zplynéni (s kyslikem a vodni parou), ve

Spojenych Statech je vyvoj orientovan na spoleéné zkapalnéni. Ve Francii se
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nepovazuje za perspektivni ani jeden druh zhodnoceni odpadnich plastl a preferuje

se pouze jejich energetické vyuziti spole€nym spalovani s uhlim.

Poslednim zpUsobem recyklace je energetické vyuziti jinak nevyuZitelného
plastového odpadu. Podstatou metody je spalovani (obvykle spole¢né s uhlim) ve
specialné konstruovanych topenistich. Uzite€nym vystupem je tepelna energie.
Vhodné navrzené topenisté a technologické podminky spalovani vylu€uji moznost
vzniku toxickych plynnych produktd pfi spalovani plastt napfiklad dioxinu. Ekologicky
zavadné produkty spalovani, vznikajici zejména z PVC , polyamidu, polyurethant a
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pryzi, jsou ze smési spalin vhodné neutralizovany prfedevSim na pevnou formu.
Napfiklad chlorovodik uvolnény spalovanim PVC je vazan do tuhého chloridu

vapenateho, sira z pryzi na inertni siran vapenaty (sadra do stavebnictvi) a oxidy

dusiku z polyamidu jsou pfevedeny na nezavadné dusikaté soli.

Surovinova a chemicka recyklace patfi svoji povahou do pochodu chemické

recyklace a nejsou pfilis vhodné pro Siroké pouZiti [17].

Energeticka recyklace

Energetické vyuziti - je v sou€asnosti nejvhodnéjSi zplsob nakladani z hlediska
dodate¢nych energetickych vstupld do systému zpracovani zpétné odebranych
pneumatik je povazovano vyuziti v cementarenské peci jako nahrada primarnich
zdroju energie - zemni plyn, nahrada surovin na vyrobu cementu - Zelezo, sira,
pneumatiky se nemusi vzdy drtit a tedy vyuziti pneumatik v cementarenské peci
predstavuje stabilni bezodpadovou technologii, ktera pfedstavuje vyznamnou usporu
pfi Cerpani neobnovitelnych zdroju energie. Vyhfevnost pryZového odpadu z
pneumatik je pomérné vysoka (cca 30 MJ.kg™). V nékterych zemich elektrarny a

teplarny vyuzivaji tento odpad jako palivo (napf. ve Velké Britanii nebo v Némecku).

NejCastéji se odpad vyuziva jako pfidavné palivo v cementarenskych pecich.
Obsah siry (1 - 2%) neni na zavadu, nebot vznikly SO2 se vaze na alkalické slozky
cementu. Vyhfevnost odpadu je sice velka, ale vzhledem k velké spotfebé energie
pfi vyrobé pneumatik nepfedstavuje energetické vyuziti idealni feSeni. Navic se
nevratné pfeméni chemicka surovina. VeSkeré spalovaci procesy, které slouzi k

energetickému vyuziti pneumatik, podléhaji platnym pravnim prfedpisim v oblasti
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ochrany ovzdusi, ktera stanovuje povolena mnozstvi produkovanych emisi pro
jednotliva zafizeni. Zafizeni, ve kterych dochazi k nakladani s pneumatikami, musi
tyto podminky respektovat a spalovaci proces je nutno zabezpedit tak, aby splioval
limity stanovené pfislusnymi platnymi pravnimi pfedpisy.

Pouziti na skladkach - v souladu s platnymi relevantnimi pravnimi pfredpisy,
zejména P¥ilohy €.8 Vyhl. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady Ize

pneumatiky pouzivat na skladkach pouze, jako technologického materialu

k zabezpe-
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Ceni a uzavirani skladky v souladu s provoznim fadem skladky pfi skladkovani
odpadu. [4].

Pyrolyzni technologie

Pyrolyza se provadi v reaktoru zvlastni konstrukce, vhodné upraveného na
konkrétni druh organické hmoty. Cim rychleji prob&hne proces pyrolyzy a &im rychleji
se podafi ochladit vyvinuty plyn, tim vice a kvalitnéjSiho vysledného produktu

dosahneme.

Kapalina zvana téz »bio-olej«, ktera vykondenzuje z ochlazeného plynu, ma povahu:
. lehkého oleje, vyuzitelného jako topny olej nebo motorova nafta,

« stfedniho oleje s vlastnostmi vhodnymi pro vyrobu mazadel,

« tézkého oleje, vhodného pro vyrobu uhlikatych viaken (karbonovych laminatu)

Ziskana kapalina neobsahuje siru, ani jiné Skodlivé slou¢eniny. Je vhodna pro
pohon diselmotort nebo pro spalovani V naftovych hofacich véeho druhu. Je vSak
také vitanou surovinou pro vyrobu plastld, mazadel a uhlikovych kompozitu. Zbyly

procesni plyn je zcela spotfebovan ve vlastni technologii.

Zuhelnény zbytek po separaci kovu predstavuje témér Cisty porézni uhlik
priblizné stejnych vlastnosti jako ma aktivni uhli Je vyuzivan jako napli vodnich nebo

plynovych filtrd nebo k dalSimu zpracovani v chemickém pramyslu.
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KliCovym agregatem je patentové chranény reaktor. Reaktor je uspofadan jako
dvoukomorova jednotka. Jednu komoru pfedstavuje spalovaci prostor pro spalovani
plynného paliva, druhou komoru tvor i pyrolyzér. Ten je rozdélen na hermeticky
oddéleny prostor s drcenymi pneumatikami a topny kanal. Topnym kanalem proudi

spaliny ze spalovaci komory do spalinového kotle.

Prostor s drcenymi pneumatikami se ohfiva prichodem spalin a iniciuje se
proces pyrolyzy. Proces probiha pfi 700 °C. Vzniklé plyny a spolu s nimi unasené
prachové Castice uhliku jsou odvadény k dalSimu zpracovani. Aby se zvySila
ucinnost
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procesu, je stfedem do prostoru paliva vhanén fluidizaéni plyn (bud vlastni, vznikly

pyrolyzou, nebo cizi, napf. dusik).

Ten pak proudi v protisméru k pohybu paliva, fluidizuje palivo a intenzivné
napomaha termochemickému rozkladu. Plyn odchazejici z reaktoru je zbaven
prachovych podili a nasledné ochlazen na teplotu potfebnou pro selektivni
kondenzaci pfislusné frakce »bio-oleje«. Vycistény plyn se vraci do procesu jako
palivo pro ohfev a fluidizacni medium. Spaliny odchazejici z reaktoru jsou

obvykle vyuzivany k ohfevu uzitkové vody

Pyrolyticky rozloZzeny a zkarbonovany zbytek odchazejici z procesu je obvykle
separovan na Cisty kov a uhlik (Cistota zhruba 94 az 96 %). Vsazka, tj. pouzité
pneumatiky musi byt pro proces predpfipravena drcenim a tfidénim na granulace

mensi nez 30 mm. Obsah vody by mél byt niz8i nez 10%.
Probléem provoznich feSeni pro praktickeé pyrolyzy

Vyuziti pyrolyzy v provoznim méfitku s sebou nese nékolik oblasti, které je

nutno vyresit pfed uplatnénim této metody v Siroké praxi.

o Prvnim problémem je technické feSeni vlastni pyrolytické jednotky a fizeni

technologického procesu.
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o Materialové vyuziti opotfebenych pneumatik pfedpoklada uzavieni
materialového cyklu alespori do urovné technického vyuziti produktl pyrolyzy

jako obchodovatelnych komodit.

o Prebytkova energeticka bilance je zajiSténa kogeneraCnim vyuzitim
pyrolyznino plynu. Uvedené vyuziti zajiStuje vyrovnanou tepelnou
bilanciprocesu pyrolyzy a zaroven feSi problém casti emisi tékavych sloZzek

pyrolyzniho produktu.

o Slozitost celého procesu a technologického procesu spocCiva v tom, Ze se z

pavodniho odpadnich inertniho materialu (pryze) vytvari suroviny v pevné,

kapalné i plynné fazi se Sirokym spektrem mozného technického vyuziti. Provoz

takového zafizeni, které ma vlastnosti chemické vyroby, v8ak s sebou pfinasi Skalu
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potencialnich rizik spojenych jak s provozovanim technologie tak s nakladanim se
vznikajicimi produkty, které mohou mit povahu latek nebezpecnych vuci zivotnimu
prostfedi a zdravi lidi. Proto je nutno vybér lokality pro vystavbu takového zafizeni i
podminky jeho provozovani podrobit rozsahlému posouzeni moznych vlivi na vnéjsi
prostiedi, které je v souCasné dobé upraveno zakonem ¢&. 100/2001 Sb. o

posuzovani vlivl na zivotni prostiedi v platném znéni.
Technologicky postup pyrolyzy

Pfed pfiprava odpadu zahrnuje prvni stupen drceni, nasledujici mgnetickou
separaci, druhy stupen drceni a dopravu do skladovacich nadrzi. Skladovani odpadu
ve tfech vertikalnich silech slouzi k vyrovnani nerovhomérného sbéru plastu.
Kapacita nadrzi je navrzena na tfidenni provoz. Odpad je z nadrzi dopravovan do
prvniho stupné pyrolyzniho procesu - do suSiCky. SuSiCka je rotacni, hermeticky
uzaviena, otapéna parou z kotle za reaktorem. Teplota suSeni je 200 °C. Protoze
proces probiha bez pfistupu vzduchu, dochazi jiz zde k CasteCné pyrolyze a k

nataveni nékterych plasta.

Plyn a pevny podil postupuji spolu z prvého do druhého stupné pyrolyzy.
Vlastni reaktor je rovnéz rotacni. Teplota karbonizace je 550 °C. Proces probiha bez

okysliCovadla za mirného podtlaku, ktery je vytvafen sanim plynového dmychadla.
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Vnitfni prostor valce je otapén nepfimo z oddéleného spalovaciho prostoru. Ve
spalovacim prostoru se spaluje vycistény pyrolyzni plyn. Horky, surovy pyrolyzni plyn
je odvadén do krakovaci jednotky, zkarbonovany zbytek je Snekovym podavacem

dopravovan k dalSi upravé a zplynovani.

Protoze surovy pyrolyzni plyn obsahuje ekologicky nepfipustné komponenty, je
dale upravovan v krakovaci jednotce. Tento tfeti stuperni vS8ak neni nutny, pokud je

mozno vyuzit pyrolyzni plyn v jeho surové podobé, napfiklad ve slinkovacich pecich.

V krakovaci jednotce dochazi ke Stépeni a katalytické degradaci pentand,
furand, H,S a jinych vice molekularnich plynnych slozek pfi teplotach okolo 1000 °C.

K dosazeni tak vysoké teploty je reakeni prostor ohfivan vlioZzenym horakem, ktery
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spaluje vycistény pyrolyzni plyn. Vystupem krakovaci jednotky je nizkokaloricky plyn,

obsahujici vSak jesté sirné slozky a prach.

Protoze vystupni plyn je nositelem velkého mnozstvi tepla, je bezprostifedné za
krakovaci jednotku zafazen parni kotel na vyrobu stfedotlaké syté pary. Asi 25%

vyrobené pary je spotfebovano ve vlastnim procesu.

Soucasti tfetiho stupné pyrolyzniho procesu je také likvidace zkarbonovaného
zbytku. Rovnéz tato €ast procesu neni nutna, pokud je mozno zkarbonovany zbytek
bez ekologickych nasledkd vyuzit jinak, napfiklad jako nauhliCovaci vsazky v

ocelarnuch, slévarnach nebo vysokych pecich.

Zkarbonovany zbytek je vynasen z reaktoru chlazenym dopravnikem a tfidén
na vibraCnim tfidiCi. Podsitné, obsahujici karbon a ¢astecky kov, je dopravovano do
zplyhovacCe. Karbon, pfevazné obsaZeny v podsitném, je zplyfiovan na CO-plyn
procesem potlaceného spalovani ve vysokoteplotnim reaktoru. Karbon je do reaktoru
dopravovan praskovym horakem. Oxidacnim Cinitelem je Cisty kyslik, odebirany z
kryogenniho zasobniku. Teplota ve zplyriovaci komofe je 1600 °C. Diky tak vysoké
teploté dochazi v reaktoru k roztaveni paliva a k reakcim, které produkuji témér Cisty
CO-plynu a strusku  z ostatnich komponent. Vznikajici struska ma granulovitost asi
5 mm. Je ochlazovana a odluCovana ve spodni €asti reaktoru. Struska je inertnim

materialem, vhodnym k ulozeni na skladce.

127



Ochlazeny CO-plyn je po vystupu z reaktoru pfimichavan k primarnimu
pyrolyznimu plynu. Pokud nelze pyrolyzniho plynu vyuzit v surovém stavu, je nutné
jeho docisténi v nékolika procesnich krocich. Obsahuje nékolikastupfiovou vypirku

HzS, NH3, a dalSich komponent vodnym roztokem NaOH. Procesni voda je CiSténa
a upravovana v provozni Cisti¢ce vod.

VycCistény pyrolyzni plyn je nizkokaloricky plyn. Jestlize je plyn cCistén, je
obvykle vyuzivan k ohfevu reaktoru a k vyrobé elektrické energie v plynovych
motor-generatorech. Pozoruhodnosti je skutenost, Ze vzduch pro motory je
odebiran z vétraciho systému budovy. Timto zplUsobem je likvidovan odsavany
vzduch znecistény pachy, hlavné z prostoru pfipravny odpadu. Elektricka energie je

Priloha ¢. 5
dodavana do vefejné sité. Byly u€inény pokusy s vyuzitim elektrické energie k vlastni
vyrobé kysliku a dusiku zkapalfovanim vzduchu. Tento proces v8ak nebyl tak
ekonomicky pfinosny, aby mohl konkurovat pfimému nakupu obou plynl z externich

zdroja.

Popis technologie Regenerace pryze

Parni zpUsoby, vhodné pro regeneraci technologického odpadu a staré pryze
bez vyztuze, jsou zalozeny na pusobeni vodni pary na rozemletou odpadni pryz,
zmék&enou 5% az ZS % regeneratniho oleje, za tlaku 0,3 MPa (preparatovy
zpusob), 1,5 MPa (parni zpasob v uzSim slova smyslu), resp. 2,5 MPa (zpUsob, kdy
se drt regeneruje za pohybu - tzv. dynamicka regenerace). Proces trva pfi teplotach
140 °C az 240 °C od 90 minut do 5 hodin. P¥i vysokotlakém zpUsobu je odpad

vystaven pusobeni pary jen kratkou dobu (2 az 6 minut) za tlaku 5 az 7 MPa.

PFi nizkotlakém zpUsobu se stara pryz nemele, ale jen naseka na hrubsi kusy a
podrobi plsobeni pfehfaté pary pfi 200 °C za tlaku 0,6 MPa po dobu 3 az 6 hodin. K

regeneraci je mozno pouzit i odpad s textilnim vyztuznym materialem, ktery zuhelnati

a zUstava v polymeru jako plnivo.

Spole€nym znakem vafakovych zpusobu je, Zze pryzova drt’ suspendovana ve
vhodném kapalném prostfedi se zahfiva pod tlakem nepfimou nebo pfimou parou.

Pfednosti tohoto zpusobu je stejnomérny prevod tepla do drti a menSi oxidace pryze,
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nevyhodou prace s velkymi objemy kapalin, které je nutno z drti odstranovat. Tzv.
alkalicka regenerace probiha v prostfedi 4 az 6 procentniho roztoku hydroxidu
sodného po dobu 6 az 12 hodin pfi 190 °C az 210 °C. Textil se béhem regenerace v
autoklavu hydrolyzuje a vypranim odstrani. Alkalické prostfedi neni vhodné pro
synteticky kaucCuk; proto se v posledni dobé& pouziva hlavné tzv. neutralni
regenerace, pfi niz je louh nahrazen 0,2 az 0,6 procentnim roztokem chloridu

zine¢natého nebo vapenatého.

Mechanické zpusoby pracuji v intervalech velmi kratkych a proto respektuji
podminky, potfebné k plastikaci syntetického kauCuku. Ke zpracovavanému odpadu
se kromé regeneracnich oleju pfidavaji chemicka regeneracni Cinidla (plastikatory).

Priloha ¢. 5
Proces probiha bud' v hnétacich strojich nebo ve specialnim vytlaCovacim stroji

(reklamatoru). V obou pfipadech pusobi na material smykové namahani pfi teplotach

220 °C az 290 "C po dobu 3 az 10 minut.

V pneumatikach nelze regenerat pouzivat pro béhounové smési z divodu
zachovani vysoké odolnosti pryze vuci opotfebeni. Vzhledem k jeho prakticky ¢erné
barvé nelze regeneratu pouzit pro smési svétlé a barevné a Casto ani pro ¢erné

smési kombinované v jednom vyrobku se svétlymi.

Pouziti regeneratu ma vedle ekonomického vyznamu (nizka cena, domaci
surovina) i fadu vyhod technickych. Zkracuje se doba potfebna k michani smési,
¢ehoz dusledkem je kromé zvySené kapacity zpracovatelského zafizeni i uspora
energie. Smési obsahujici regenerat se snaze vytlacuji (vykazuji mensi narust za
hubici a vétsi tvarovou stalost vytlacku) i valcuji, protoze maji vétsi plasticky a mensi
elasticky podil deformace. Plasticita regeneratu je méné zavisla na teploté nez u
elastomer(; je to vyhodné zejména pfi volné vulkanizaci vytlaCovanych profild. Navic

pridavek regeneratu urychluje vulkanizaci a zlepSuje odolnost pryze vici starnuti.
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