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Optimalizace zplsobu ekologické recyklace autovrakt

Souhrn

NarUstajici vyroba a uzivani automobil(i ma zasadni dopad na globalni oteplovani. V
soucCasné dobé otazky, tykajici se ochrany Zivotniho prostfedi a zmén klimatu, vyvolaly
potiebu snizit spalovani fosilnich paliv, a tak pfisnéjsi pravni predpisy tykajici se emisi vozidel
tlaci vyrobce navrhovat vozidla s nizsi spotfebou paliva. Aby splnily regulace emisi CO;, sniZuji
celkovou hmotnost vozidla. V konstrukci karoserie se vyuzivaji kombinace rlznych lehkych
material( a vldken z polymeru. Diky sniZovani hmotnosti automobill pti vyrobé a vyuzivani
lehkych BIW karoserii doslo zdanlivé k zlepSeni dopadu na globalni oteplovani snizenim emisi.
Nicméné byla identifikovana vétsi produkce odpadu. Autovrak patti mezi nebezpecné vyrobky
a jeho zpracovani ma vliv na Zivotni prostiedi. Proto je dlleZité dbat na ekologicky pfistup,
recyklaci a vyuZivani ziskanych komodit. Castou praxi byva, 7e majitel odevzdd viz
zpracovateli, ktery nasledné autovrak pfedd bez nebezpecnych ¢asti na kovosrot (Srédr). Timto
zpUusobem nakladani vsak dochdzi ke ztratdm material. Pokud ma byt zajiStén pfi zpracovani
autovraku ekologicky pristup a pokud ma dojit k zefektivni recyklace material(i pro zachovani
primdarnich surovin a ochranu Zivotniho prostiedi, je nutné autovrak podrobit demontazi a
ziskané komodity lokalné zpracovavat a vyuZivat ve vyrobé.

Z globélniho hlediska diky ¢astému dovozu ojetych vozidel do zemi jako je Ceska
republika, vyplyva, Ze nakladani s autovraky zavisi na umisténi poslednim majitelem a
nezadouci dopady plynouci z multimateridlové konstrukce se odrazeji v odpadovém
hospodarstvi v misté odevzdani autovraku na zpracovani. Ekonomické pobidky hraji
vyznamnou roli v sou¢asném systému nakladani s autovraky. V Ceské republice dotaéni
program podporuje a proplaci pouze 700 K¢ (za autovrak) za predané pneumatiky, sklo, plasty
a textilie. Proto zpracovatelé voli technologii zpracovani autovrakd zalozenou na drtici. Pokud
jsou dostupné skladky diky nizkému skladkovacimu poplatku, je nasledné efektivnéjsi
zpracovavat autovrak technologii Srédrovani a lehkou vystupni frakci skladkovat. Pro stabilni
systém nakladani s autovraky v CR je tieba, aby byl pod garanci statu vytvoren Recykla¢ni fond
pro autorizovany systém sbéru, zpracovani a vyuziti material(i z autovrakd.

Optimalizace ekologické recyklace autovrakl navriend v ramci této diplomové prace
je zaloZena na tfifazové demontazi s predanim Cisté karoserie na Srédr. Diky navrhované
trifazové demontazi bylo ziskano v zafizeni vice komodit pro materidlové vyuziti, které je
mozné uplatnit pro recyklaci. Tim doslo k minimalizaci odpad predanych na skladku. Zavedeni
optimalizace ekologické recyklace autovrakl poskytuje environmentalni zisky od ztrat
materiall ze Srédrovani po rozsahlé pouzivani primarnich zdrojl pfi vyrobé.

Klicova slova: autovrak, nakladani s autovraky, recyklace, demontdz, opétovné pouziti,
materidlové vyuziti, demontazni linka



Optimization of the Method of Ecological Recycling of
Automotive Vehicles

Summary

Increasing production and use of cars has a major impact on global warming. Currently,
issues related to environmental protection and climate change have raised the need to reduce
fossil fuel combustion, and so tighter vehicle emissions legislation is pushing manufacturers
to design vehicles with lower fuel consumption. In order to meet the CO, emission regulations,
they reduce the total weight of the vehicle. The body design uses a combination of different
lightweight materials and polymer fibres. Reducing the weight of cars in manufacturing and
using lightweight BIW bodies seemed to improve the global warming impact by reducing
emissions. However, greater waste production has been identified. The car wreck is a
dangerous product and its processing has an impact on the environment. That is why it is
important to pursue ecological approach, having recycling and use of acquired commodities
in mind. It is common practice for the owner to hand over the car to the processor, who then
passes the car wreck without dangerous parts to the scrapyard. This way of handling, however,
leads to material losses. If an ecological approach is to be ensured in the processing of car
wrecks and the recycling of materials for the preservation of primary raw materials and
environmental protection is to be made more effective, the wreck must be dismantled and
the obtained commodities must be processed locally and used in production.

From a global point of view, due to the frequent export of second-hand vehicles to
countries such as the Czech Republic, car wreck management depends on the location by the
last owner and the undesirable effects of multimaterial construction are reflected in waste
management at the point of delivery of the car wreck for processing. Economic incentives play
an important role in the current car wreck management system. In the Czech Republic, the
subsidy program supports and pays only CZK 700 (for car wrecks) for handed-over tires, glass,
plastics and textiles. Therefore, processors choose the technology of car wreck processing
based on crushers. If junkyards are available due to the low junkyard charge, it is then more
efficient to process the car wreck by scraping and store just the light output fraction. For a
stable system of car wreck management in the Czech Republic, a Recycling Fund for an
authorized system for collecting, processing and utilization of materials from car wrecks
should be created under the guarantee of the state.

Optimizing the ecological recycling of car wrecks is based on three-phase dismantling
with the hand over of a clean body to the drill. Due to the proposed three-phase dismantling,
more material recovery commodities have been obtained in the plant for recycling. This
minimized the waste sent to junkyard. The introduction of the optimization of the ecological
recycling of car wrecks provides environmental benefits from the loss of materials from
scrapping up to extensive utilization of primary sources in production.



Keywords: car wreck, car wreck handling, recycling, dismantling, reuse, material utilization,
dismantling line
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1 Uvod

Ceska republika je na 5. misté v Evropé a na 17. misté ve svété ve vyrobé& motorovych
vozidel. V roce 2017 bylo v CR vyrobeno 1,4 mil. motorovych vozidel. Stejné jako kazdy
vyrobek, tak i automobil md svou Zivotnost. Automobily na konci své Zivotnosti, nebo jinak
nazyvany pojmem autovraky, jsou zdvaznym nar(stajicim problémem.

Nardstajicim predevsim proto, Ze pocet autovrakl se zvySuje neustalou navysujici se
vyrobou a dovozem ojetych automobill. NarUstajici vyroba a uzZivani automobild ma zasadni
dopad na globalni oteplovani. V soucasné dobé otazky, tykajici se ochrany Zivotniho prostredi
a zmén klimatu, vyvolaly potfebu snizit spalovani fosilnich paliv, a tak pfisnéjsi pravni predpisy
dle Nafizeni Komise (EU) ¢. 136/2014 ze dne 11. Unora 2014, kterym se méni smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2007/46/ES, nafizeni Komise (ES) ¢. 692/2008 z hlediska emisi
z lehkych osobnich a z uZitkovych vozidel (Euro 5 a Euro 6) a nafizeni Komise (EU) ¢. 582/2011
z hlediska emisi z tézkych ndkladnich vozidel (Euro VI), tykajici se emisi vozidel tlac¢i vyrobce
navrhovat vozidla s nizsi spotfebou paliva. Aby splnily regulace CO2 emisi snizuji celkovou
hmotnost vozidla.

Nizsi hmotnost vozidla byla docilena vybérem lehcich materidld v konstrukci
automobilu. Proto je duleZité se zaméfit na optimalizaci ekologického zpracovani tak slozitého
vyrobku, ktery obsahuje mimo jiné i nebezpecné latky a jeho vliv ve fazi na konci své Zivotnosti
ma dopad na Zivotné prostfedi. Diky rozmanitému sloZeni se autovrak stava ukazkovym
modelem tok( materidld v celém odpadovém hospodarstvi pro nalézani optimalizace
materidlového vyuziti, které bude do budoucna prioritou.



2 Cil prace

Zamérem prace je vytvofit novy systém recyklace autovrak( v konkrétnim podniku
zabyvajicim se ekolikvidaci voz(. Cilem diplomové prace je zhodnotit soucasny stav nakladani
s autovraky a navrhnout opatfeni vedouci k jeho optimalizaci z pohledu ochrany Zivotniho
prostiedi i ekonomiky provozu. Prace bude mapovat moznosti dosazeni opétovného pouziti a
vyuZiti ziskaného materidlu pti zpracovani autovrak(. Na zakladé ziskanych poznatk(l prace
poukdZe na moiné zmény pro zlepSeni zplsobu ekologické recyklace, pficemz diskutovany
budou i moZnosti Upravy stavajicich legislativnich pfedpisu.

2.1 Hypotéza
1. Optimalizaci ekologického zpracovani autovrak( vznikne vice komodit pro recyklaci

2. Zajisténim vyssiho financovani zpracovatel(l autovrakl se optimalizuje recyklace a
nezadouci dopady na Zivotni prostredi



3 Literarni reserse
3.1 Autovraky

Rychlé tempo vyvoje automobilové techniky zpUsobilo narlst autovrakl jako vyznamny
odpadni tok, ktery se pribézné navysuje (Andersen et al. 2008). Trend narlstu a spotieby
automobil(l byl zaznamenan jiz dfive. V roce 2004 se zpracovaval Realizaéni program CR €. 4 -
Nakladani s autovraky, ve kterém se predpokladalo dosazeni hranice 4 milion(i automobil v
letech 2010 az 2012. Nicméné této hranice bylo dosazeno jiz v roce 2006 (Polivka at al. 2007).

Z grafu na Obrdzku 1, ktery znazorfiuje vékovou strukturu automobill pfi prvni
registraci, je zfejmé Ze v CR prevladd vyuZivani starsich automobild ve véku do 10 let a 15 let.
Zastoupeni mladsich automobil( do 5 let je podstatné nizsi. Vékova struktura vozového parku
je dllezitym vlivem na konecné zpracovani. Po uziti starsSich vozQ, které prevladaji, vznikaji tzv.
»staré” autovraky ve stari kolem 15-20 let. Pod touto vékovou hranici se fadi autovraky
»mladé”, tedy autovraky do 10 let stafi.
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Obrdzek 1: Graf zndzorriujici vékovou strukturu prvnich registraci automobili v roce 2015 v CR
(AutoSap)



V roce 2009 V CR bylo evidovéno 156 tisic autovrak( prostiednictvim 392 zafizeni. V
nasledujicich letech pocet prijimanych autovrakd mezirocné klesal (viz obr.¢.2), ato az na 124
tisic v roce 2013. Od roku 2014 dochazi k nardstu poctu prijimanych autovrakd, a to na 156
tisic v roce 2017. Primérné stari autovrakl evidovanych v systému MA ISOH kleslo z 20,5 let
v roce 2009 na 19,7 let v roce 2017.
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Obrazek 2: Graf zndzorriujici pocet evidovanych a stornovanych autovrakt v systému MA ISOH
v obdobi 2009-2017 (Ministerstvo Zivotniho prostredi 2017)

Na Obrazku 2 je vidét, Ze dochdzi kazdorocné ke stornu autovrak(i ze systému.
Ke stornu autovraku muze dojit, pokud zpracovatel zada Spatné Gdaje a chce jej opravit.
Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalSich zakonl (dale jen ,zakon o
odpadech”) ukladd vyrobcdm a akreditovanym zastupcim dovozcl povinnosti uzavrit
pisemnou smlouvu s osobami opravnénymi ke sbéru, vykupu, zpracovani, pfipadné vyuzivani
a odstranovani vybranych autovrak(. Dochazi k situacim, kdy zpracovatel autovrakl v
podstaté neni schopen pro nezajem, nékde i aroganci ze strany dovozce a vyrobce uzavfit
smluvni pisemny vztah pro povoleni k ¢innmosti na zpracovani autovrakll, coZz omezuje vznik
nezavislych zpracovatelskych zafizeni mimo rezim vyrobcul a dovozcl (Petr 2004).

Ministerstvo Zivotniho prostredi (2017) uvadi, Ze na zacatku roku 2018 mélo celkem
587 zafizeni dle Registru zafizeni platny souhlas k provozovani zafizeni ke sbéru ¢i zpracovani
autovrakud. Nicméné z tohoto poctu bylo v poslednich tfech mésicich roku 2017 aktivnich 487
zafizeni. Pfesto 510 zafizeni (viz obr.¢.3) v tomto roce pfijimalo autovraky.
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Obrdzek 3: Grafické zndzornéni poctu zarizeni, které prijimaly autovraky na zpracovaniv letech
2009- 2017 (Ministerstvo Zivotniho prostredi 2017)

Recyklace autovrakl hraje duleZitou roli pfi maximalizaci vyuZziti materialQ, které se
mohou pfipadné znovu pouZit pfi vyrobé automobilt. Mira efektivity recyklace je ovlivnéna
kombinaci materialll a spojovacich technik pti vyrobé. VétSina soucasnych recykla¢nich
zafizeni je pouze schopna vyuZit z autovrakl kov (Sakai et al. 2014). Technologie Srédrovani je
popsana v kapitole 3.3.4. Tato technologie je nejvice pouzivanym recykla¢nim procesem k
obnové cennych kov( diky nizkym nakladlm (Soo et al. 2015).

Nicméné rostouci vyuZziti lehkych materidld v konstrukci vozidel, kterou se zabyva
kapitola 3.4, vede k potifebé obnovovani jinych materidll, jako jsou plasty pro plnéni
recyklacnich cilli. Recyklac¢ni cile popisuje kapitola 3.2. Prestoze bylo provedeno mnoho
vyzkumU pro zlepseni recyklacnich technologii, stale nedochazi k optimalnimu zavadéni
recyklacnich firem a procest do praxe (Soo et al. 2015).



3.2 Recyklacni cile

0d 1. ledna 2015 plati v CR pro zpracovatele autovrak( povinnost vybrané autovraky
opétovné pouZit a materidlové vyuzit nejméné v mife 95 % primérné hmotnosti vSech
vybranych vozidel prevzatych za kalendarni rok. Pouze 5 % z homotnosti autovraku je mozné
sklddkovat ¢i spalovat bez energetického vyuZiti. Toto nafizeni by mélo vytvéaret tlak na
efektivitu recyklace autovrakl a potiebu zlepSovat recyklacni techlologii (Ministerstvo
zivotniho prostredi 2018).

Z 95% povinnosti opétovného pouzZiti a materidlového vyuziti smi zpracovatel 10 %
z hmotnosti autovrak( pfedat k energetickému vyuZiti. Zbylych 85 % musi byt opétovné
pouzito a materidlové vyuzito. Opétovnym pouZiti se rozumi, Ze ¢asti autovrakl jsou znovu
pouzity ke stejnému ucelu, ke kterym byly piivodné uréeny. Opétovné pouZiti se v praxi zajisti
prodejem nahradnich dilG. Zbylé komodity z autovrakl musi byt predany k materidlovému
vyuziti na recyklaci a dalsim zpUsob(m vyuziti jako materialu (Ministerstvo Zivotniho prostredi
2018). Pro vypocet naplnéni recyklacnich cill slouZi vzorce (viz Pfiloha VIII a IX).

Recyklaéni cile stanovuje smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/53/ES o
vozidlech s ukoncenou Zivotnosti. Smérnice zahrnuje rizné aspekty od vyroby vozidel k
recyklacnim etapam, které jsou zaloZeny na zasadé subsidiarity, tedy principu politické zasady,
podle niz se ma rozhodovani a zodpovédnost ve verejnych zalezitostech odehrdvat na tom
odpovédnosti vyrobcl. Zasada subsidiarity je vSak definovana jako plnéni smérnice pokyny
zaloZzenymi na individualnim pftistupu clenského statu EU. To vede k rozdiliim v pfistupech
v nakladdni s autovraky k dosazeni souladu s pravnimi predpisy (Soo et al. 2017).

Do recyklacnich cild se dle Rozhodnuti Komise 2005/293/ES nezapocitdvd hmotnost
paliva. V pripadé nesplnéni téchto cili se provozovatel zafizeni vystavuje moznosti sankci,
které mohou vést az k odebrdani souhlasu k provozovani zafizeni.



3.3 Postupy zpracovani autovraku

Pro ucel optimalizace ekologické recyklace autovrak( jsou v této kapitole popsany
mozné zpusoby nakladani s autovraky. V praxi se pouZiva pojem , likvidace”, nicméné postupy
nakladani s autovrakem by méli byt chdpany jako zpracovani autovraku pro ziskani materialQ
k opétovnému pouZiti a materidlovému vyuziti, tak jak uklada zakon o odpadech a Recyklacni
cile dané smérnici (viz kapitola 3.2.).

Naopak pojem ,likvidace” wvyjadfuje postup odstrafovani autovraku, ktery
s ekologickym pfristupem nemad tolik spole¢ného. Ministerstvo Zivotniho prostiedi (2018)
vydalo metodicky pokyn: Struc¢nd ptiru¢ka k evidenci odpad( vzniklych ze zpracovani
vybranych autovrakll. Ztohoto metodického pokynu, ktery je aktudlni verzi, vychazi tato
kapitola. Doporucené postupy nakladani s autovraky znazornuje Obrazek 4.
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Obrazek 4: Schéma postupli zpracovani autovraku (Ministerstvo Zivotniho prostredi 2018)

Obrazek 4 znazornuje schéma postupl zpracovani autovraku ve 3 moznych fazich,
které jsou dle Ministerstva Zivotniho prostredi v souladu se zakonem o odpadech a vedou ke
splnéni recyklacnich cilu (viz kapitola 3.2.). Prvni faze oznacena body A, B, a C, zndzornuje
kroky, které je nutné provést u kazdého autovraku, bez rozdilu dalsi technologie.

Tyto kroky jsou popsany nize v kapilole 3.3.1; 3.3.2 a 3.3.3. Po této fazi nasleduji mozné
technologické postupy zndzornéné na Obrazku 4 Sipkami popsané Cisly 1; 2 a 3. Technologicky
postup Cislo 1 je postupem technologii Srédrovani (viz kapitola 3.3.4.) Jako treti moznou fazi
nakladani s autovrakem je demontaz (viz kapitola 3.3.5.).

Na Obrazku 4 Ministerstvo doporucéuje demontovat pneumatiky véetné rezervy dale
objemné konstrukcni €asti, jako ndrazniky, nddrze a Casti pristrojové nesky. Tento postup



znazornuje bod F na Obrazku 4. Takto demontovany autovrak se preda na srédr, ktery je
znazornén bodem G. Vystupnim materialem oznaéenym bodem H na Obrdazku 4 jsou jednak
Zelezné a nezelezné kovy a druhak lehké a tézké frakce.

Dal$im moZnym postupem, ktery je oznacen bodem |, je z autovraku demontovat
autosedacky, elektoroinstalaci a dalsi ¢asti do Uplného rozebrdni na Cistou karoserii. Vystupni
materidly z tokové demontdze jsou kovy, plasty, sklo, textil, molitan, které jsou oznaceny na
Obrazku 4 bodem J.

3.3.1 PrFijemvozu

Na pfijmu se autovrak vidy zvaZzi. Vystavi se potvrzeni o prevzeti vozu a zhotovi se
fotodokumentace. Tento krok postupu je zndzornén na Obrazku 4 pod bodem A.

3.3.2 Odsavani provoznich kapalin a vyjmuti nebezpecnych casti

Tento krok postupu je velice duleZity. Na Obrdzku 4 ho znazorniuje bod B. Autovrak
patfi mezi nebezpecné odpady, jelikoZz obsahuje casti, které se radi do kategorie N —
nebezpecéné odpady. Z toho dlvodu musi byt z autovraku odcéerpany provozni naplné a
demontovdany nebezpecné ¢asti.

Mezi nebezpecné provozni kapaliny spadaji motorové, prevodové a mazaci oleje,
emulze, brzdové kapaliny a nemrznouci kapaliny. Kapalina se do ostfikovacl se odsava pomoci
odsavacich sond. Provozni kapaliny jsou od¢erpavany, tak aby byli oddélené shromazdovany.
Pti vypousténi kapalin ze viech systému autovraku se kapaliny bud od¢erpaji, nebo se vypusti
do maximalni mozné miry.

Chladici prostfedky klimatizace se vypousti pomoci uzavieného systému. K vypousténi
provoznich naplni z uzavienych nadrZi se pouzije odsavaci zafizeni, v pfipadé nadrii bez
vypustnych otvor(l se vytvori otvor umoznujici gravitac¢ni vypousténi. V chladicim systému
vozidel se vétSinou pouziva chladici kapalina na bazi ethylenglykolu. V motoru a prevodovce
vozidla se nachazi stary olej. V palivovych nadrzich vozidel se nachazi rizné mnozstvi paliva.
Benzin je kapalina I. tfidy hotlavosti (nafta Ill. tfidy), smés pohonnych hmot je pak hoflavinou
. tfidy. Dale musi byt ptred dalSim zpracovanim autovraku odstranén olej z tlumica. Brzdova
kapalina se nachazi v kazdém vozidle s kapalinovymi brzdami. Bartoska (2002) dale uvadi,
ackoliv je mnozstvi kapaliny ve vozidle pomérné malé, zpravidla do 1 litru, neméla by se
brzdova kapalina michat s ostatnimi naplnémi.

Mezi nebezpecné ¢asti, které musi byt demontovany patfi olejové filtry, olovéné
akumulatory a zarivky, nadrze na zkapalnény plyn, airbagy, Casti obsahujici olovo, rtut,
kadmium a Sestimocny chrom. Poté se znehodnoti VIN (vehicle identification number) kéd.



3.3.3 Vyjmuti katalyzatoru a skel

Dle pokynu Ministerstva Zivotniho prostredi je vidy nutné vyjmout z autovraki
katalyzator a skla. Tento postup zndzorfiuje na Obrazku 4 bod C. Tyto ¢asti je nutné predat
k opétovnému poutZiti ¢i materidlovému vyuZiti.

3.3.4 Srédrovani

Nejstarsi zplsob a soucasné do dnes nejpouzivané;jsi technologie zpracovani starych
vozidel je jejich drceni, resp. Srédrovani. Technologie Srédrovani vznikla koncem padesatych
let z dlivodu vyporadani se s rostoucim poctem vyrfazenych automobill (Dulebova & Varga
2011).

Autovrak bez nebezpecnych ¢asti, ¢asti k opétovnému poutziti, skla a katalyzatoru se
preda na Srédrovani. Spole¢nym plsobenim rotoru s kladivy a tzv. kovadliny dochazi k drceni
odpadu. Vynaseni nadrceného odpadu se déje pres rost, umistény ve spodni ¢asti pracovni
skfiné. Kusy Srotu, které zlstaly v drticim prostoru, jsou vrhany proti pancéfovému vyloZeni,
pritom jsou ¢astecné deformovany a drceny. Aby nedoslo k poSkozeni drtice nedrtitelnymi
kusy odpadu, je drti¢ opatfen vyhazovacim zafizenim, obvykle hydraulicky ovlddanou klapkou.
Nékteré drtice mivaji pred nasypkou zatizeni na predupravu (stlaceni) rozmérného Srotu.
Technologie 3Srédrovani je hojné vuZivana, protoZze je schopnd zpracovat odpad z v
pramyslovém méfitku (Howarth et al. 2014)

Nadrceny materidl je tvorfen velmi malymi gumovymi, plastovymi, textilnimi,
sklenénymi a lakovymi casticemi, které jsou smichany s kovovym prachem. Tato vystupni
frakce je dale dopravovana pasovymi dopravniky k magnetické separaci, kde je oddélovana na
zakladni frakce magnetickou a nemagnetickou. Podle informaci MZP se v CR dottidovaci linka
na nemagnetickou frakci po Srédrovani zatim nenachazi (Ministerstvo Zivotniho prostredi
2018).

3.3.5 Demontaz

DemontaZ je manudlni variantou procesu zpracovani autovrakl do Cisté karoserie.
Cilem demontdaze je oddélit dily, které se daji opétovné pouzit, a materiadly na materialové
vyuzit. Dllezitym faktorem, ktery zvyhodnuje ru¢ni demontdz, je vysoka Cistota koncovych
material(. DemontdzZ autovraku je vSak ndkladnou zdlezitosti vzhledem k ¢asové narocnosti
(Hladnis & Masek 2008).



3.4 Komodity ziskané zpracovanim autovraku

V kapitolach vyse bylo popsano, jakymi zplsoby a postupy se smi nakladat s autovraky,
tak aby doslo k napInéni recyklacnich cil(l opétovného pouziti a materidlového vyuziti. Obrazek
4 predstavuje dva hlavni technologické postupy nakladani s autovraky. Z obrazku je zfejmé ze
z kazdé technologie jsou ziskany jiné komodity. Vynosy jsou na Obrazku 4 znaceny body: E, H
al. Zvyse uvedeného vyplyva, Ze mnoizstvi a vlastnosti komodit ziskanych ze zpracovani se lisi
zvolenim technologickych postupd.

Jako z kazdého vyrobku na konci své Zivotnosti, tak i z autovraku po zpracovani vznikaji
komodity ¢i materialy, jejich Cistota je vsak silné ovlivnéna materidlovym sloZzenim autovraku.
Materidlové sloZeni je dano pfi vyrobé automobill. Jak bylo v ivodu feceno, soucasny trend
ve vyrobé je odlehocovani kostrukce automobilu pro snizovani spolovani pohonych hmot.

Ocelovou kostrukci nahradila odlehéena kostrukce BIW z anglického slova Body-In-
White (ddle jen BIW). BIW je vystuzna konstrukce, ktera je tvorena smési lehkych kovi a vliaken
z polymerd. Jiz Davies (2012) ve své knize upozoriiuje na znaény rozvoj plastd a diky lehkym
vlastnostem k jejich vyuzivani v konstrukci automobild.

Automobil jako celek se sklada z vice Casti, které jsou vyrobené z rlznych materidld.
Proto v Uvodu bylo poukdzdno na autovrak jako vhodny model pro sledovani tok(i materialt
v systému odpadového hospodarstvi. Na Obrazku 5 je grafické zndzornéni materidld
v automobilu Skoda Octavia (Masarykova univerzita 2010).

Materialy ve Skoda Octavia

m 7. ostatni materidly " 8. elektronika,
’ elektfina; 0,30%
(sklo); 3,50% it

B 6. procesni polymery; ® 9.provozni |:apa||nv;
1,50% \ 2,10%

B 5. polymery; 16,90%

4. drahé kovy ( z
katalizatoru); 0,00%

3. barevné kovy, '

odlitky a slitiny; 2,30%

B 1.ocel a Zelezné kovy;

= 2. lehké kovy, odlitky a 64,40%
slitiny; 9%

Obrdzek 5: Grafické zndzornéni materidli ve Skoda Octavia (autor)
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Z Obrazku 5 je zrejmé, Ze nejvétsi materidlové zastoupeni tvori kovy s64, 40 % a
polymery s 16, 90 %. Nejvétsi materidlové zastoupeni z autovraku se nachazi v karoserii.
Obrdzek 6 znazornuje moderni typ karoserie BIW, ktera zaujima 20 % hmotnosti k hmotnosti
celého automobilu.

Bez ohledu na jiné Uspésné pfistupy, jako je vylepSeni kvalita paliva, vyvoj vysoce
vykonnych motorU a systému vstfikovani paliva, je snizeni hmotnosti automobilu vyuzivané,
diky efektivité dopadu snizeni hmotnosti o 10 % se zlepsi Uspora paliva 0 6,8 % (Kiani et al.
2014).

Pomér hmotnosti BIW konstrukce k hmotnostem ostatnich ¢asti vozidla

7%

12%

4%

5%
= 1, palivo, vyfukové plyny = 2. fizeni, brzdy = 3. kola, pneumatiky 4.suspenze
= 5. pohonné hmoty = 6. tekutiny m 7. elektrika m 8. interiér
® 9 hardwere ® 10. uzavéry s 11, BIW

Obrdzek 6: Grafické zndzornéni poméru hmotnosti kostrukce karoserie BIW k hmotnostem
ostatnich casti vozidla pfi celkové hmotnosti vozu 1 400 kg (autor)

vVvvs

Taktéz Bouchal & Zavada (2003) uvadéji procentualni zastoupeni materidld v autovraku
v tabulce ¢.1.
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Tabulka 1: Materidlové sloZeni v autovraku (Bouchal 2003)

ocel 55 %
litina 12 %
hlinik 6 %
barevné kovy 3%
plasty 8%
guma 4%
sklo 3%
kapaliny 6%
ostatni 3%

Materidly, které jsou ziskdny zpracovanim autovraku jsou dle zdkona o odpadech
nazyvany odpady. Soupis odpadl vznikajicich zpracovanim autovraku je uveden v Priloze 1.
Nicméné v metodickych pokynech Ministerstva Zivotniho prostfedi jsou materidly
nazyvany jako komodita. Tento rozkol v pojmu vychazi ze zakona o odpadech ve stanoveni
pojmu odpad. Pro Ucely prace, ktera hleda optimalizaci ekologické recyklace je stanoven pro
odpady pojem komodita, jelikoZ komodity ziskané zpracovanim jsou dale uplatiovany pro
nasledné vyuziti.

Zpracovatel autovraku je povinen predavat nize popsané komodity pouze do zafizeni,
ktera maji opravnéni s touto komoditou nakladat a zaroven musi sledovat jejich dalsi skuteéné
vyuZiti v souladu s ¢lankem 1 odst. 1 rozhodnuti Komise 2005/293/ES (Ministerstvo Zivotniho
prostfedi 2018). V CR jsou v provozu dva $rédry od firmy PWH umisténé na Kladné a
v Tlumacové, kde je moZné zpracovavat karoserie z autovrakl. Ministerstvo Zivotniho
prostiedi aktualizuje seznam zpracovatel komodit vzniklych pfi zpracovani autovrakd (viz
Ptilohy II- VII).
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3.4.1 Karoserie

Karoserie je konstrukénim rdmem vozu. Proto musi byt robustni, aby zajistila vétsSinu
bezpecnosti cestujicich ve vozidle. Karoserie je kostra automobilu, ktera zajistuje konstrukeni
integritu i silu automobilu a vytvati zakladni identitu a esteticky vzhled vozu (Davies 2012).

Ocel ma vyjimecnou vSestrannost z hlediska tvarovatelnosti, pevnosti a nakladd. Hlavni
vyhody oceli jsou nizké naklady, snadné tvarovani, snadné spojovani, recyklovatelnost, dobra
absorpce narazové energie. Nicméné je tezSi nez alternativni materidly a pomalu je
nahrazovana materidly s vysokym pomérem pevnosti k hmotnosti, jako je hlinik. Konstrukce z
hliniku a oceli umozZnuje vyssi tvarovatelnost, a sniZzuje hmotnost. Hmotnost mlze byt diky
hliniku oproti oceli pfiblizné polovi¢ni. Za uéelem snizeni ndklad( a zlep3eni tvarovatelnosti se
do karoserii pridavaji slininy. Slitiny hliniku a hofciku jsou Iépe tepelné zpracovatelné
(Ehrenberger 2013), coZ pfindsi znacny stupen vytvrzovani. Slitina s prisadami hofciku a
kifemiku se osvédcila jako nejvSestrannéjsi a pouZziva je vétsSina vyrobcl automobild, ktefi
pouzivaji hlinik v Evropé. Poskytuje kombinaci dobrych vlastnosti v protahovani a tazeni, a také
odolnost proti otéru a konzistentni povrch (Davies 2012)

Mezi dalSi materidly v karosérie patfi kompozity — uhlikova vldakna. Kompozity se
skladaji ze dvou nebo vice odliSnych materialQ, které pfi kombinaci vytvareji vlastnosti, jez jsou
jinak nedosaZitelné jedno-materidlovymi komponenty (Zoepf 2011). Hlavnimi kompozity
v automobilech jsou vyztuzené plasty. Hlavni vyhodou kompozitll je jejich relativné vysoka
pevnost a nizkd hmotnost, vybornd odolnost proti korozi, tepelné vlastnosti a rozmérova
stabilita. Pevnost polymerniho kompozitu se zvysi s podilem vlaken v materidlu a je ovlivnéna
orientaci vlakna. Konstrukce s kompozity se vyznacuji vysokou pevnosti a tuhosti a zaroven
snizuji hmotnost zdménou za ocel az o 50 % (Davies 2012). Diky soucasné vicevrstevni
konstrukci karosérie se maximalizoval potenciadl automobilu a snizila se hmotnost (Soo et al.
2015).
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3.4.2 Plasty

Vyuzivani plastd v automobilech je stale ¢astéjsi. V soucasnosti se nejcastéji pouzivaji pfi
vyrobé naraznik(, kryth svétlometd, vybranych ¢asti palubni desky, nadobek ostrikovacl a
palivovych nddrzi a vnitfniho vybaveni. Na Obrazku 7 je schéma vyskytu plastovych Cisti
v automobilu s oznadenim o jaky druh plastu se jedna. Jaké procentudlni zastoupeni maji
jednotlivé druhy plastl znazornuje graf na Obrazku 8.

Nejcastéjsi druhy plastli dle Olexové et al. (2008):

e PP (polypropylen),

e PU (polyuretan),

e PVC (polyvinylchlorid),

e ABS (akrylnitril-butadien styrol),
e PA (polyamid),

e PE (polyetylen),

e PMMA (polymetylmetakrylat),

e PS (polystyren),

e SAN (styrol-akronitril kopolymer),

e PC (polykarbonat).

NW[ naraznika, velky
|

predny spojler, vel'ky

mriezka vetrania

smerovky

)

podtlakové nadrz

\l predny spojler, vel'ky
'\ | mriezka vetrania

predny spojler, maly podbeh blatnika

ozdobny kryt kolesa

kryt naraznika, vel'ky

zadné svetléd

BN o> BN > (] ABvASA [ °: NN o on

Obrdzek 7: Schéma vyskytu plastovych ¢dsti v automobilu s oznacenim o jaky druh plastu se
jednd (Olexovd et al. 2008)
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Obrdzek 8: Grafické zndzornéni podilu jednotlivych druhi plasti v automobilu (Olexovd at al.
2008)

Efekt recyklace se lisi od jednotlivych druhl plastl. Pfi recyklaci plati zasada, Ze
mlzeme recyklovat vytfidény, jednodruhovy odpad. U autovrak( vznikaji pfi recyklaci
neplastové primési a malokteré dily jsou vyrobené vyhradné z jednoho druhu plastu. Pfi
zpracovavani autovrakd technologii Srédrovani je moznost recyklace plastd takrka nulova
(Song et al. 2009). Pro spInéni recyklace je dobré vétsi plastové dily demontovat pro dalsi
zhodnoceni.

3.4.1 Pneumatiky

Pneumatika se sklada z rliznych materiali. Adamcova (2011) ve své praci zminuje, Ze
sloZzeni smési pouzivanych pri vyrobé plastl patii mezi tajemstvi jednotlivych vyrobci. Obecné
se da fici, Ze pneumatiky, které se nyni zpracovavaji, obsahuji- kau€uk, technické saze, celovy
kord (drdt), chemicka aditiva, patni lana.

Nej¢astéjsi zplsoby naklddani s pouZitymi pneumatikami v Ceské republice je
energetické vyuziti, materidlové vyuziti a protektorovani (Sobotova & Jenco 2014). V minulych
letech byly odpadni pneumatiky sklddkovany. V souéasné dobé je skladkovani zakazadno
vyhlaskou ¢. 383/2001 Sb., o podrobnost nakladani sodpady, s vyjimkou pneumatik
pouzivanych jako material pro technické zabezpeceni sklddky v souladu s provoznim fadem

skladky (Pelech 2010).
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3.4.2 Akumulatory

V soucasné dobé, jsou autobaterie témér 100% recyklovatelné a pfi vyrobé novych
baterii se pouZije a7 80 % materidlu ze starych akumulatord. Ceska republika disponuje
zpracovatelskymi zafizenimi pro olovéné, alkalické a zinkové ¢€lanky (Splr & Buda Sepelova
2014).

3.4.3 Katalyzatory

Automobilové katalyzatory jsou konstruovany ve tfech typech podle druhu nosice:
keramické monolity, keramické pelety, kovovy nosi¢ s chromniklové oceli. Aktivni sloZzku
katalyzatoru tvori modifikace Al,Os s obsahem uslechtilych kov(, konkrétné platiny, paladia a
rhodia. Plast katalyzatoru uzavirajici nosi¢ se vyrabi z uslechtilé oceli s obsahem 10 — 12 %
chromu a niklu. Z jednoho vyrazeného katalyzatoru se ziska v praméru 1,5 g platinya 0,3 g
rhodia. Ziskavani platiny a rhodia recyklaci katalyzator( je velmi zajimavé také tim, Ze vykazuje
vys$si stupent zhodnoceni, nez umoziuje zpracovani primarnich surovinovych zdrojl téchto
kov( (Kristofova 2000).

3.4.4 Provozni kapaliny a oleje

Upotiebené oleje a pohonné hmoty predstavuji spolu s ostatnimi provoznimi
kapalinami z hlediska zplsobu nakladani pomérné velké riziko. To je dano jejich zakladnimi
fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi. Jsou hoflavé a vybusné. Vyznacuji se Skodlivosti k
Zivotnimu prostfedi a maji negativni vliv na lidsky organismus. Jedna se o biologickou
drazdivost a obsahuji karcinogenni latky (Dobes 2013).

Zpusob vyuzZiti nebo zneskodnéni je dan stupném jejich znecisténi. Malo znecisténé
provozni kapaliny se regeneruji pro vyrobu novych produktd. Recyklovany Cisty roztok
ethylenglykolu lze pouZit jako hlavni surovinu pfi vyrobé novych nemrznoucich smési.
Recyklace ethylenglykolu namisto jeho likvidace ma kladny ekologicky dopad, i ekonomicky je
recyklace vyhodnéjsi nez vyroba (Kin¢l et al. 2015). Mezi postupy vedouci k vyuzivani Ize také
zaradit spalovani s vyuZitim tepla. Provozni kapaliny nevhodné k vyuZiti se odstranuji
spalovanim (Maro 2014).
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3.4.5 Sklo

Sklo v automobilech patfi do skupiny problémovych sklenénych odpadd. Autoskla
obsahuji pryskyfice, tonovaci pokoveni a zejména vloZenou bezpecnostni félii, chranici fidice
nejen pfi nehodé. Pfi recyklaci jsou autoskla drcena. Nasledné jsou stfepy Cistény od folie,
pryskyfice pomoci soustavy optickych cidel. Smés z nadrcenych skel jenasledné po vycisténi
plné vyuZitelna ve sklarnach. Jejim pretavenim vznika hmota specifickych vlastnosti vhodna
napt. pro vyrobu odolnych sklokrystalickych tabuli (Blahut 2007).

3.4.6 Textilie

Textilni materidly se pouZivaji jako vlozka do karoserie jako tlumici a izolacni materidly
v Celni sténé, dvefich, sténach a stiese. Pro tyto Uclely se pouzivaji regenerované vlaknité
materidly, hlavné z odpadu bavinénych tkanin, k nimz se pridava az 20 % odpadniho polyesteru
z odévniho pramyslu. Dalsi textilni materidly se pouzivaji na calounéni a potahy sedadel,
opéradel a opérek hlavy, bezpecnostni pdsy. Po demontaZzi autovraku lze textilni odpad vyuzit
na vyrobu akusticko a tepelnéizolacnich materidll, geotextilii, travnich rohoZzi a opétovné na
izolacni textilii do automobill. Znecistény textilni odpad se odstranuje spalovanim (Mikeska
2017).
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3.5 Nakladani s autovraky v zahranici

Soucastnou problematikou nakladani s autovraky a jejich dopadem na Zivotni prostiedi,
se zabyval tym z Austratian National Univerzity. V obdobi mezi rokem 2015 — 2018 provedli
studie interakci mezi ndvrhem nového vozu a jeho dopadem na recyklaci na konci Zivotniho
cyklu automobilu, jaky vliv maji nové materidly na recyklaci a provedli srovnani tendenci
pfistupl v nakladani a recyklace vozidel ve svété, které zndzoriuje srovnavaci tabulka ¢.2.
V této tabulce je slovy ANO ¢&i NE vyjadiena tendence. Napfiiklad V Ceské republice je
recyklacni firma na zpracovani prednich ndraznikd z autovrakl, nicméné pocet recyklacnich
zarizeni neni dostacujici pro recyklaci ostatnich materiald. Z toho dlivodu je ozna¢ena tendenci
NE.

Z analyz Soo et al (2017) bylo zifejmé, zZe soucasné tendence v ptistupech k nakladani
s autovraky se daji rozdélit do dvou charakteristickych skupin. Prvni skupina je typicka
uplatiiovanim recyklacnich cilii a podporou recyklacnich technologii. Jako vzor ve svété
v naklani s autovraky je Belgie. Podobné je tomu v Némecku. Naopak Austrdlie je vzor pro
opacnou skupinu. Zde nejsou povinné recyklacni cile nebo z dlvodu nedostate¢ného
financovani recyklacnich technologii mnoho odpadl kondéi na skladce. Rozdily v nakladani
s autovraky ve svété a nasledny dopad na Zivotni prostredi je dan odliSnym zplsobem kontrol
nakladani s autovraky. Napfiklad Australie nema formalni pravni pfedpisy tykajici se nakladani
s autovraky, naopak Belgie uplatfiuje pfisnou smérnici o 95 % opétovném pouziti a vyuZiti
materidl( z autovrakd.

Nakladani s autovraky je v Austdlii fizeno ekonomickymi mechanismy v navaznosti na
hodnotu kovového odpadu podobné jak je tomu v Ceské republice. Jednim z hlavnich
dlsledkl vyplyvajicach z dobrovolné politiky odpad( je podle Soo et al. (2017) hospodarska
soutéZz mezi legitimnimi a nelegitimnimi zpracovateli. Nelegitimni zpracovatelé nedodrzuji
normy ochrany Zivotniho prostredi. Pfi sbéru autovrak( poskytuji nizsi ceny vykupu, diky jejich
nizsSim nakladm na recyklaci (McNamara 2009). To nasledné zpuUsobuje ukladani velkého
mnozstvi odpad( z autovrakd na skladky. V Australii je zaveden poplatek za skladkovani, aby
se zabranilo sklddkovani a podporovala se recyklace odpadl, jako jsou plasty. Nicméné
naklady na skladkovani jsou stale nizné ve srovndni s jinymi zemémi (Kanari at al. 2003).

V Belgii pfisny legislativni pfistup zpUsobil postupné zlepsovani recyklacnich procesu a
tlak na vyrobce na jejich odpovédnost pti nakladani s jejich vyrobky - autovraky. Zavedenim
technologie post- Srédru na frakce ze Srédrovani ziskavaji v Belgii material pro recyklaci kovu
a nekovovych material( pro splnéni recyklacnich cild (GHK/Bios. 2006).

V Belgii fizeni pro nakladani s autovraky provadi na regionalni drovni. Jednotlivé Urovné
jsou sledovany organizaci Febelauto. Tato neziskova organizace spravuje sbér, zpracovani a
recyklaci autovrak(. Vytvareji informacni sit a podporuji zi¢astnéné strany v systému fizeni
nakladani s autovraky, jako jsou posledni majitelé vozidel, provozovatelé recyklace a
autorizovana zpracovatelskd zafizeni a organy (Soo et al 2017).
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Podobné i na Slovensku byl zaloZien Recyklaény fond, ve kterém se soustfeduji
prostfedky na podporu sbéru a zhodnocovani odpadu. Tyto prostiedky jsou rozdéleny do 10
sektorl podle odpadovych komodit a do fondu pfispivaji predepsanymi ¢astkami povinné
osoby, tj. prodejci a dovozci vyjmenovanych vyrobkd, mezi kterymi jsou i automobily,
autobaterie, pneumatiky a nékteré nahradni dily automobild (Cermdk 2003). Na Slovensku
nakladdni s autovraky je v mnoha ohledech jednodussi ne? v Ceské republice. Pfedeviim je
legislativné omezen dovoz ojetych automobilll ze zahranic¢i. Diky Recykla¢nimu fondu se
zavadéji recyklacni technologie a je omezeno skladkovani (viz tab.¢.2). Tretim ddvodem podle
Prochazky (2003) jsou aktivity Zvdzu automobilového priemyslu SR. Na rozdil od Ceské
republiky, kde existuje nékolik svaz(, na Slovensku je jen ZAP SR, coz mu znac¢né usnadnuje
situaci
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Tabulka 2: Srovndvaci tabulka pristupl nakladdni s autovraky v Belgii, Slovensku, Austrdlii a
Ceské republice (autor)

] CESKA
BELGIE SLOVENSKO AUSTRALIE
REPUBLIKA
Uplatiovani
recyklacnich
- ANO ANO NE ANO
cila
legislativné
Organizace na
ANO ANO NE NE
podporu
Vyuzivani
technologie ANO ANO ANO ANO
Srédrovani
Vyuzivani
technologie ANO NE NE NE
post-Srédr
Recyklace
o ANO ANO NE NE
materialQ
Skladkovani NE NE ANO ANO
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4 Zhodnoceni podkladovych udaju

Cilem prace bylo nalezeni moiného systému ekologické recyklace autovrakl
v provozu. MoZnosti systému nakladani byly porovnavany se systémem nakladani s autovraky
s velkokapacitnim zafizenim CZ EKO s.r.o., které patfi mezi nejvétsi zpracovatelska zafizeni na
tzemi Ceské republiky. P¥i porovnavéani systémd byly nachazeny zplisoby pro dosaZeni
opétovného pouziti a vyuZiti ziskanych materidll a v neposledni fadé nalezeny problémy a
nedostatky systému s nakladanim s autovraky v Ceské republice.

Problematika byla konzultovana se zpracovatelem autovrak(, tak i se zastupcem MZP.
K posuzovani globalnich vlivi na zpracovani autovrakd byly pouzity analyzy z let 2015-2018 a
studie provadéné v zahranici, které stanovovaly kritické body dopad(l vyroby a vyuZivani
automobil(l na zpracovani autovrak( a porovnavaly pfistupy zpracovani ve svété.

Navrh optimalizace zpUsobu ekologické recyklace, byl stanoven na zakladé
legislativnich povinnostech a dle vzoru efektivnich pfistupl ze zahranic¢i a zkuSenosti
zpracovatelského zafizeni z praxe. Fotodokumentace v projektové ¢asti pochazi ze zatizeni CZ
EKO s.r.o. a ze zatizeni, pro které je optimalizace ekologické recyklace navrhovana.

PFi hodnoceni sou¢asného stavu nakladani s autovraky v Ceské republice byl znatelny
rozdil mezi pojmy stanovenymi v legislativé, pojmy pouZivanymi odborniky pfi psani
metodickych pokyn( a pfistupem a vykladem téchto pojm0 v praxi. Zpracovatelska zafizeni se
pysni oznacenim ekolikvidace, v praxi se vyuzivd pojem likvidace autovrak(, coZ evokuje
zpUsob nakladani - odstrafiovani.

Legislativa a environmentalni cile kladou dlraz na nutnost plnéni recyklacnich cild v
podobé opétovného pouziti a materidlového vyuziti. Jednd se ve skutecnosti o ekologické
nakladani s autovraky, tedy o zajiSténi nasledného pouziti ¢i recyklaci ziskanych materiald,
nebo o zplsoby odstranovani, které zakryvame slovem eko?
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5 Vlastni projekt

5.1 Implementace navrhu optimalizace ekologické recyklace autovraku
v zafizeni

Zamérem prace bylo vytvofit optimalizaci zplsobu ekologické recyklace autovraki v
zatizeni, které dle domluvy se zpracovatelem neni jmenovdno. Navrh optimalizace je
zpracovan pro zafizeni s kapacitou 50 autovraka za rok.

Navrh pro optimalizaci ekologické recyklace vychdazi z moznych postupl nakladani s
autovraky, které jsou umoZnény Ministerstvem Zivotniho prostiedi (viz kapitola 3.3).
Optimalizace je zalozenda na technologii demontaze (viz kapitola 3.3.5), ktera je rozdélena do
tti fazi (viz obr.c.9), které musi byt provedeny u kazdého autovraku. Technologie demontaze
do treti faze jako moina optimalizace ekologické recyklace autovrakl vychazi ze vzoru
belgického prostredi, kde je kladen dliraz na plnéni recyklacnich cilG zpracovdnim ziskanych
komodit. MoZnosti technologie demontaze byly inspirovany zafizenim CZ EKO s.r.o.

V soucasné dobé zpracovatelské zafizeni, pro které byla optimalizace zpracovana,
pfijima autovraky rGzného typu. Prvnim typem jsou autovraky takzvané ,mladé“. Mladé
autovraky byly predstaveny v kapitole 3.1. Jsou to autovraky (do 10 let), které majitelé nechté&ji
jiz uzivat z dlivodu koupi nového modelu vozu, nebo jde o autovraky se statusem od pojistovny
po havarii, jako nepouzitelné tzv. status ,totalka”. Tyto vozy vykazuji zpravidla dobry
materialovy stav. Po havarii mze byt poskozena pouze karosérie, nicméné takovy viz se dle
pojistovny nevyplati opravovat. Proto se tento typ autovrakd hodi pro demontaz vybranych
autodilt a k jejich naslednému prodeji. Diky demontazi a prodeji pouzitelnych vybranych ¢asti
se zajisti opétovné pouziti.

Druhym typem jsou tzv. ,staré”, asto zrezivélé autovraky ve véku kolem 15 — 20 let.
Tento typ autovrakll vykazuje Spatny materidlovy stav. Vybrané Casti se po demontazi ¢asto
nedaji uplatnit na trhu. Nicméné i v pfipadé takovych autovrak je tfeba splnit recyklacni cile,
které byly popsany v kapitole 3.2.
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PRIJEM AUTOVRAKU DO
ZARIZENI

PRVNI FAZE ::> MATERIALOVE
::> DEMONTAZE VYUZITI

DRUHA FAZE 5 ] o
DEMONTAZE OPETOVNE VYUZITI

MATERIALOVE
TRETI FAZE vYuZiTi
DEMONTAZE ::> A ,

ENERGETICKE

VYUZITI

PREDANI KAROSERIE NA SREDR

Obrdzek 9: Schéma ndvrhu tfifdzové demontdZe pro optimalizaci ekologické recyklace

autovraku v zarizeni (autor)
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5.1.1 Prvnifaze demontaze

Tato faze je povinna pro vSechna zafizeni na zpracovani autovrak(l. Autovrak patfi mezi
nebezpecné odpady. Proto je dlleZité provést na odsavaci lince (viz obr.c.10) odcerpani
provoznich kapalin — prevodové oleje, hydraulické oleje, chladici kapaliny, nemrznouci smési,
naplné klimatizacniho systému. Dale demontovat nebezpecné a vybrané ¢asti z autovraku.
Tuto fazi nebylo nutné v zafizeni optimalizovat, jelikoZz vychazi z povinnosti dané zakonem
MZP a byla Fadné provadéna. Z ddivodu povinnosti nelze tuto fazi vynechat v navrhu. Komodity
z této faze jsou predany zpracovatellim, a tim se zajisti materialové vyuZziti.

Obrdzek 10: Odsdvaci linka na odcCerpdni provoznich kapalin z autovraku (CZ EKO s.r.o.)
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V této fazi demontaze budou demontovany nasledujici komodity (viz obr.¢.11):

e akumulator,

e katalyzator,

e nddrzZ na zkapalnény plyn,
e airbagy,

e skla.

KOMODITY Z PRVNI FAZE DEMONTAZE:

AKUMULATORY KATALYZATOR NADRZ NA ZKAPALNENY PLYN

AIRBAG SKLO

Obrdzek 11: Schématické zndzornéni ziskanych komodit z prvni fdze demontdZe (autor, CZ EKO
s.r.o.)

5.1.2 Druha faze demontaze

Druha faze demontdaze byla inspirovana zpracovatelskym zatizenim CZ EKO s.r.0., kde
jsou primarné demontovany autovraky tzv. ,mladé” — ty vykupuje CZ EKO s.r.o0. na burze. Na
demontazni lince jsou demontovany pouzitelné nahradni dily a pfedany do jejich e-shopu k
prodeji. Tento e-shop s pouzitymi dily je nejvétsi v CR.

Demontaz nahradnich dil(i je nutnd pro splnéni recykla¢nich cil( v rdmci opétovného
poutziti. Proto je implementovana v navrhu optimalizace do zafizeni. Diky této fazi demontaze
zpracovatel bude plnit recyklacni cile v ramci opétovného poufziti a nebude nucen dopoustét
se nezakonnych praktik, které se v CR uplatiiuji. K tomuto nezdkonnému pochybeni dochazi,
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pokud je autovrak podroben pouze povinné prvni faze demontaze a je pfeddn na sSrédrovani
v tzv. ,souboru nahradnich dild“.

V této fazi zpracovatelské zafizeni provede demontaz vybranych dild. Ty nasledné
preda v tzv. ,souboru nahradnich dilG“ nebo ,,ndhradni dily” autoservisu. Zde musi zpracovatel
dbat na povinnost danou MZP, 7e &asti autovraku (vybrané dily) se dle MZP mini &asti
karoserie, a to bez VIN kddu. Mezi Casti autovrak(l patfi také kola, brzdové desky, motor,
palubni deska, svétlomety, tlumice, vyfuk, sedadla, tazné zafizeni a dalsi komponenty. Tyto
Casti (vybrané dily) mohou byt pfedavany pouze jednotlivé, nikoliv seSroubované ve formé
(ne)kompletniho autovraku. Postupy demontaze pro jednotlivé modely automobilll maji
poskytovat vyrobci ve specidlnich priru¢kach pro zpracovatele.

5.1.3 Treti faze demontaze

Implementace treti faze demontdze je zaloZena na belgickém pfistupu zpracovani
autovrakd. V CR jsou zpracovavany autovraky technologii $rédrovani bez demontéze
nahradnich dili a dalSich materidl(. Vystupni lehka frakce ze Srédrovani proto obsahuje
textilie, plasty, pneumatiky. Tim dochazi ke ztratdm materialG pro plnéni recyklacnich cild.
Naopak v Belgii jsou pravadény demontaze nebo separace za pomoci technologie post- Srédru
a tim ziskdvani komodit pro recyklaci.

Tato faze demontaze zarucuje zpracovateli ziskdni komodit k dalSimu materialovému
a energetickému vyuziti (viz tab. €. 3). Zavedenim treti faze demontazZe se optimalizuje zpUsob
recyklace autovrak(ll, ktery je nasledné podporovan ze strany statu dotaci na zpracovani
autovraka.

Treti faze demontaze probéhne do co nejcistsi karoserie (viz obr.¢.12), ktera bude
preddna s ostatnim kovovym materidlem na Srédr.

Obrdzek 12: Fotografie Cisté karoserie po demontdzi (CZ EKO s.r.o.)
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Z autovraku budou v tfeti fazi demontdze v zafizeni demontovany nasledujici komodity (viz
obr.¢.13):

e pneumatiky,

e plastové ¢asti exteriéru a interiéru (plastovy predni ndraznik a ptistrojova deska),
e nadrz,

e elektroinstalace,

e textilie a molitan z autosedacek.

KOMODITY Z TRETI FAZE DEMONTAZE:

PNEUMATIKY PLASTOVY PREDNI NARAZNIK PALIVOVA NADRZ

ELEKTROINSTALACE AUTOSEDACKA (TEXTILIE, MOLITAN)

Obrdzek 13: Schématické zndzornéni ziskanych komodit ze treti fadze demontdze (autor, CZ EKO
s.r.o.)
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Tabulka 3: Komodity ziskané Srédrovanim a navrhovanou demontdZi (autor):

SREDROVANI —  NEJCASTEJSI
NAKLADANI S AUTOVRAKY V CR

ZPUSOB

DEMONTAZ — NAVRH

akumulator

airbagy

provozni kapaliny

katalyzator

sklo

frakce magneticka

frakce nemagneticka

akumulator

airbagy

provozni kapaliny

katalyzator

sklo

nahradni dily

pneumatiky

pfedni naraznik

pristrojova deska (plastové casti)

nadrz

elektroinstalace

textilie

molitan

karoserie (kovové ¢asti)
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5.2 Systém nakladani s autovraky v ramci odpadového hospodafstvi v CR

Zpusob nakladdani s autovraky, navrieny v ramci této prace, byl oznaen pojmem
ekologicka recyklace. Dlvodem zvoleni tohoto pojmu byla snaha o pochopeni zdvaznosti
pfistupu k autovrakim, jako konstrukéné sloZitym vyrobk(m na konci jejich Zivotnosti.
Autovrak patfi mezi nebezpecné vyrobky a jeho zpracovani ma vliv na Zivotni prostfedi. Proto
je dllezité dbat na ekologicky pristup, recyklaci a vyuzivani ziskanych komodit.

Zpracovatel je povinen prevzit autovrak bezplatné. Nedochazi tedy na pocatku
zpracovani autovraku k finanéni podpore. Financni zisk je zavysly na uplatnéni ziskanych
komodit z autovraku. Po demontaZi lze vyuzit ndhradni dily. BohuZel samotny zpracovatel
nemd povoleno ndhradni dily opétovné vyuzivat a prodavat. Zdkon o odpadech stanovuje v §
37c odst. 2 moznost nabidnuti ¢asti autovrakl vyrobci, akreditovanému zastupci, popf. jinému
kvalifikovanému zajemci, k opétovnému vyuziti.

Ministerstvo Zivotniho prostfedi upozoriiuje, Ze pokud je preddvan cely skelet
autovraku zbaveny jen urcitych ¢asti, nemuze se jednat o soubor nahradnich dild, ale jedna se
o autovrak (byt nekompletni). Pokud jsou tedy autovraky predavany vysSe popsanym
zpUsobem mimo rezim odpad (jako ,soubory nahradnich dil“), osoba, ktera se takovéhoto
jedndni dopusti, spachd prestupek ve smyslu ustanoveni § 66 odst. 3 pism. b) zdkona o
odpadech (prdvnicka nebo podnikajici fyzicka osoba se dopusti pfestupku tim, Ze ptredd odpad
osobé, kterd k prevzeti preddvaného odpadu neni podle tohoto zakona opravnéna). Horni
sazba pro ulozeni pokuty je zdkonem o odpadech stanovena ve vysi 10 mil. K¢ (Ministerstvo
Zivotniho prostredi 2018).

Presto v Ceské republice dochazi k tomuto zplsobu predavani autovrakd. V roce 2017
provedla CIZP celkem 66 kontrol, z toho 32 na zakladé obdrzeného podnétu. Bylo zahdjeno 49
fizeni o uloZeni pokuty a pravni moci nabylo 42 fizeni, kterymi byly uloZzeny pokuty ve vysi 2
618 000 K¢ (Ministerstvo Zivotniho prostredi 2017).

DemontdzZi ostatnich ¢asti autovraku vznikaji komodity, které se preddavaji k vyuziti.
Pfehled komodit z navrhovaného postupu demontdzZe je v Tabulce €. 4, kterd u jednotlivych
komodit pismeny oznacuje zpusob vyuziti dle recyklacnich cil(. Pro airbagy nema Ministerstvo
registrovaného zpracovatele, proto je v tabulce ¢. 4 oznacen symbolem: ,,?“. Zpracovatel je
mnohdy za pfeddani nucen zaplatit (viz tab. ¢. 4). Absolutni ¢astky nelze urcit. MozZnosti a ceny
vykupu komodit se méni dle dostupnych zpracovatell (viz Priloha Il — VII). Jediné, co je
ekonomicky vynosné pro zpracovatele autovrakd, je vykup kov(i. Nicméné cena vykupu kovu
neni garantovand. Cenovy rozdil mezi Zelezem a litinou je nepatrny, coz zplisobuje, Ze se tyto
Casti od sebe neodéluji.
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Tabulka 4: Prehled komodit z navrhované trifdzové demontdzZe, jejich uplatnéni dle

recyklacnich cilt a financni prinos ¢i ndklady pro zpracovatele (autor)

z 2
0]
= (]
() o
©  © T
g = = > =
A(g o B © vl NOR -
— = = = = > > 9 2 ()
\(© N [ © = o + £ =
c —_ L] > o = = @© C —
N = N ) E c o ° © Q
S € = © 2 5 5 |5 2 @
S| 2| § |2 |2 |85 | 2|&|E33 |25
o @ ~ '© > =2 o c o o o = ~
Recyklac¢ni R/O
i R R OoP R/V |R/V |R/V |R Vv R
cile P
Zisk /
i N VA 0 VA N VA N z
Naklady

Vysvétlivky k tabulce €.4:

0 — bezplatné predani
? —neni znamo

N — naklady

OP — opétovné pouziti
R — materialové vyuziti
V — energetické vyuziti
Z —zisk
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Ministerstvo Zivotniho prostfedi uvolnilo 40 milion(i korun z Narodniho programu
zivotniho prostredi na zpracovani autovrak( za rok 2018-2019 a umoZiuje zpracovateliim
zazadat si o podporu na zpracovani autovrak( (viz tab. ¢. 5) (Narodni program Ministerstva
Zivotniho prostredi 2017).

PODMINKY PRO ZiSKANi DOTACE:

- Dotace za odevzdané komodity muZe odpovidat maximalné celkovému poctu
odevzdanych autovrakd.

- Zlimitu pro plasty 35 kg je mozné odevzdat maximalné 20 kg k energetickému vyuZziti.
V pfipadé, ze nebude tato podminka splnéna, nebude vyse podpory za tuto komoditu
pfiznana.

Tabulka 5: Priimérné mnoZstvi odpadt (komodit), které je nutné odevzdat z jednoho autovraku
pro ziskdni dotace a vyse podpory jednotlivych komodit (Ndrodni program Ministerstva
Zivotniho prostfedi 2017)

Komodita (odpad) odevzdana k A B
materidlovému/energetickému vyuziti Mnozstvi komodit stanovené na 1 autovrak Vyse podpory za mnozstvi komodity dle sloupce A
pneumatiky 20 kg 150 K&
sklo (lepené, zadni a bocni) 25 kg 150 K&
plasty 35kg 250 K¢
textilie 20 kg 150 Ké
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5.3 Navrhy pro upravu legislativniho prostredi

Recyklaéni praktiky v Ceské republice jsou ovlivnény legislativnim ramcem smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2000/53/ES o vozidlech sukoncenou Zivotnosti.
NejvhodnéjSimi pravnimi predpisy pro zpracovatele jsou kvantifikované cile, které je tfeba
dosdhnout pro opétovné pouZiti a materidlové vyuZiti. Pfesné stanovené recyklacni cile
pfimély zpracovatele v mnoha zemich EU, aby postupné zlepSovali svou ¢innost proces(.

Nicméné v Ceské republice je tieba tyto pravni pfedpisy plné pfijmout a vyzadovat od
zpracovatelll uplatfiovani technologie demontaze do Cisté karoserie pred technologii
Srédrovani. Smérnice o vozidlech s ukonc¢enou Zivotnosti zahrnuje rizné aspekty od vyroby
vozidel krecyklaénim etapdm, které jsou zaloZeny na zdsadé subsidiarity, tedy principu
politické zasady, podle niz se ma rozhodovani a zodpovédnost ve verejnych zaleZitostech
rozsitené odpovédnosti vyrobcl. Zasada subsidiarity je vSak definovdna jako pInéni smérnice
pokyny zaloZzenymi na individudlnim pfistupu clenského statu EU. To vede k rozdilim
v pfistupech k dosazeni souladu s pravnimi predpisy (Soo et al. 2017).

Prekazky, kterym zafizeni a zpracovatel Celi, jsou dany prevainé vné;jsim prostiedim.
Aby bylo funkéni a efektivni vnitini prostredi — ¢innost v zafizeni, je potfeba byt soucasti
finanéné podporujiciho funkéniho vnéjsiho prostredi. V minulosti byl vytvaren apel na vyrobce,
aby prevzali odpovédnost za své vyrobky na konci Zivotnosti a podpofili finanéné zpracovatele,
jako je tomu na Slovensku. Bohuzel k posunu v této véci nedoslo. Je zfejmé, Ze zavedeni
Recyklaéniho fondu na Slovensku ma pozitivni vliv na fizeni nakladani s autovraky, kde je diky
prispévkim prodejcli a dovozcl podporovano 10 komodit. Diky tomu stoupla mira recyklace
a snizilo se skladkovani, a tim redlného dosazeni recyklacnich cild (viz tab. ¢. 2).

Pro funkéni systém v CR by bylo vhodné pisobeni neziskové organizace spravujici sbér,
zpracovani a recyklaci autovrakd podobné jak je tomu v Belgii prostfednictvim organizace
Febelauto. Organizace vytvari informacni sit a podporuji zicastnéné strany v systému fizeni
nakladani s autovraky, jako jsou posledni majitelé vozidel, provozovatelé recyklace a
autorizovana zpracovatelska zafizeni a organy.

Cely systém ndsledné podporuje cirkuldrni principy. Cirkuldrni ekonomika je strategie
udrzitelného rozvoje, ktera vytvati funkcni a zdravé vztahy mezi ptirodou a zpracovatelsko —
vyrobnim odvétvim. Zarucuje uzaviradni tokd materiala v dlouhotrvajicich cyklech. Vyrobek je
preménén demontdzi a Srédrovanim na komodity k opétovnému poufZiti ¢&i materidlovému
vyuziti. Material, ktery nelze materidlové vyuzit, je predan k energetickému vyuziti.
Vyprodukovana energie je vyuzitelnd pfi procesech jako zdroj energie na zpracovavani a
vyrobé.
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Diky planované zméné zdkona o odpadech vznikne nutnost recyklovat materidly i z
jinych vyrobkd, které nebude mozné odstranovat sklddkovanim. Diky cirkuldrnimu systému
bude tento materidlovy tok mozno pfidruzit k materidlovym toklm ze zpracovani autovraku a
proces recyklovani materiall bude timto stabilnéjsi. Zarovén by do takového systému
vstoupila autovrakovisté. Tento kvalifikovany zdjemce prakticky nemlze vyuZit cely
nekompletni autovrak, ale pouze jeho nékteré ¢asti (které zrovna potrebuje). S ostatnimi
materialy v soucasné dobé muze nakladat zpUsoby, které umoznuje zakon o odpadech. Tedy
skladkovat. Tento zpUsob nakladani s odpady z autovraku vsak jiz neni evidencné zaznamendn
v navaznosti na vyhlasku. Tato skutecnost je pak v rozporu s cilem evropské smérnice
2000/53/ES, resp. zakona o odpadech, kdy ma byt dosazena recyklace pro 85 % a celkové
vyuziti pro 95 % z hmotnosti autovraku.

Pro recyklacni prostiedi by se mél pojem odpad jakozto ziskané komodity pfedefinovat
na surovinu. Jiz dnes pojem odpad, dany §3 zdkona o odpadech, vytvari prekazky v nasledném
vyuzivani a vytvafri prostredi, kde je odstrafiovani jednodussi.
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6 Diskuze
6.1 Dopad optimalizace ekologické recyklace autovraki v zafizeni

Z globalniho hlediska diky ¢astému vyvozu ojetych vozidel do zemi, jako je Ceska
republika, vyplyva, Ze nakladdani s autovraky zavisi na umisténi poslednim majitelem a
nezadouci dopady plynouci z multimateridlové konstrukce se odrazeji v odpadovém
hospodafstvi vtom misté.

Diky navriené trifazové demontaZi pro zpracovatelské zatizeni ziskd zpracovatel
nahradni dily pro opétovné pouziti a komodity pro materidlové vyuziti (viz tab. ¢. 3 v kapitole
5.1.3). Diky implementaci druhé faze demontdze zpracovatel ziska nahradni dily. Z prodeje dilG
pro zpracovatele plyne moziny zisk a plni recyklacni cile vramci opétovného pouziti.
Optimalizace ekologické recyklace stoji vzasadé na implementaci treti fdze demontdze
provedené do Cisté karoserie. Ziskané komodity materiadl( diky treti fazi demontaZe jsou
materidlové Cisté, a tim se nezvySuji naklady pfi nasledné recyklaci. Zarovén zpracovatel
vyuzitim této optimalizace zvySuje financni zisk z nakladani s autovrakem technologii tfifazové
demontaze tim, Ze ziska vice komodit (viz tab. €. 3 v kapitole 5.1.3) pro nasledné uplatnéni na
trhu (viz tab. €. 4 v kapitole 5.2), a zaroven zpracovateli tato optimalizace umoZni Zadat o
dotace na podporu zpracovani autovrakd (viz tab. ¢. 5 v kapitole 5.2).

Navrhovana tfifazovd demontdZz podporuje ekologicky pfistup a zamezuje ztratam
materidl{l pfi Srédrovani a tim zmirfiuje nezadouci dopady na Zivotni prostiedi.

6.1.1 Legislativni podpora ekologické recyklace autovrakii vramci odpadového
hospodafrstvi CR

Dle Ministerstva Zivotniho prostfedi Ceské republiky je k naplnéni recyklaénich cild
mozné vyuZiti technologie $rédrovani, kterd je v CR nejvice uplatiovanym zpdsobem
zpracovani autovrakd, i kdyZ MZP ptiznava, ze v CR dotFidovaci linka po $rédrovéni dosud
neexistuje. Podle Soo et al. (2015) predchozi studie uvadély vysoké procento recyklovanych
kov(, nékdy az 90 — 95 %.

Nicméné tato vySe neni objektivni z didvodl smichani rldznych materidl( po drceni.
Drcené frakce kovl obsahuji kombinaci hliniku a horciku, které nejsou dale od sebe
separované a zUstavaji v jedné frakci (Ehrenberger 2013). Kombinace kovl a nekov( zvysu;ji
obtiZznost obnovovani materiall. Proto je ve skutecnosti U¢innost recyklace cennych material
snizena a vznika vice odpadu.
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Ekonomické pobidky hraji v systému nakladani s autovraky vyznamnou roli. V Ceské
republice vSak dotacni program podporuje a proplaci pouze 700 K¢ za pneumatiky, sklo, plasty
a textilie (viz tab.€.5 v kapitole 5.2). Statem je vSak vybirdn poplatek od Zadatele o registraci
pouzitého vozidla do registru na podporu sbéru a zpracovani autovraku, ktery je stanoven
podle plnéni meznich hodnot emisi ve vyfukovych plynech v souladu s pravnimi pfedpisy EU,
a to ve vysi:

a) 3 000 K¢ za EURO 2

b) 5 000 K& za EURO 1

c) 10 000 K¢ pfi nesplnéni meznich hodnot

d) Poplatek se neplati u vozidel EURO 3 a v pfipadé historickych vozidel

Stat penize, vybrané ve jménu poplatkd na podporu sbéru a zpracovani autovrakd, vsak
plné nepouziva na Uhradu skutec¢ného zpracovani vozidel. Pokud ma byt podpora zpracovatell
ucinna, vyée podpory musi byt vy$si. Tim, ze MZP vyélenilo 40 milién( v dotaénim programu
na podporu zpracovani autovrakd, se problém ztrat materialG a dosazeni recyklacénich cill pri
zpracovani autovrakd, tedy nejcastéji vyuzivany Srédr, nevyresi.

Zajimavym zjisténim je absence zpracovatelského zafizeni na odpadni airbagy,
prestoze Ministerstvo Zivotniho prostfedi uklada povinnost u vSech vybranych autovraki
airbagy demontovat. V CR je tedy ddleZité posilit sit zpracovatelsko-recyklaénich zafizeni pro
uplatnéni ziskanych komodit. Pokud nema zpracovatel autovraki kam predat ziskané
komodity, je nucen predavat nedemontované autovraky na Srédr.

Ukazuje se, ze legislativni faktory a trini sily vedou k inovacim v oblasti recyklace
(Gerrard & Kandlikar 2007). Pokud jsou diky nizkému skladkovacimu poplatku dostupné
skladky, je nasledné efektivnéjsi zpracovavat autovrak technologii Srédrovani a lehkou
vystupni frakci sklddkovat (Song et al. 2009). Jednim z hlavnich pfistup( u recyklacnich zatizeni
by mélo v CR byt zaméFeni na recyklaci cennych material(i, jako jsou pneumatiky, plasty,
textilie (viz tab.€.4 v kapitole 5.2), pro financni zisk. Uplatnéni recyklovaného materialu je silné
ovlivnén trzni hodnotou té&chto materialdl. Proto zpracovatelé v CR voli technologii zpracovani
autovraku zaloZzenou na drtici.

Diky planované zméné zakona o odpadech vznikne nutnost recyklovat materidly i z
jinych vyrobkd, které nebude mozné odstranovat sklddkovanim. Diky cirkularnimu systému
bude tento materidlovy tok mozné pridruzit k materidlovym toklim ze zpracovani autovrak( a
proces recyklovani materiala bude timto stabilnéjsi.
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6.2 Vliv vyroby automobil( na recyklaci autovraku

Faze provozu vozidla je povazovana za hlavni faktor pfispivajici k dopadiim nezadoucich
vlivli na Zivotni prostrfedi. Soo at al (2018) ve své studii upozornuji, Ze toto hodnoceni je
zaloZené na LCA etapdach Zivotniho cyklu vozu, kterd ale nedokaZe reagovat tak rychle na
pozdni dopad vahové degradovaného autovraku ve fazi zpracovani. Pfesto se environmentalni
dopady zaméruji prevazné na produkci emise CO,.

Vytvorily se kategorie automobil EURO podle plnéni meznich hodnot emisi ve
vyfukovych plynech, které tlaci spotrebitele k obnové vozového parku a zajistuji vyrobcim
prodej. Vékova struktura vozového parku ovliviiuje moznosti zpracovani autovrakl na jejich
konci Zivotnosti. Pokud se zpracovavaji autovraky, které se vyuZivaji v provozu, jako to délaji
v CZ EKO s.r.o., je prodej adekvatnim pFijmem. Jejich nahradni dily jsou uplatnitelné na trhu a
je realné plnit recyklacni cile v rdmci opétovného pouziti. Dalo by se fici, Ze takové zafizeni
neni vzorovym prikladem pro feseni celkové optimalizace ekologické recyklace autovrak. Je
pfikladem mozné praxe implementace demontdze do zatizeni pro plnéni opétovného pouziti,
ale neresi celkovy problém s nakladanim automobill na konci jejich Zivotnosti. Pokud totiz
dochazi k trendu obnové vozového parku, atraktivita opétovného vyuziti ndhradnich dild z
autovrakd klesa. V CR jak znazorfiuje graf na Obrazku 1 (viz kap.¢.3.1) jsou prevainé
automobily starsi 10 let, ty kondi u zpracovatele jako ,staré” autovraky a jsou nahrazeny
novymi automobily, pro které neni potfeba z odevzdanych autovrak( ziskavat ndhradni dily.
V CR je tedy nutné zamé¥it se na materidlové vyuziti komodit ziskanych z autovrak.

Diky snizovani hmotnosti automobill pfi vyrobé a vyuzivani lehkych BIW doslo zdanlivé
ke snizeni dopadu na globalni oteplovani snizenim emisi. Zaroven vsak byla identifikovana
vétsi produkce odpadl (Leduc et all. 2008). Environmentalni zatéz se z téchto dlvodl pouze
presunula z uZivani automobill na zpracovani a recyklaci autovrak(. Soo et al. (2015)
konstatuji, Ze multimateridlni konstrukce zamérena na sniZzovani emisi CO, nedokdaze
poskytnout optimalni ndpravné reseni pro snizeni nezadoucich vlivi na klimatické problémy.
Je zftejmé, Ze kratkodobé efektivni snizeni environmentdlnich rizik vyuzitim
multimateridlovych karoserii vytvofil dlouhodoby vedlejsi Ucinek na miru navratnosti
materialu a tim k produkci vice odpadt (Sutherland & Gunter 2004).
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6.2.1 Recyklovatelnost autovraki

Ze srovndvaci studie Soo et al. (2017) je ziejmé, Ze v zemich postupujicich podle
»belgického vzoru”, kde se recyklaéni spole¢nosti fidi pfisnymi predpisy, jsou neustale vyvijeny
tlaky na zlepSeni mnoistvi zrecyklovaného materidlu. Diky tomu jsou z 89,5 % recyklovany
plasty jako polypropylen, polyethylen a akrylonitril-butadienovy styren, jehoZ recyklace je
priblizné na 83,4 %. Tyto druhy plastl jsou nejrozsifenéjsi v konstrukci vozidel. (Soo, 2017).

Podle Soo et al. (2017) je celkova efektivita recyklace nizkd kvuli neefektivnim
recyklacnim procestim. Jak upozoriiuje Zoepf (2011), nardst rlznych druht plastl vyZzaduje
prijeti pokrocilejSich recyklacnich technologii. Stejné tak dle Gerrard & Kandlikar (2007) jsou
navrhy designu automobill pro plnéni opakovaného pouziti na konci Zivotnosti automobilu
omezené. Kli¢ové je zvydeni Grovné materidlového vyuziti. Uginnost recyklace materialu ma
silnou souvislost s prijetim recykla¢nich technologii. Post-Srédr technologie vyuzivané v Belgii
se vyuzivaji k vybéru rlznych typl plast i vzhledem k trznimu potencidlu spolecnosti pro
sekundarni vyrobu. Rostouci vyuZivani plastd v konstrukcich vozidel dava do budoucna
predpoklad pro uplatnéni téchto plastl na trhu a tim i pfileZitost k recyklaci plast(.
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Zaveér

e C(Casty dovoz ojetych vozidel do CR mé za nésledek, 7e nezddouci dopady
multimateridlové konstrukce se odrazeji v odpadovém hospodarstvi CR.

e Trifdzova demontaz navrhovana v ramci této prace podporuje ekologicky pristup
v nakladani s autovraky a zmirfiuje nezadouci dopady na Zivotni prostredi.

e Diky implementaci této tfifazové demontdzie ve zpracovatelském zafizeni ziska
zpracovatel nahradni dily pro plnéni opétovného poufZiti a soucasné i vice komodit
pro materidlové vyuZiti.

e Navrhovana optimalizace zplsobu nakladani s autovraky mize zpracovateli zajistit
financni zisk diky dotaéni podpofe na zpracovani autovrakd.

e Volba zplsobu zpracovani autovrakd je motivovand finanénim pfinosem, je tedy
nutna vetsi finan¢ni podpora na zpracovani autovrak(l se strany statu, vyrobcl a
dovozcd.

e Prijeti pokrocilych technologii pro zpracovani autovrakll a zlepsSeni efektivity
recyklace jsou hlavnimi faktory pro udrzitelny systém nakladdani s autovraky.

e Vyroba automobild a volba materiall musi byt optimalizovana pro efektivni recyklaci
a umoznovat ndvrat ziskanych komodit a material(i zpét do vyroby.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolt

AutoSAP — SdruZeni automobilového primyslu

BIW — z anglického prepisu Body-In-White, vice vrstevna karoserie

CENIA — ceska informacni agentura Zivotniho prostiedi, z anglického prepisu: Czech
Environmental Information Agency

C1ZP — Ceska inspekce Zivotniho prostiedi

CR — Ceska republika

EU — Evropska unie

MA ISOH — modul systému pro on-line evidenci vybranych autovrakd, z prepisu: Modul
autovraky v informacnim systému odpadového hospodarstvi

MZP — Ministerstvo Zivotniho prostfedi

VIN — z anglického prepisu Vehicle Identification Number, identifikacni cilo vozidla
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