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LOGISTICKY PROCES DEMONIAZE CESTNYCH
VOZIDIEL A ICH EKONOMICKA VYUZITEENOST

LOGISTICAL PROCESS OF ROAD VEHICLES
DISMANTLING AND THEIR ECONOMICAL EFFICIENCY

Juraj Hladni3', Jaroslav Masek®

Anotacia: tento clanok sa zaoberd problematikou demontaze cestnych vozidiel po dobe
Zivotnosti. Opisuje jednotlivé kroky demontdze, ich postup ako aj navrhuje
moznosti vyuzitia zvySkov zo Srotovania.
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Summary: this article deals with problematic of dismantling of end-of-live vehicles. It
desribes single steps of dismantling, their procedure and also suggests the
possibilities of utilization of scrapping residues.
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1. UVOD

Podl'a bodu 2 ¢lanku 7 Smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady €. 2000/53/ES z 18.
septembra 2000 o vozidlach po dobe Zivotnosti, ¢lenské Staty vykonaji potrebné opatrenia
aby zabezpecili, Ze hospodarski operatori dosiahnu nasledovné ciele:

e nie neskor ako 1. januara 2006 sa zvysi opédtovné vyuzitie a spatné ziskavanie na
minimalne 85 % vSetkych vozidiel po dobe Zivotnosti podl'a priemernej hmotnosti
jedného vozidla a rok. V ramci rovnakého ¢asového limitu sa opitovné vyuzitie a
recyklacia zvysi na minimalne 80 % priemernej hmotnosti jedného vozidla a rok,

e nie neskor ako 1. januara 2015 pre vSetky vozidld po dobe zivotnosti sa opédtovné
vyuzitie a spdtné ziskavanie sa zvySi na minimalne 95 % podl'a priemernej hmotnosti
vozidla a za rok. V rovnakom ¢asovom limite, opdtovné vyuZitie a recyklacia sa zvysi
na minimalne 85 % podla priemernej hmotnosti vozidla a za rok.

Aby sa splnili stanovené ciele v danych ¢asovych horizontoch bolo potrebné vybudovat’ siet’
spracovatelov starych vozidiel, atym bolo potrebné aj navrhnit' potrebné technologie
demontéze a nardbania s odpadom zo starych vozidiel v stlade s platnymi legislativnymi
predpismi. Hlavne pre rok 2015, kedy je potrebné dosiahnut’ minimalne 85 %-né opétovné
vyuzitie a recyklaciu, je potrebné vyvinut’ nové pristupy k likvidacii starych vozidiel. Pre rok
2015 sa predpoklada:
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* minimalne 85 % =z priemernej hmotnosti vozidla bude recyklovanych a opitovne
vyuzitych,

= 10 % zpriemernej hmotnosti vozidla bude inak vyuZitych (energetické
zhodnocovanie),

* 5 % zpriemernej hmotnosti vozidla bude inak zneSkodnenych (spalovanie odpadu
alebo jeho ulozenie na skladke komundlneho odpadu).

V stcasnej dobe st vyvinuté tri technologie spracovania starych vozidiel a to:

= Srotovanie (USA): rozdrobenie starého vozidla a nasledna separacia materidlov,

» selektivna demontdz (Francuzsko): znovu pouzitie neposkodenych dielov, nasledné
Srotovanie a separacia materialov,

* {plna demontaz (Nemecko): recyklacia materidlov, dezintegracia ,,Cistej karosérie®.

2. POSTUP SPRACOVANIA

Sposob, akym st spracované staré vozidlad je podmieneny viacerymi faktormi. Medzi
tieto faktory patria hodnota materidlov, nahradnych dielov a druhotnych surovin, legislativne
upravy v jednotlivych Statoch a dostupné technologie.

Logisticky proces technologie spracovania starych vozidiel a nakladania s odpadom sa
da graficky znadzornit’ v nasledujucej schéme.
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Zdroj: Autori
Obr. 1 - Schéma procesu spracovania starého vozidla
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2.1. ZhromazZd’ovanie a preberanie starych vozidiel

Je potrebné vytvorit’ priestor, kde budi docasne ulozené staré vozidla, kym sa nedostanu
do procesu spracovania. Tento priestor musi mat’ spevneny povrch, ktory zabrani prieniku
nebezpecnych latok do pddy a vody (oleje, palivo). Je tiez potrebné vybudovat’ preberacie
miesto, kde budu vybavené administrativne zalezitosti a vedena evidencia o starych vozidlach
(na Slovensku je vybudovany on-line informaény systém, ktorym st prepojeni spracovatelia
starych vozidiel a policajny zbor Slovenskej republiky).

2.2. Vysisanie starych vozidiel

Clanok 6 Smernice Eurépskeho parlamentu a Rady ¢. 2000/53/ES z 18. septembra 2000
o vozidlach po dobe Zivotnosti vyzaduje aby vozidld boli najskor vysuSené a boli znich
demontované vyuziteIné Casti pred tym ako sa zosSrotuju alebo budi ulozené na skladke
odpadu. Vysusanie starych vozidiel v sebe obsahuje nasledujtice ukony:

* demontédz Startovacej batérie. T4 sa da pouzit’ ako nahradny diel ak to umoziuje jej
stav alebo je predmetom zberu a spracovania opotrebenych akumulatorov a batérii,

* vypustenie pohonnych hmot a demontdz palivovej nadrze. Palivovd nadrz aj po
vypusteni paliva obsahuje pary paliva, ktoré so vzduchom tvoria vybusnu zmes, preto
treba brat’ ohl'ad na bezpecnost’ pri manipuldcii a uskladnit’ ju na bezpe¢nom mieste
pred d’al§im spracovanim,

* demontdz nadrze na skvapalneny plyn. Jedna sa o dost’ novy komponent vo vozidlach
a zatial’ sa nachadza len v relativne nizkom pocte v starych vozidlach. Avsak svojou
povahou sa jednd o nebezpe¢ny komponent. Preto ako najrozumnejsie rieSenie sa javi
jeho zaslanie vyrobcovi na spracovanie alebo autorizovanému servisu,

» vypustenie vSetkych prevadzkovych kvapalin a ich separovany zber. Tie to kvapaliny
zahfniaju motorovy a prevodovy olej, olej v timicoch a prevodovke riadenia, brzdovu
a chladiacu kvapalinu, kvapalinu do ostrekovacov a klimatizacie. Vo vécSine pripadov
sa daju tieto kvapaliny energeticky zhodnotit’ alebo sa daju recyklovat’,

* neutralizdcia vybuSnych komponentov. Tento proces v sebe zahffia demontaz
a odpalenie nafukovacich vakov a zneSkodiiovanie pyrotechnickych sti¢asti napinacov
pasov,

» odstranenie, podl'a moznosti, vSetkych st¢iastok oznacenych ako obsahujucich ortut’.

VystuSanie vozidiel sa materidlovo podiela zhruba 3 %-mi na celkovej hmotnosti
vozidla. Na vykonanie tychto procesov je potrebné vytvorit’ prislusné oddelenie na pracovisku
s dostatoénym technickym vybavenim. TaktieZ je potrebné vytvorit vhodné priestory na
uskladnenie olejov, pohonnych hmoét palivovych néadrzi a akumuldtorov a priestor na
zneSkodnenie nafukovacich vakov a pyrotechnickych komponentov. Jednotlivé priestory
musia byt’ zabezpecené proti kontaminécii pody a vody.

Takto pripravené vozidla prechadzaji do skladu vysuSenych vozidiel, kde cakajii na
tretiu etapu, ktorou je demontaz.

2.3. Demontaz
Cielom demontaZe je oddelit’ tie dielce a materialy, ktoré sa daju vyuZzit’ ako ndhradné
suciastky alebo sa daju 'ahko recyklovat’. Dielmi, ktoré st opitovne najviac vyuzité si: disky
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kolies, motor, prevodovka, chladi¢e a ndhradné diely ako svetla, Startéry, alternatory, brzdové
kotiCe a ostatné sucCiastky v zavislosti na ich stave ahodnote. Percentudlny podiel
demontovanych Casti zavisi na ich veku, technickom stave ako aj na technologii demontaze
a pohybuje sa okolo 47% u vyradenych vozidiel z ddvodu dopravnej nehody a okolo 9% zo
starych vozidiel. Okrem toho nie vSetky demontované Casti su predané ako ndhradné diely.
Tie, ktoré sa nepredajti, idi na zoSrotovanie. Priloha 1 Smernice Eurdpskeho parlamentu a
Rady €. 2000/53/ES z 18. septembra 2000 o vozidlach po dobe zivotnosti nariad’uje aby pred
zoSrotovanim boli z vozidla odstranené:

= katalyzatory,

» kovové suciastky obsahujice med’, hlinik a horé¢ik, ak sa tieto kovy neoddelia v
procese zosSrotovania,

» pneumatiky avelké plastové Ccasti (narazniky, pristrojova doska, nadrzky na
kvapaliny, atd’.), ak sa tieto materialy neoddelia v procese zoSrotovania takym
sposobom, aby ich bolo mozné efektivne recyklovat’ ako materialy,

= sklo.

Demontaz skla a plastovych dielov je v niektorych pripadoch neekonomicka, pretoze
naklady na demontdz su vysSie ako ekonomicka hodnota tychto Casti. Je to hlavne kvoli
casovej naroc¢nosti a nizkej ekonomickej hodnote tychto materidlov. Preto si v mnohych
pripadoch spracovatelia starych vozidiel narokuju na kompenzacie.

Pre potreby demontaZze je potrebné zabezpeCit primerané priestory s potrebnym
technickym vybavenim a priestory na skladovanie demontovanych sucasti. Dalej je potrebné
zabezpeCit predaj nahradnych dielov zakaznikom a servisom ako aj proces dalSieho
nakladania s demontovanymi materialmi ako su plasty a sklo.

2.4. Srotovanie

Potom ako je vozidlo vysusené asu zneho demontované nahradné diely a Casti
popisané v kapitole 2.3., je vozidlo pripravené na Srotovanie. Ide o proces, kedy je vozidlo
rozdrvené na malé kusky v zariadeni zvanom trhaci lis. Tymto procesom sa zaobera len malo
firiem v kazdej clenskej krajine hlavne kvoli tomu, ze vykon trhacieho lisu je 30 000 a viac
vozidiel ro¢ne. Vysledkom Srotovania je material obsahujici 'ahké a tazké fragmenty.

Tazké fragmenty predstavuju kovovy material (ocel, farebné kovy), ktory predstavuje
asi 83% z celkového mnozstva. Tento kovovy material sa da l'ahko vyseparovat’ na zaklade
magnetickych vlastnosti kovov a hustote. Dalej je spracovany ako druhotna surovina.
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Zdroj: Skoda auto: Recycling of End of Life Vehicles
Obr. 2 - Trhaci lis

Lahké fragmenty predstavuju zvysky plastov, gumy, skla, textilii. Predstavuja zhruba
17% avo vacsine pripadov koncia na skladke odpadov. Vo vécésine pripadov trhacie lisi
pracuju tak, ze spolu s vrakmi aut su Srotované aj zvysky elektrospotrebicov ako chladnicky,
pracky. Teda obsah lahkych fragmentov je ovplyvneny aj tymito elektrospotrebi¢mi.
V sucasnosti sa v niektorych krajinach pokusaju aj tento material d’alej zhodnotit' alebo
separovat’ niektoré jeho zlozky, pretoze ro¢ne tvori vel'ké mnozstvo odpadu na skladkach.

Zdroj: National waste database: Factsheet Series 2001
Obr. 3 - Kovovy material zo Srotovania Obr. 4 - Cahké fragmenty

3. POTENCIONALNE MOZNOSTI VYUZITIA ZVYSKOV SROTOVANIA

Existuje viacero moZnosti ako sa da nardbat so zvySkami zo Srotovania (I'ahké
fragmenty). Kone¢ny proces ich zhodnocovania alebo zneSkodnenia zavisi od ich
materidlového zlozenia, stupiia separacie ekonomickych aspektov a dostupnej technolégie.

3.1. Spalovanie v cementarenskych peciach
V cementarenskych peciach sa moze spalovat’ len odpad, ktory ma vysoky podiel
plastov ako nédhrada za palivo (uhlie, tazké oleje). Aby sa splnili environmentalne
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a technologické podmienky spalovania, cementarenské pece vyzaduji mix s vysokou
kalorickou hodnotou, nizkym podielom PVC a tazkych kovov. Vysoka kaloricka hodnota je
potrebnad aby sa dosiahla prevadzkova teplota, PVC reaguje v peci a meni sa na kyselinu
chlorovodikov, ktord méze poskodit’ pec a tazké kovy mozu byt uvol'nené do ovzdusia ako
Skodlivé emisie. Kvoli tymto dovodom musia byt zvysky Srotovania d’alej separované, aby
boli odstranene neziaduce zlozky. Popol z pece je potom ulozeny na skladku odpadu.

3.2. Spalovanie vo vysokych peciach

Proces spalovania zvySkov zo Srotovania vo vysokych peciach je podobny ako
v cementarenskych peciach. Zvysky Srotovania st tiez ndhradou za uhlie alebo t'azké oleje.
Aby takyto odpad bol vhodny na spalovanie vo vysokej peci, musia byt z neho oddelené
zlozky ktoré by mali vplyv na kvalitu ocele (napr. med’) a mineréalne vlakna. Skvéara vzniknuta
vysledok spal’ovania mdze byt vyuzitd v stavebnom priemysle.

3.3. Pokrocilé technolégie separacie

Pokrocilé technologie separacie su schopné oddelit’ kusky polymérov od zvyskov zo
Srotovania. Vystup separa¢ného procesu zavisi od sofistikdcie danej technologie. V sucasnosti
existuje 8 réznych technoldgii pokrocilej separdcie. Tieto technologie demonstrovali, Ze st
schopné oddelit’ zhruba polovicu z celkového mnozZstva plastov obsiahnutych vo vozidlach.
Predpoklada sa, ze do roku 2015 sa schopnost’ oddel'ovat’ jednotlivé plasty este zvysi.

Sucasné technologie zvycajne separujii zvysky Srotovania do troch frakcii: plastovy

mix, mineralne vldkna a vldkna obsahujice gumu, textilie a niektoré plasty. VSetky tieto
frakcie obsahujil mix r6znych materialov a necistot.

3.4. Spalovanie v spalovni tuhého komunalneho odpadu

Pri tomto procese sa zvySky zo Srotovania spal'uju spolu s inym komunalny odpadom.
Zvysky zo Srotovania sa nemdzu spalovat’ samostatne, lebo obsahuju vysoky podiel plastov,
pri horeni ktorych vznikd vysoka teplota ktord by mohla poSkodit’ pec. Energia vzniknuta
horenim sa vyuziva na tvorbu elektrickej energie alebo na vykurovanie domécnosti.

3.5. Splyiiovanie

Bolo vyvinutych niekol’ko technologii splyfiovania na spracovanie odpadu zahriujuc aj
zvySky zo Srotovania. Twim-Rec proces je tepelnd technoldgia vyvinutd japonskou firmou
Ebara. Twin-Rec splynova¢ kombinuje materidlova recyklaciu kovov, minerdlnych
komponentov a popolu s tvorbou energie. Horlavy plyn a materidl vzniknuty splyfiovanim sa
vyuzivaju na sklovitenie niektorych Castic a popola, ktory tvoria recyklat. Ten je vyuZzity ako
stavebny material a zaroven sa uvolniuje energia.

Dalsi proces splyfiovania je vyvinuty Nemeckom. Splyfiovanim sa ziskava synteticky
plyn (syngas) a keramicky material, ktory sa vyuZiva pri stavbe ciest a vypliani bani. Syngas
je cennym zdrojom pri vyrobe chemikalii (amoniak, metanol, kyselina mravc¢ia).
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4. EKONOMICKA VYUZITEENOST

Pri spracovani starych vozidiel dochadza k situacii, kedy zostatkova hodnota vozidla je
nizsia ako ndklady na jeho spracovanie. Jedna sa hlavne o vozidla starSie ako 15 rokov.
Hlavnym problémami su:

» nekovové Casti vozidla nie su tak jednoducho recyklovatel'né ako kovové Casti a na ich
dal$ie vyuzitie je potrebné vynalozit’ zna¢né finan¢né prostriedky,
= cena vyuziteInych ndhradnych dielov je vel'mi nizka.

Ako ekonomicky vyhodné sa javia vozidla mladsie, ktoré¢ boli vyradené z evidencie
azaslané na spracovanie zddévodu dopravnej nehody. U tychto vozidiel je vysoka
ekonomické vyuzitel'nost' z toho dovodu, Ze st zdrojom nahradnych dielov. Cena takychto
dielov je sice nizSia ako cena novych originalnych dielov, ale hodnota takéhoto vozidla je
mnohonasobne vyssia ako hodnota starych vozidiel.

Aby si firma zaoberajica sa spracovanim starych vozidiel zachovala rentabilitu, je
potrebné aby si zvolila vhodny postup na spracovanie starych vozidiel. Hlavne sa jedna
o ¢asovll narocnost’ pri demontdzi, ¢ize mzdové ndklady a Groven technického vybavenia,
ktoré je tiez nemalou financnou polozkou firmy. Taktiez je potrebné aby si firma zabezpecila
vyhodnych odberatel'ov pre jednotlivé cCasti vozidla, ¢i uz demontované alebo zvysky
Srotovania. V mnohych krajinach existuje aj systém financnej podpory pre spracovatel'ov ako
je to napriklad na Slovensku, kde spracovatel’ dostdva na kazd¢ vozidlo finan¢ny prispevok
z recyklacného fondu. V niektorych krajindch je zase posledny majitel' vozidla povinny
zaplatit’ urcitu Ciastku pri jeho odhlasovani, ktord pokryje z Casti naklady spojené zjeho
spracovanim. Z uvedeného vyplyva, ze ekonomicka vyuzitelnost’ takychto vozidiel je nizka,
pokial sa nejedna o vozidla zni¢ené dopravnou nehodou.

5. ZAVER

Aby bolo mozZné dosiahnut’ ciele stanovené Smernicou pre rok 2015 je potrebné, aby
aspon 50 % z nekovového odpadu pochadzajiceho zo starych vozidiel bolo recyklovanych.
To sa vSak nestane skor ako budu vytvorené vhodné podmienky na jeho recyklaciu. Hlavne sa
jedné o vysoké naklady na recykléaciu takéhoto odpadu a nedostatok spracovatel'ov. MnozZstvo
Stadii vypracovanych od kedy nadobudla Smernica platnost’ poukazuje na fakt, Ze vyhybanie
sa skladkovaniu odpadu zo starych vozidiel je dost’ vyrazné a ma silny ekologicky prinos.
Hlavne sa jedné o energetické zhodnotenie tohto odpadu, ¢im sa Setria iné paliva.

Na zvySenie % recyklacie je potrebné v budicnosti vybudovat stabilni siet
spracovatelov zvyskov so Srotovania, ktori budu vybaveni adekvatnou technolégiou na
recyklaciu a zhodnocovanie takéhoto odpadu.

Cesta k najdeniu novych technoldgii na spracovanie zvyskov zo Srotovania vedie dvoma
smermi ato: mechanické triedenie tohto odpadu a/alebo tepelné spracovanie. Tieto
technologie su v sucasnosti len v zaciatkoch, ale ukazuja sa ako vhodnymi pre splnenie cielov
pre rok 2015. Taktiez predstavuji redlnu moznost’ zlepsit’ ochranu Zivotného prostredia tym,
ze ziskavaju uzitocné materialy zo zvyskov zo Srotovania. Taktiez legislativne tlaky na mnohé
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materidly a produkty, hlavne nariadenie tykajuce sa skladkovania odpadu (99/31/EC) maja
vplyv na to, Ze Coraz viac materialov je separovanych zo zvyskov zo Srotovania.
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