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Abstrakt:

Cilem mé bakalarské prace je definovani pojmu vyuZziti pryZového odpadu, analyza
vzniku takového odpadu, zjisténi aktuéalniho stavu nakladani s odpady v Ceské
republice i v zahrani¢i, a zaméfeni se na vyznamnou komoditu pryZovych odpadi —
pneumatiky pro automobily a stroje. Soucasti prace je popis legislativy a jejich
problémovych &asti zpétného odbéru pneumatik. Nasledné v praci vénuji pozornost
druhotnému zhodnoceni hlavnimu zastupci odpadni pryze — pneumatikam,
zpracovatelskym zafizenim, technologiim recyklace a naslednému vyuZiti
pryZzového regeneratoru v raznych oblastech primyslu. Zavérem této bakalafské
prace je snaha vymezeni moznych budoucich trendd v oblasti nakladani s témito

odpady.

Kliéova slova : pneumatika, likvidace pneumatik, recyklace, gumovy granulat,

gumoasfalt

Abstract :

The aim of my thesis is to define the concept of using rubber waste, analysis of such
waste, the current status of waste management in the Czech Republic and abroad,
focusing on the major commodity of rubber waste - tyres for cars and machines. The
important part of this thesis is a description of the legislation and problematic parts
of back taking of used tyres. Thesis deals with a secondary assessment of the main
representatives of the waste rubber — tyres, treatment facilities, recycling
technologies and the consequent use of regenerator’'s rubber in various industries.
Finally this thesis is to identify possible future trends in the management of such

waste.

Key words : tyre, disposal of tyres, recycling, rubber granulate, rubberized asphalt
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1. Uvod

Ekologicka likvidace je dnes velmi aktualnim problémem a to v¢etné starych
opotfebovanych, & neopravitelné poSkozenych pneumatik. Rok od roku neustale
roste pocet dopravnich prostfedkl, ve spolecnosti pfeviada konzumni zplsob
Zivota. K vétSimu mnozstvi odpadnich pneumatik pfispivaji také legislativni
pFedpisy, které upravuji povinnou vymeénu pneumatik na letni a zimni provoz. A tak

se nabizi otdzka: Co délat s pneumatikou, kterd doslouzi?

Cilem této prace je zamysleni se nad tim, jak je mozné dale vyuZzit
opotfebovanou pneumatiku, jak ji dale zpracovat &i recyklovat, vzhledem ke
skute¢nosti, ze je pneumatika produktem chemického pramyslu a jako takovy
dokaze Skodit Zivotnimu prostfedi i po nékolik generaci. Sou¢asna doba nabizi
oproti minulosti nékolik metod zpracovani mnozicich se vyfazenych pneumatik, a to
jak ekologicky, tak ekonomicky vice, ¢i méné naroénych. Proto dalSim cilem prace
je snaha pfiblizit vznik, vyznam, spotfebu pneumatik a nasledné zhodnoceni
soucasnych a nové vznikajicich technologii recyklace pneumatik a dalSiho vyuZiti

pryZového odpadu.



2. ReSerse

2.1 Vznik a vyznam pryZze, jeji vyuZziti

Prvni zminka o kauCuku se objevila jiz v dile Spanélského historika Herrera
Tordesillase, ktery ve své préaci li¢i, jak Kolumbovi namornici pozorovali hry
americkych domorodcu s pruznou kouli. Tyto mic¢e byly zhotoveny z vyschlé tekutiny
vytékajici z poranénych strom(. Stromy se nazyvaly ,Hheve" nebo také ,Cau-Uchu“
a odtud byl jen krd€ek k dneSnimu nazvu kau€uk. Oba nazvy znamenaji ,pladici
drevo”. Pavodni kaucuk byl pouzivan k vyrobé nepromokavého platna a obuvi, ale
v tehdejSi dobé nebyly vlastnosti nijak uspokojivé. V teplych letnich mésicich se
stavalo takové oSaceni pfilis mékkym a lepivym, v zimé naopak dochazelo k tvrdnuti
a zkfehnuti. Toto platilo do doby objeveni vulkanizace a nasledného rozvoje vyroby
pryZze. V Evropé, kam se kaucuk prvné dostal v roce 1736, se pouzival zejména

k vyrobé plachet a pytll na pfepravu posty (Duchacek et Hrdlicka 2009).

PryZ je produkt ziskany vulkanizaci kau€uku, jenZz lze rozdélit na pfirodni a
synteticky (butadienstyrenovy, butadienakrylonitrilovy, chloroprenovy a butylovy).
Vulkanizace je chemicka reakce, kterou dojde k pfevedeni polymeru z linearniho do
rovnomérné zesitovaného stavu. Diky této reakci si pryZz uchovava svuj tvar, ktery
jiz 1ze dodate€né ménit pouze opracovanim, nikoliv zménou tvaru vnéjsi silou (tah,
tlak, ohyb, atp.). Vulkanizace zajisti takové vlastnosti pryZe, jako jsou vysoka
elasticita, akumulace ¢asti energie pfi deformaci, nepropustnost pro plyny a vodu,
znacna chemicka odolnost a elektroizola¢ni vlastnosti. DalSi vyznamnou vlastnosti
je vysoka odolnost vici opakovanym deformacim, diky niZz jsou vSechna soudoba

vozidla vybavena pneumatikami (Prekop et al. 1998).

2.1.1 Vznik a vyznam pneumatik

Vyroba pneumatik je velmi mladym odvétvim pramyslu, ale jeho vyznam se
s rostouci populaci a narGstem vyznamu transportu neustale zvySuje. Jednim
z prvnich prakopnikd ,pneumatikarského” pramyslu byl Charles Goodyear, ktery je
povazovan za objevitele procesu vulkanizace. Zjistil, Ze v roztavené sife nedochazi
k roztaveni kaucduku, ale naopak se stava odolnym v(géi Gc¢inkim tepla, chladu a
rozpouStédel. Jméno Charlese Goodyeara dnes nese jedna z nejsilngjSich
gumarskych korporaci - The Goodyear Tires & Rubber Company. Z&klad pro dnesni

podobu pneumatiky jako findlniho produktu polozil britsky vynélezce John Dunlop,
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jehoZ puvodni obchodni znacka je soucasti shora uvedeného koncernu Goodyear
(Duché&cek et Hrdlicka 2009).

2.1.2 Chemické slozeni pneumatiky

Vyrobni proces finalniho produktu pneumatiky je velice zdlouhavou a slozitou
zalezitosti. K vyrobé pneumatiky je zapotfebi cela fada riznych surovin a materiald.
Nejvyznamnéjsi podil na sloZzeni pneumatiky ma elastomer (kaucuk), ktery je
zastoupen ze 46 %. DalSimi surovinami jsou saze (22 %), ocel (18 %), textil (5 %),
oxid zine¢naty (1 %), sira (1 %) a ostatni chemikalie (7 %). Samozifejmé pomér
tohoto sloZzeni se mGze ménit v zavislosti na typu a kategorii pneumatik (Michelin
2012)

Tabulka 1: SlozZeni pneumatiky
0
1% 1%
H Elastomer
H Ocel
B Saze

m Ostatni chemikalie
E Sira
= Oxid zine¢naty

Textil

(Zdroj: www.cz.michelin.com)

2.1.3  Casti pneumatiky jako hotového vyrobku

S vyvojem vyrobnich technologii a silicim tlakem na bezpecnost silniéniho
provozu se postupné opustilo od vyroby pneumatik, kde vzduchotésnost plasté
zajiStovala vzdusnice (duse). Z tohoto divodu se postupem ¢asu zménilo samotné
slozeni pneumatiky a jejich jednotlivych vrstev. V soucasné dobé se nejvice
setkAme s pneumatikami bezduSovymi, jejichz vzduchotésnost zajiStuje specialni
vnitini vrstva. Konstrukéni provedeni jednotlivych ¢asti plasté se pochopitelné lisi

podle jednotlivych vyrobcl, ale z&kladni charakteristiky jednotlivych Casti plasté
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zUstavaji stejné pro svou specifickou funkci a dllezitost (Marcin 1976). Obrazek

fezu pneumatiky umistén v pfiloze této prace (Pfiloha €. 1).

2.1.4 Odhad po €tu pneumatik

Pocet pneumatik v obéhu Ize jen téZko odhadnout, avSak existuje mnoho
zpusobd, jak dojit k pfibliznym udajiom. Jednim z ukazatell je statisticky nastroj
vyuZzivany importéry a vyrobci pneumatik, ktefi sleduji sva prodejni &isla. Druhym
ukazatelem mohou byt statistiky prodeju jednotlivych vyrobcl automobill, ovSem
zde bychom vidéli pouze prvni vybavu, nikoliv import ojetych vozidel ze zahraniéi, a
i kdyby toto bylo mozné, cisla by mohla byt zkreslena stejné jako u prodeju

pneumatik.

Proto nejobjektivnéjSim odhadem podtu pneumatik v provozu je jednoduchy
vypodet dle mnoZstvi registrovanych vozidel v Ceské republice, které jsou
evidovany Ceskym registrem vozidel Ministerstva vnitra Ceské republiky. NarGst
poc¢tu vozidel od roku 1970 je vice nez dramaticky, coz je citelné na silnicich
kazdym dnem. V roce 1972 bylo registrovano v tehdejsim Ceskoslovensku 683 079
vozidel, v roce 2010 to bylo jiz 4 475 839 vozidel. To pfedstavuje nartst 655 %. Toto
Cislo pfedstavuje 17 903 356 kusu pneumatik v provozu. Vezmeme-li v potaz, Ze se
zpfisnila legislativa a je kladen diraz na bezpecnost, Ize se domnivat, Ze 3/5 vozidel
pouziva dvé sady pneumatik (letni, zimni) a jedna pneumatika prdmérné vazi 5
kilogramu, mame v obéhu pres 143 milionu kilogramu potencialniho odpadu. A to
jsou prozatim odhady pouze pro osobni vozidla. Je nutno kalkulovat i se
zemédélskou technikou, zemnimi stroji, specidlnimi nakladaci, nakladnimi vozidly,

motocykly atd. (SdruZeni automobilového primyslu 2011).

Pro odhad podtu pneumatik dle registrovanych vozidel bylo vyuzito Udajd
z grafu ukazujici vyvoj registrace osobnich automobild v letech 1972 az 2010.

Tabulka umisténa v pfiloze této prace (Pfiloha €. 2).

2.2 Legislativa upravujici nakladani s pouzitymi pneumatikami a
sou €éasny stav v oblasti recyklace
Podle tdajti agentury CENIA® se v roce 2007 na eském trhu nachéazelo pres

76 tisic tun pneumatik. Z ekologického hlediska je velmi Spatnou informaci, Ze toto

Cislo kazdoro€né vzrasta. Jen o rok pozdéji, tedy v roce 2008, uvadély agentury

! Ceska informaéni agentura Zivotniho prostredi



Udaje, ve kterych figurovalo pfiblizné 80 tisicich tun pneumatik na naSem trhu.
Jelikoz nejde o zanedbatelna cisla, je potfeba tuto oblast regulovat pomoci
legislativy (Safner 2006).

PrestoZze pneumatiky obsahuji cca 1,5 % prvkd nebo sloucéenin, které Ize
povaZzovat za nebezpecné podle Basilijské 0mluvy, nejsou opotfebované
pneumatiky Kklasifikovany jako nebezpeény odpad. Je tomu tak proto, Ze jsou
slou¢eniny pevné vazany v trojrozmérné struktufe polymeru nebo jsou obsazeny ve
slitiné. Opotfebované pneumatiky nejsou pfimo nebezpecné, ale pfi neodborném
nakladani nebo nekontrolovaném shromazdovani existuji mozna rizika pro Zivotni
prostiedi. Ekologické nebezpedi tohoto odpadu spociva predevsim v jeho hoflavosti,
kdy pfi nefizeném spalovani vznikd velké mnozstvi oxidu uhelnatého a
polyaromatickych uhlovodika. Do pudy tak prechazeji pyrolytické oleje a saze. Z
pohledu zakona se opotfebované plasté stavaji odpadem ve chvili, kdy jsou pfedany
osobé opravnéné nakladat s timto odpadem. Dle souhrnu pak pneumatiky nalezi do
kategorie ostatnich odpadud a jsou registrovany pod kédem odpadu 16 01 03 (Safner
2006).

2.2.1  Situacev CR

Zakon o odpadech

Problematiku nakladani s pneumatikami v CR upravuje zakon &. 185/2001 Sb.,
o odpadech a o0 zméné nékterych dalSich zakonl dle paragrafu 38. Pneumatiky patfi
k vyrobkim, na které se v souladu se zakonem vztahuje povinnost zpétného
odbéru. Kontrolou, zda prodejci naplfiuji své povinnosti, je povéifena Ceské
inspekce Zivotniho prostredi (CIZP), kam se miiZze nespokojeny ob&an obréatit s

podnétem ke kontrole (Zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech, v plathém znéni).

Zakonna definice osoby povinné k zpétnému odbéru je nasledujici: ,V pfipadé,
Ze je vyrobek vyroben v CR a je uréen ke spotfebé v CR, stava se povinnou osobou
domaci vyrobce. V pfipadé, Ze je vyrobek vyroben v zahrani¢i a je uréen ke
spotfebé v CR, stava se povinnou osobou ten, kdo ho prvni uvede na trh v CR, tj.
pravnicka nebo fyzicka osoba, ktera jako prvni pfevezme vyrobek od dodavatele z

jiného statu (Zakon ¢&. 185/2001 Sh., o odpadech, v platném znéni)."

Povinné osoby museji dle zakona zpracovat ro€ni zpravu o plnéni povinnosti
zpétného odbéru a oddéleného sbéru za uplynuly kalendarni rok a zaslat ji do 31.
bfezna Ministerstvu Zivotniho prostfedi. Ministerstvo zpravy vyhodnoti a zvefejni na
svém webu (Mach 2003).
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Pred vstupem Ceské republiky do Evropské unie byl v platnosti zakon &. 125/97
Sb., ktery ovSem nesplfoval pfisngjsi kritéria Evropské unie. To bylo jednim
z hlavnich dGvod( pro zménu legislativy a v roce 2001 CR pfijala zakon uvedeny
vySe. Tento zékon zvyhodnuje vyuzivani odpadu pfed zni€enim, pficemz zde
figuruje snaha o upfednosthovani recyklace, teprve po ni spalovani s vyuzitim tepla
a na poslednim misté stoji skladkovani, které je u ojetych pneumatik Gpiné
zakazano. Zpétny odbér musi byt proveden bez naroku na Uplatu od spotfebitele a
mista zpétného odbéru musi byt pro spotfebitele stejné dostupna jako mista prodeje
(Pneu Revue 2001).

Vyfazené pneumatiky jsou pravni Upravou odpadového hospodafstvi v  CR
vylouéeny z odstranovani skladkovanim. Zakaz ukladani vyfazenych pneumatik na
skladky je upraven v § 21 odst. 5 zakona o odpadech a také seznamem odpad
podle § 11 odst. 13 vyhlaSky €. 383/2001 Sh., o podrobnostech nakladani s odpady.
Posledni zminény legislativni akt, vyhlaska 383/2001 Sb., zakazuje skladkovani
pneumatik hned ve tfech bodech. Zaprvé zakazuje ukladani vyuZzitelnych odpadd,
zadruhé odpadd podléhajicich povinnosti zpétného odbéru a zatfeti vyhlaSka
zakazuje ukladani pneumatik. Jedinou vyjimkou jsou pneumatiky pouzivané jako
material pro technické zabezpeceni sklddky v souladu s provoznim fadem skladky.
Pneumatiky jsou na skladce nebezpecné predevsim v pfipadé pozaru, a to pro svou

obtiznou uhasitelnost. Také svym objemem snizuji kapacitu skladky (Mach 2003).

Zpétny odbér pneumatik

Povinnost zajistit zpétny odbér pouzitych vyrobkd nabidnutych ke zpétnému
odbéru ma pravnicka nebo fyzickd osoba opravnéna k podnikani, kterd vyrobky
uvedené v odstavci 1 zékona o odpadech vyrobila nebo uvedla na trh v Ceské
republice. Pneumatiky musi tato osoba odebrat bez ohledu na vyrobni zna¢ku a do
vySe, kterou za vykazované obdobi stanovené podle odstavce 10 vyrobi nebo

doveze.

Povinnd osoba musi prostfednictvim pravnické osoby nebo fyzické osoby
opravnéné k podnikani, ktera prodava vyrobky uvedené v odstavci 1, zajistit, aby byl
spotfebitel informovan o zplsobu provedeni zpétného odbéru téchto pouzitych
vyrobkl. Zpétnym odbérem se rozumi odebirdni pouZzitych vyrobkd povinnymi
osobami od spotfebitell bez narokd na uplatu za GCelem jejich vyuZiti nebo

odstranéni.

Povinnost zpétného odbéru spini povinna osoba:
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* samostatné, tj. na vlastni naklady organizaéné a technicky zajisti zpétny

odbér vyfazenych pneumatik ji vyrabénych nebo dovazenych; nebo

* pfenesenim na jinou pravnickou osobu nebo fyzickou osobu opravnénou k
podnikani, ktera prebira vyfazené pneumatiky za Ucelem jejich dalSiho uvedeni do
obéhu v dusledku smluvné pfenesené odpovédnosti za zajisténi zpétného odbéru

na tuto osobu.

Diky nedomyslené legislativni Upravé vznika zagarovany kruh. Pan Ing. Safner,
autor projektu Eko-Pneu a jednatel recyklaéniho zavodu MONTSTAV CZ s.r.o0., vidi
hlavni problém zpétného odbéru pneumatik v ekonomice. Jako ob&ané platime za
ekologickou likvidaci pneumatiky tfikrat. Poprvé, kdyz si pneumatiku koupime, je
v cené poplatek na ekologickou likvidaci. Podruhé je zhruba v 80ti procentech
pfipadl poplatek znovu nauctovan pfi montazi v servisu. A potfeti platime za to, Ze

pneumatika putuje na sbérny dvar obci (Safner 2006).

Nejvétsim vyrobcem pneumatik na naSem trhu je spoleénost Barum Continental
v Otrokovicich. Ro¢né vyprodukuje pfes 20 mil. kusd pneumatik, coZ predstavuje
pFiblizné 22 tisic tun pneumatik, a zajiStuje pro né zpétny odbér. Podle Ing. Richard
Kosina z Barumu se firmé ro¢neé vrati zpét pres 20 tisic tun pneumatik koncernovych
znacek. Z Cisel vyplyva, Ze uspésSnost zpétného odbéru této spolecnosti pfesahuje
90 % (Stastna 2009).

Pokud by d¢&eskd legislativa stanovila alespori minimalni procento plnéni
zpétného odbéru, eliminoval by se narUstajici trend. A sice, Ze prodejce opotfebené
pneumatiky odmitne a do kazdoroéniho hlaSeni uvede, Ze ho nikdo o zpétny odbér
nepozadal. Zkratka je tfeba motivovat prodejce, dovozce i vyrobce k zpétnému
odbéru pneumatik tak, aby bylo mozné efektivné zajistit jejich ekologickou likvidaci.
Zaroven se ukazuje jako nutné lépe kontrolovat firemni sektor. Podle zakona o
odpadech nalezi ovsem odpad na Uzemi obce dané obci a musi ho tedy zlikvidovat
na vlastni naklady. Jedinym skute¢nym sbérnym mistem pro koneéného spotiebitele

je praveé pneuservis (RySavy 2009).

2.2.2 Situace v EU a ve sv été

V celé Evropé jsou provozovany ruzné systémy nakladani s opotfebovanymi
pneumatikami. Jednotlivé systémy se liSi pfedevSim ekonomickymi podminkami
jednotlivych statu, spolutcasti kone¢ného spotfebitele a zpusobem fFizeni sbéru,

tfidéni a zhodnoceni odpadu.
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Pfikladem muze byt slovensky koncept poplatkového systému, ktery zajisStuje
Recyklagni fond Slovenské republiky jako nestatni Géelovy fond. Ugelem fondu je
soustfedovat finanéni prostfedky a vsouladu s Programem odpadového
hospodarstvi SR poskytovat na podporu sbéru, zhodnoceni a zpracovani odpadd,
pneumatik. Poplatkovy systém SR je spravedlivy a jednotny pro vSechny plvodce
odpadu. Ekonomicky motivuje povinné osoby k maximalnimu materialovému
zhodnoceni opotfebovanych pneumatik. Systém ovSem zohledfiuje pouze
protektoraci opotfebovanych pneumatik nebo materidlovou recyklaci. V ramci tohoto
systému musi osoba uvadéjici pneumatiku na trh zaplatit pfispévek do fondu, ale
v pfipadé prokazani, ze za dané obdobi zajistila zhodnoceni stejného mnozstvi
pneumatik, nemusi tento pfFispévek platit, eventualné zaplati jen rozdil meazi
prodanym a zhodnocenym mnozstvim. V pfipadé, ze prodejce/importér, ktery uvedl
pneumatiky na trh, zpétné odebral a ekologicky zlikvidoval stejné mnozstvi
pneumatik, fond mu pfispévek vrati. Jde tedy o to, Ze ziskané finan¢ni prostfedky
Recykla¢ni fond SR ucelné vraci zpét do ekologického systému. A to bud finanéni
podporou pavodci odpadu za nasledné vyuZziti jeho produktd k ekologickeé recyklaci,
nebo vyuZzitim ziskanych finan€nich prostfedkd do osvéty a likvidace starych zatézi
(Safner 2006).

Co se tyCe systému nakladani s opotfebovanymi pneumatikami v ostatnich

evropskych statech, je situace rozdilna stat od statu.

V Rakousku se ro¢né potykaji se 40ti tisici tunami vyfazenych pneumatik,

ovSem jejich sbérem se zabyva pouze 7 center.

Oproti tomu ve Finsku se systémem sbéru zabyva téméf kazdy obchod,
pfiblizné 120 stfedisek. Z vyfazenych pneumatik stavi zvukové bariéry, a to tak, ze
nahromadéné pneumatiky jsou prekryty geotextilii a zasypany vrstvou zeminy, ze
které pak vyrusta vegetace. Mimo toho Finsko vyfazené pneumatiky vyuziva jako
podklad silnic v mistech s malo tnosnym podloZim (7 tis. tun ro€né&). Ani pfi jednom
z uvedenych zpusobl nedochazi k téméF zadnym negativnim ac€inkam, jelikoz
z pneumatik se podle dosavadnich prizkumud neuvolnuji Skodlivé latky. Pravidelné
monitorovani pitné vody v okoli vyuziti takto recyklovanych pneumatik dosud
neprokazalo zadné znecisténi.

V Recku se vyfazenymi pneumatikami zabyva jedina neziskova spoleénost. Pro
zefektivnéni ekologické likvidace se zvaZovalo zavedeni tzv. dané z likvidace
pneumatik, a to ve vySi 0,8 EUR za osobni a 5 EUR za nakladni pneumatiku.

Vzhledem k sou€asné fecké krizi neni zcela jasné, zda se tato snaha prosadila Ci
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nikoli.

Obdobné je na tom Polsko, kde se o recyklaci stara jedno centrum. Vzhledem
k tomu, Ze vroce 2004 pfipadalo na 1000 obyvatel 213 automobill, Ize tento
systém hodnotit jako odpovidajici a umérny. Pfiblizné Udaje o poctu vyfazenych

pneumatik uvadeéji 114 tisic tun ro¢né.

Co do poctu vyfazenych pneumatik je na tom z celé Evropy nejméné Slovinsko,
které v roce 2005 vyradilo 15 tisic tun pneumatik. Zaroven je zde zavedena darn na

ekologickou likvidaci pneumatik, ktera €ini pfiblizné 1 EUR za pneumatiku.

Srostouci kvalitou Zivotni drovné kazdoroCné vzrQistd pocet vyfazenych
pneumatik, v nékterych mistech se da hovofit az o dramatickém narastu. Napfiklad
ve Velké Britanii vyfadili v roce 1995 pfiblizné 370 tisic tun pneumatik. O Sest let
pozdeji, tedy vroce 2001, vzrostl tento pocet jiz na 480 tisic tun. Tato Cisla se
ovSem stale jevi jako nicotna oproti dajim z USA. Roc¢né je zde vyfazeno zhruba
280 miliond pneumatik ro¢né, pficemz velkou vétSinu tvofi osobni pneumatiky
(nékladni délaji pFiblizné 15 %) (Spacek 2012).

2.3 Zafizeni na zpracovani pouzitych pneumatik

Problém zpracovani pouzitych pneumatik je v Evropské unii rozmanity. Kazdy
stat si totiz nastavuje vlastni kritéria, na jejichz zakladech probihaji postupy pro
ekologické i ekonomické zhodnoceni starych pneumatik. Podle shrnujicich udaju
Evropské unie pfevazuje spalovani v cementarnach. V minulosti velmi rozSifena
metoda je dnes vSak na Ustupu. Na druhém misté se nachazi regenerace
vyslouZilych pneumatik v protektorovnach. V neposledni fadé stoji za zminku
zafizeni na materidlovou recyklaci, ktera tvofi nejmenSi procento v oblasti
zpracovani opotfebovanych pneumatik. Na tzemi Ceské republiky dnes pasobi
hned nékolik rdznych firem zabyvajicim se zpracovanim ojetych pneumatik, které
Cerpaji ze zkuSenosti zahrani¢nich producentl regeneratd, kdy rdzné formy
recyklace prosly dlouhym technologickym vyvojem. Tuzemské spoleénosti pouzivaji
nékolik rdznych metod k ekologickému i ekonomickému zuzitkovani tohoto druhu
odpadu. Mnohdy tyto metody kombinuji a nespecializuji se tak jen na jeden druh

recyklace (Marias 2008).

2.3.1 Spalovny a cementarny

K nejzndméjSi metodé€ zpracovani vyslouZilych pneumatik, kter4 byla v

14



minulosti nejrozsifenéjsi, a to nejen u nas v CR, ale i celosvétové, patfi energetické
zhodnoceni pneumatik spalovanim ve spalovnach a cementarnach. Cementarny se
liSi od spaloven zejména svou bezodpadovosti. Cementarny vyuZiji pneumatiky
nejen energeticky, ale uplatni fadu oxid a prvku, které pneumatiky obsahuji. Zbylou
popelovinu zabuduji do tzv. slinkovych mineral(, kde navéky odolava pusobeni
rozkladnych reakci oproti spalovnam, které popel a Skvaru musi ukladat na

skladkach nejpfisnéjsi kategorie (Gemrich 2012).

V soudasné dobé je v Ceské republice 5 cementaren, které jsou registrovany
pod d&tyfmi koncerny. Koncern Lafarge cement, pod ktery patfi cementarna
Cizkovice, koncern Holcim, kam patfi cementarna Prachovice. Tretim koncernem je
Buzzi Unicem, pod ktery spada cementarna Hranice a c&tvrtym asi nejvétSim
koncernem je koncern Heidelberg Cement Group, ktery provozuje cementarnu

Mokra u Brna a cementarnu Praha-Radotin.
Cementarny v celé Ceské republice roéné vyuZiji energeticky cca 40 000 tun
ojetych plasta:
+ Cementarna TASY Mokra u Brna - vyuZiji cca 15 000 tun ojetych
pneumatik ro¢né
» Cementarna Praha - Radotin - ojeté pneumatiky nevyuZzivaji
« Cementarna Cizkovice - vyuZiji cca 10 000 tun ojetych pneumatik roéné

* Cementarna Hranice - vyuZziji cca 8 000 tun ojetych pneumatik ro¢né

» Cementarna HOLCIM Prachovice - vyuZiji cca 8 500 tun ojetych

pneumatik ro¢né.

Ceské cementarny v souéasné dobé& nahrazuji cca 7 % spotfebovaného tepla
energii ze spalovanych pneumatik, coz ro¢né cini pfiblizné 70 kt. Materialové a
energetické vyuzivani pneumatik v cementafskych rotacnich pecich pfispiva k
Uspofe klasickych surovin a paliv pro jind vyuZiti v prdmyslu. Jedna se o
bezodpadové materidlové a energetické vyuziti odpadu. Vyuzivani pneumatik vede
ke snizovani mérné spotieby energie na vypal a pfispiva k snizovani emisi Nox
(Gemrich 2009).

2.3.2 Protektorovny

DalSim rozSifenym zafizenim na ekologické zhodnoceni ojetych pneumatik jsou

protektorovny. Protektorovani je vsouCasné dobé béZnou praxi a vzhledem
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k pfisnym bezpeénostnim nafizenim neni ddvod k obavdm o Zivotni prostredi.
Odhaduje se, Ze vice nez polovina nakladnich vozidel v Evropské unii vyuzZiva
protektorovanych pneumatik. Jelikoz se jedna o efektivni zplsob recyklace
pneumatik, bude se podle odbornikl pocet protektord do budoucna zvySovat
(Pospisil 2006).

Protektorovny v Ceské republice v sou¢asné dobé& nevyuZivaji své celkové
kapacity, coz je vcelku logické vzhledem k nedavné krizi v automobilovém primyslu.
Navic produkce protektorl je vazdna na poptavku trhu a kvalitu polotovari —
opotiebenych karkas. V sougasné dobé& na tGzemi Ceské republiky funguje 49
spole¢nosti, zabyvajicich se protektorovanim pneumatik. V roce 2004 vzniklo
zajmové sdruzeni pravnickych osob, zabyvajici se protektorovanim - Sdruzeni
vyrobct protektord Ceské republiky. Predmétem &innosti tohoto sdruZeni je
vzajemna spoluprace a vyména zkuSenosti s cilem zvySovani kvality protektor(
z hlediska bezpecnosti silni¢niho provozu, efektivity jejich pouzivani a v neposledni
fadé propagace obnovy ojetych pneumatik. Protektorovny v celé Ceské republice

vyuziji okolo 10 000 tun pneumatik a jejich kapacita neni zdaleka naplnéna.

Za zminku stoji nejvyznamngjSi spole¢nosti zabyvajici se protektorovanim
pneumatik, jako napf. Tasy s r.o., Wetest pneu s.r.0., CARLING, spol.sr.0., K ALL.T.
pneu, s.r.o., SERVIS Vranik, s.r.o., PROTEKTORY Praha, s.r.o., JOPECO, spol.
s r.0. a dali (SdruZeni vyrobct protektorti CR 2012).

2.3.3 DalSi zaFizeni na zpracovani pneumatik

Na Gzemi CR plsobi nékolik malo firem zabyvajici se sekundarnim
zhodnocenim odpadu. NejrozSifenéjSim zpusobem materialniho vyuziti pryZového
odpadu je vyroba drti a granulatu o velikosti zrn ¢i moucky s naslednou vhodnou
aplikaci produktu. Vzniklé produkty se daji vyuZivat pfimo, nebo k vyrobé
regeneratu. Za zminku stoji RPG Recycling s.r.0., Cledoren s.r.0. Kraliky u Nového
Bydzova, KOVOSTEEL s.r.o0. Staré mésto, MONSTAV CZ s.r.0.Viesova, Mydlovary
s.r.o., RENOGUM a.s. Most, Tasy s.r.0. Mokra u Brna, Pragoelast Radotin.

Zbytek ojetych pneumatik putuje na technologické zabezpeceni skladek a také
se vyuziva jinymi zpusoby, napf. zabezpeceni silaznich jam v zemédélstvi,
konstrukce bariér, ohrad a do zakladd staveb. Na zakladé toho Ize konstatovat, ze
celkova odhadovana kapacita existujicich zafizeni, kter4 zpracovavaji pneumatiky
v CR, se pohybuje okolo hodnoty 120 000 tun ojetych pneumatik roéné (ECO trend
2010).
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2.4 Technologie recyklace pneumatik

Podle studie vyprodukuje cely svét pfiblizné miliardu ojetych pneumatik ro¢né.
Moznosti, jak tyto vyfazené pneumatiky vyuzit, je hned nékolik napfiklad
protektorovani, vyroba regeneratu, chemicko-tepelné zpracovani, mechanické a

fyzikalni zpracovani ¢i je mozné vyuzit pneumatiky jako palivo.

V prvni fadé se pneumatiky daji opétovné vyuZzit celé &i nafezané, pfipadné
nasekané. Dulezité vSak je, Ze se vyuZiji k jinému Ucelu, nez byly plvodné ureny,

recykluji se (Spacek 2012) .

2.4.1 Materialové zhodnoceni a zhodnoceni chemic  kymi procesy

Mimo opétovného vyuziti celé pneumatiky existuji dalSi dva typy zhodnoceni
ojetych pneumatik, a to je materidlové zhodnoceni a zhodnoceni chemickymi

procesy.

NejpreferovanéjSi materidlové zhodnoceni opotfebovanych pneumatik je

recyklace. Princip spociva v tom, Ze z vyslouZzilé pneumatiky Ize ziskat pryZzovou drt,

a to bud mechanicky, nebo chemicky.

Klasicky mechanicky zpasob ma oproti tomu chemickému nespornou vyhodu, a
tou je jednoduchost. BEhem tohoto procesu se u pneumatiky mechanicky oddéluje
ocel od textilu. Po oddéleni se z pneumatik tvofi drt, kterou Ize dale vyuzit. Mezi
mechanické zpracovani se fadi napf. granulace, kryogenni mleti, mleti za mokra,
dezintegrace pryzZe pusobenim ozonu, dezintegrace magnetickym Sokem nebo mleti
za tepla (Spacek 2012).

Pfed mechanickym drcenim za normalni teploty je potfeba zbavit pneumatiky
vétSich patnich lan, zejména pak u traktorovych a nakladnich plastu. Pneumatiky
jsou puleny a s ohledem na Zivotnost noz a celé drtici linky je patni lano z nich
vydroleno, nebo vytrzeno. Takto pfipravena pneumatika je vhozena do drticky se
zobcovymi disky na protibéZznych hfidelich, kde se drti na kousky frakce 4x5
milimetrd. Pro ziskani granulatu mensi frakce a dosazeni vétSiho efektu tento
proces se opakuje dvakrat az tfikrat. V dalSich &astech linky se v drti¢i dvou
protibéZznych valcu drti a oddéluje se pomoci silného magnetu ocelové zbytky

z vystuznych kordd (Prochazka 2004).

Pfi chemicko-tepelné recyklaci dochazi k recyklaci pneumatik pomoci pusobeni

alkalii, solnych roztokd ¢i organickych rozpoustédel.

Zhodnoceni chemickymi procesy, neboli destruktivni zhodnoceni, spociva ve
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zméné chemického slozeni materialu rozbitim pficnych vazeb. Mezi tyto procesy

patfi regenerace a devulkanizace.

Pfikladem muaze byt parni zpracovani, varfdkové (diges¢ni, autoklavové),
mikrovinné, radia¢ni, ultrazvukové, biologické (plsobeni mikroorganismu),
zpracovani sinetraci pryZe, kterd se provadi za vysokého tlaku a teplot (Spacek
2012).

2.4.2 Spalovani

Spalovani pneumatik je dalSi zpusob jejich likvidace. Spalovani pneumatik je
napriklad topné oleje. Byvaly ministr zivotniho prostfedi Milo§ Kuzvart se v
souvislosti se spalovanim pneumatik v cementarné v Mokré u Brna v roce 2000
vyjadfil, ze povazuje spalovani pneumatik za mnohem lepSi zplsob, nez je
nachazet na divokych skladkach. Zafizeni na spalovani pneumatik musi mit
povoleni CIZP, ktera také provadi kontrolu a monitoring spalovani a vzniku emisi
(Mach 2003).

2.4.3 Kryogenni zpracovani a pyrolyza

DalSi moznosti je kryogenni postup nebo pyrolyza, a to bud konvenénimi
zplUsoby nebo za pouziti novych technologii, napf. za pouziti mikrovin &i plazmy.
Kryogenni postup znamena, Ze se pneumatika zmrazi a pfi nizké teploté se
rozpadne. Pyrolyza spociva v Stépeni molekul, pficemz se ziskavaji produkty jako je

plyn, dehet, saze, olej a ocelovy Srot (Kympl 2001).

Kryogenni zpracovani opotfebované pneumatiky spociva v jejim hlubokém
zmrazeni za pomoci kapalného dusiku (-273C). Vlive m zmrazeni pneumatiky
natolik zkfehnou, Ze se daji velmi snadno nasekat. Nasleduje vyuZziti mlecich stroju,
kde se nasekané pneumatiky upravuji na jemnéjSi frakce a oddéluji se nechténé
¢asti pneumatiky. Takto Ize ziskat pryzovy granulat pozadované velikosti, ktery se
vyuziva k vyrobé regeneratu pro dalSi vyrobu novych pneumatik. Pokud se pryzovy
granulat spoji s ur€itymi pojivy jako kaucuk, da se vyuzit napf. pro vyrobu
specialnich povrchu sportovist a détskych hfist, tepelné izola¢nich rohozi, obklad
stén tlumicich zvuk, podlahoviny, prazce, silniéni patniky atd. Napfiklad ve Svédsku
a Rakousku maji vyborné zkuSenosti s vyuZitim takovéhoto granulatu pfi vyrobé

Ziviénych smési na povrchy vozovek (ECO trend 2010).

18



Pfi kryogennim mleti se celd pneumatika ochladi pomoci kapalného dusiku.
Proces umozruje rychlé oddéleni textilu, oceli a gumy. Vyhodou je ziskani velmi
jemného pryZzového granulatu. S ohledem na Zivotni prostfedi ma vSak relativné
vysoké emise prachu oproti dalSim uvedenym procesim materialového zhodnoceni
ojetych pneumatik. DalSi nevyhodou je ekonomicka naro€nost procesu (Beukering
et Janssen 2001).

Gumovy odpad predstavuje surovinu s vysokym obsahem uhliku. Pfi pyrolyze
plsobenim tepla dochazi krozpadu pryZze na nizSi uhlovodiky. Jako vysledné
produkty vychazeji zreaktoru karbonizovany zbytek a karbonizaéni plyn.
Ochlazenim karboniza¢niho plynu vznika kapalina zndma pod nazvem bio plyn.
Vysledné kapaliny se vyuziva jako topného oleje, vyrobu mazadel a pro vyrobu
karbonovych laminatd. Vznikly plyn ma vétSi vyhfevnost nez zemni plyn.
Nezkondenzovany plyn vznikly pyrolyzou se cely spotfebovava ve vlastni
technologii. Uhlikovy zbyly prédSek, saze po oddéleni kovl maji povahu aktivniho
uhli, je to témeér Cisty porézni uhlik, kterého Ize déle vyuZit opét v gumarenském
pramyslu. Pfi pyrolyze nevznikaji téméf zadné odpady, zbylé ocelové kordy, které
se zpracovavaji v jiném odvétvi odpadového hospodarstvi (Prochazka 2004).
Pyrolyzu gumového granulatu Ize provadét pfi atmosférickém tlaku, nebo ve vakuu.
Vakuova pyrolyza ma neékolik vyhod. Kratsi dobu rozpadu a lepsi kvalitu
pyrolytickych sazi a oleji. V mirnych reakénich podminkach jsou minimalizovany
ztraty Zadoucich meziproduktt, zejména cenného dl-limonea pro vyrobu biopaliva
(Roy et al. 1997). Bylo zjisténo, Ze vysoka teplota nezvySuje gumovou konverzi, ale
shiZzuje vynos oleje a obdobny trend se vyskytuje i pfi dlouhé reakéni dobé (Mastral
et al. 2000).

Novym trendem je pyrolyza postupem FORMEX. Poprvé byl zahdjen jeji provoz
v roce 2000 v braniborském Eisenhlttenu. Tuna rozmélnénych pneumatik na osmi
centimetrové kousky je zde za hodinu pfeména na plyn, olej, ocel a saze.
Pfepravnim pasem jsou pfepraveny do reaktoru do lazné kapalného zinku pfi
konstantni teploté 480 stupnu Celsia vznikaji v reaktoru plynné a pevné produkty.
Plynné produkty v zinkové lazni stoupaji nahoru a jsou odvadény k chlazeni
pyrolyzniho plynu za vyuziti odpadniho tepla. Vzhledem k postupnému ochlazovani
dochézi k oddélovani jednotlivych frakci podle rdznych bodd varu. Zkondenzovany
pyrolyzni plyn olej posbirany do zasobnikd se dale upravuje tak, Ze je mozné ho
rafinovat, nebot jeho vysledné sloZeni je shodné se surovou ropou. Zbytkovy
nezkondenzovany plyn je pfi své vyhfevnosti 35 MJ/m3 vracen zpét do provozu

k opétovnému vyhfivani reaktoru. Zbyly odpad - smés sazi, oceli, plniv a tkaniny se

19



zbavuje oleje a magnetem je oddélen ocelovy Srot a tkaniny. Zinek, ktery je z Casti
vynasen také spolu s timto odpadem se vraci zpét do reaktoru. Pyrolyzni saze jsou
ekonomicky zhodnoceny podniky, ktefi zpracovavaji kaucuk, misto standardnich

sazi.
Pyrolyzni produkty:
e 35% pyrolyzni plyn
* 30% saze
* 19% nezkondenzovany plyn
* 15% ocel
e 1% textil

Cely proces je ekologicky i energeticky uzavieny proces bez vznikajiciho
nebezpecného odpadu a vzniku se ziskem obchodovatelnymi produkty (Prochazka,
2004).

Obrazek 1: Mnozstvi vystupniho ma teriédlu za fizenim HOKS TS500 na tepel ny rozklad

pneumatik

(Zdroj: www.hoks.cz)

Ne pfili§ rozSifenou metodou recyklace gumy je mikrovinna regenerace
odpadni gumy na bazi pferuseni mastkovych vazeb vytvofenych vulkanizaci, jedna
se o tzv. devulkanizaci. Firma Goodyear, vyrobce pneumatik, ve Spojenych statech
americkych instalovala ve svych provozech devulkizaéni 70kW zafizeni s kapacitou

280kg/h. Kousky gumy o velikosti 1mm vstupuji do MW komory. Zhruba po dvou
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minutové devulkanizaci se extruduje a zapracovava nova guma v pomeéru od 15 do
20 procent, ktera se pouZziva do vnitfni butylové vrstvy pneumatiky. Ve srovnani
s klasickou devulkanizaci jsou mechanické vlastnosti gumy I|épe zachovany
s recyklovanou pfimési. U drcené gumy se mikrovinami prvotné ohfeji vnitiky ¢astic
na teplotu 180 — 240 stupni Celsia, ktera je obdobna u vulkanizace. Povrch
materidlu se teprve ohfeje az v €asti tunelu s konvenénim ohfevem, kde je jiz
dosazena teplotni homogenita. Dale se ochlazuje na 80 — 100 stupna Celsia. Tento
proces probih& bez zvihéovadel, pfi atmosférickém tlaku. Vysledkem je materialova

kvalita pfi nizkych provoznich ndkladech (Prochazka 2004).

244 Protektorovani

Nejvétsi slavy se protektorovani dockalo béhem druhé svétové valky, kdy byla
vysoka poptavka po obnovenych ojetych pneumatikach. V té dobé byly pneumatiky
velmi drahé a vydrZely pouze 5-8 tisic kilometrl. Ve tficatych letech minulého stoleti
se proces protektorovani utvofil do podoby, v jaké ho zndme dnes. Na rozdil od jeho
prvopocCatku se ovSem stéle vice berou v Gvahu ekologické aspekty a technologie

proSla mnoha kvalitativnimi zménami (PospiSil 2006).

Ne kazd& ojeta pneumatiky je vhodna k protektoraci. Na zékladé udajd o datu
vyroby, vizualni zkouSky provadéciho mechanika se vybere kostra pneumatiky, u
které se jeSté nasledné provede zkouSka ultrazvukem. Kostra, ktera obstoji v této
zkouSce, dostane doprovodny listek se zakladnimi Udaji jako je napf. velikost plaste,
vyrobce, DOT, vyrobni &islo, profil a Sife béhounu, datum vyroby, poc¢et protektoraci

atd. Kostry se pak tfidi do tfi kvalitativnich skupin.

Daldim stupném uapravy kostry je draséni. Drasaci stroj odstrarfiuje zbytky
pavodniho profilu za pomoci ostrych ¢&epeli. Ostrost je zde velmi dulezita,
v opacném pfipadé by doSlo k nadmérnému zahrati povrchu, a tim padem k chybé
vaznosti. Pokud by bylo drasani provedeno nepfesné, dochazelo by
k nestejnomérnému opotiebeni pneumatiky v provozu. Provedeni musi byt jemné,
aby doSlo kco nejlepSimu spojeni bé&hounu s kostrou pneumatiky, coz je u

protektorovanych pneumatik velmi dulezité.

Po drasani je u kostry proveden postfik v stfikaci kabiné, u které je velmi
dalezité spinéni bezpe&nostnich norem a pfedevsim kvalitni odsavani. Postfikem se
za pomoci vysokotlaké trysky na kostru nanaSi ozivovaci roztok. Je tfeba davat
pozor, aby roztok nebyl nanesen v pfilis vysoké vrstvé. Efektem by totiz byla

separace, nasledné oddéleni se béhounu od kostry.
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Po dikladném oschnuti kostry je nutné pfipravit béhoun. Ten musi byt sefiznut

na zméfenou délku obvodu pneumatiky, pficemz v zadném pfipadé nesmi byt Sirsi

nez kostra.

Dale je potfeba nanést na kostru spojovaci pryz. NejkritictéjSim Usekem
protektorovani je navaleni béhounu na zdrsnénou plochu kostry, coZ neni snadné a
je potieba veliké peclivosti. BEhoun musi byt navalen stejnomérné bez natahovani a

je tfeba dbat na to, aby mezi kostrou a béhounem nebyl Zadny vzduch.

Nasleduje vulkanizace protektoru, coz je zahfati na vysokou teplotu, aby se

docililo spojeni mezi kostrou a béhounem (Pachman 2011).

25 Vyuziti recyklat G

Jelikoz je zakonem zakazano ukladat ojeté pneumatiky na skladky odpadd,
hledaji se stale nova a nova znovu vyuziti tohoto odpadu. Vyslouzilé pneumatiky Ize
vyuzit jako palivo, ovSem do popfedi se dostava znovuzpracovani materialu a

ziskani gumoveé drti, ktera se dale pouZije.

NejCastéji se vyuziva granulat z gumové pryze ziskany mechanickym drcenim
za bézné teploty, ale také granulat ziskany kryogennim drcenim pneumatik za
pomoci kapalného dusiku. Rozdil mezi témito dvéma metodami je v povrchu
ziskaného granulatu. Zatimco granulat ziskany mechanickym drcenim ma ¢lenény
povrch, zrno ziskané kryogennim drcenim ma povrch hladky. Podle toho, co je
zapotrebi z pryZové drti vyrobit, je tfeba zvazit, jakou nejoptimalnéjSi metodu drceni
zvolit (Kudrna et DaSek 2007).

Obrazek 2: Granulat ve frakcich

(Zdroj: www.rpgrecycling.cz)
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Kvalitni pryZovy granulat se vyuZiva a zpracovava do raznych dalSich typu
vyrobkd. MoZnosti vyuZiti takového pryZzového recyklatu jsou dosti Siroké a vyvoj
zpracovani jde neustale kupfedu. Stale se ve svété objevuji nova a moderni
uplatnéni. Lze uvést nékolik nejznameéjSich a nejbé&znéjSich zplsobu vyuZziti
granulatu, recyklatu. Gumovy granulat se miZe po separaci vyuZzit na vyrobu
regeneratoru, neboli devulkanizované gumy, gumovych kompozitd anebo
modifikovaného asfaltu. Recyklat je surovina, ze které se vyrabi mnoho raznych
pfedmétd z gumy a ma Siroké spektrum, co se tyCe oblasti vyuziti. VyuZiva se napf.
v automobilovém primyslu, v komunalni sféfe, v témeéF vSech odvétvich primyslu,

stavebnictvi, zemédélstvi a doprave.

25.1 VyuZziti v zem édélstvi

V zemédélstvi je granulat nej¢astéji vyuzivan jako podestylka pro hospodarska
zvifata, do vybéhu a také podsyp pro jezdecké drahy. Vyhodou pouZiti pryZového
regeneratoru v této oblasti je jeho uvadéné trvanlivost. Velmi Spatné se rozklada a
tak neni potfebné ho tak ¢asto vyménovat. Gumovy granulat se aplikuje také jako
mulovaci materiél, ktery pomah& zachytavat vlhkost v zeminé, zaroven tepelné
izoluje kofenovy systém rostlin, omezuje rist nezadoucich pleveld a tim sniZuje

pouzivani chemickych pesticidd, potfebu zavlazovani a hnojiv (ECO trend 2010).

2.5.2 VyuZziti v komunalni sfé fe

Velkého vyuZiti si pryZovy regenerator naSel i v komunalni sféfe. Vyrobky
Z recyklované pryZe maji takové vlastnosti, zejména elasticitu, které mohou ¢lovéku
ZpFijemnit pobyt a pohyb na urcitém povrchu. Zejména se to tyka sportovnich a
rekreaCnich pobytd. Za zminku stoji zejména povrchy rliznych sportovist, hfisté,
télocvicny, fitness centra, bezbariérové nabéhy, détskd hfisté. Jejich Zivotnost
v zavislosti na podminkach pouziti se bé&zné pohybuje kolem 20ti let. Zejména
v poslednich letech roste poptavka méstskych Gfadd a jinych investord po
bezpecnostnim provedeni povrchu détskych hfist s prolézackami, houpackami,
Splhadly apod. DalSi pfijemnou vyhodou je tzv. garance bezpecné vySky pfi
pfipadném padu az z vysky 3 metr u produktd z recyklované pryze oproti béznym
betonovym dlazdicim, zdmkové dlazbé, anebo asfaltovym povrchim. Uvadi to jedna
z nejsilngjSich firem na Ceském trhu zabyvajici se prodejem a vyrobou produktl
z recyklované pryZe Pragoelast s.r.o. Podle této spole¢nosti je jen malo oblasti, kde

nelze vyuzit vyhod elastickych povrchd, jejich rozmanitosti a rozmér(. Diky témto
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vlastnostem lze zpfijemnit chdzi a pohyb jako takovy (Pragoelast 2012).

Dale je velmi oblibené vyuziti pfi vyrobé pén a emulzi, tésnéni, smési na spoje,

pryzového betonu (Spacek 2012).

2.5.3 Vyuziti v dopravnim a automobilovém pr  tmyslu

Daldiho uplatnéni nasSel pryZzovy recyklat vdopravé. | zde je jednou
z dominujicich firem domaciho trhu spole¢nost Pragoelast. V této oblasti vyrabi
Zelezni¢ni, silnini a tramvajové prejezdy, protihlukové bariéry, trvanlivé elastické
dlazby vyplaujici plochu parkovani na misto Stérku nebo napf. podstérkové rohoze
(Pragoelast 2012).

Nejen dopravni priimysl, ale také automobilovy primysl je schopny vyuzit
recyklovatelny gumovy granulat. Vyrabi se z néj narazniky, vyuziva se, jako plnivo
pfi vyrobé novych pneumatik, na vyrobu pryZového tésnéni automobilovych oken a
dvefi nebo napf. na vyrobu tfecich ¢asti mechanickych brzd. Hojné se ale vyuziva i

pfi vyrobé interiérovych podlahovych kobereckl apod. (Gumoeko 2012).

2.5.4  Vyuziti p i likvidaci ekologickych havarii

Urcitou zajimavosti je vyuZziti gumové drté po jejim velmi jemném rozemleti.
Reé je o vyuziti pryzovych &astic jako univerzalniho absorpéniho prostfedku pfi
likvidaci ekologickych havarii pfi aniku chemickych a ropnych latek, velmi dobfe
odstrani i skvrny z rozlitych barev. Absorbuje veSkeré pfirodni i syntetické oleje,
parafin, glycerin, ftalaty a jiné dalSi chemikalie ze vSech povrchu, ale predevsim
z vodni hladiny. Mikroskopické kapic¢ky malo polarnich a tudiz téZko odstranitelnych
latek zcela obali. Napf. ropné latky ve vodé bezpeéné absorbuje a zpét neuvoliuje,
Cistou vodu propousti. Tento produkt pod obchodnim nazvem SORB-EX se stal
nedilnou soudésti pozarni techniky. Je vyrdbén spole€nosti s dlouholetou tradici
Montstav CZ s.r.0., kter4 opotfebované pneumatiky nejen likviduje, ale také dale
zpracovava mechanickym drcenim na granulaty v rizné Siroké Skale frakci a dale
pak vyrabi produkty z této druhotné suroviny. Vyuziti pro tuto jemnou granulatovou
drt najdeme i v oblasti prevence v gistirnach odpadnich vod, v pramyslovych
podnicich apod. Poté, co granulat z gumové drti spini svou funkci a absorbuje

nezadouci latky, spaluje se v pecich za velmi vysokych teplot (Montstav 2012).
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Obrazek 3: VyuZziti SORB-EXU

(Zdroj: www.montstav.cz)

2,55  VyuZiti regeneratu p Fivyrob & gumoasfaltu

Rostouci dopravni zatiZzeni vozovek nuti odborniky k hledani novych druhud

kvalitnéjSich asfaltovych smési, které by mély zajistit vySSi odolnost a delSi Zivotnost

silnic.

Velky uspéch a slibnou budoucnost zaznamenéavé pfidavek recyklované pryze
do asfaltu. Vzhledem ke svym technickym vlastnostem jako je trvanlivost, pruznost,
odolnost vuci povétrnostnim podminkdm a pevnost maze aplikace pryZového
recyklatu do tzv. gumoasfaltu znamenat vyznamné zkvalitnéni konstrukce vozovek.
Neméné vyznamna je také nizSi zatéz zivotniho prostfedi. V USA a dalSich zemich

se tato smés bézné vyuziva.

V prvni fazi je nutné vpravit pryZovy granulat do asfaltové smési. To Ize provést
dvéma zpusoby. PFi prvnim zplsobu se granulat pfidava pfimo do michacky (tzv.
suchy proces). Tento zpasob se vyuzival i v CR v letech 1998 aZ 2002, kdy se
drcena guma pfidavala do michacky spolu s kamenivem. Dnes je tento zpasob

vpraveni granulatu do asfaltu na Ustupu (Kudrna et DaSek 2007).

voins

Za vyhodnéjSi metodu vyroby je obecné povazovan druhy postup, a to
pfedevSim z ddvodu spolehlivosti a provoznich vlastnosti. Tento zplisob obnasi
vmichani granulatu do asfaltového pojiva, ¢imz se ziska tzv. gumoasfalt. Dochazi
kreakci mezi asfaltem a gumou. Nasledné se vysledny produkt pouzije
v obalovnéach, kde se pfimo davkuje do michacky (tzv. mokry proces). Do
rozehfatého asfaltu je postupné vmichan gumovy granulét o frakci pfiblizné 0,1 az
0,2 mm ziskany vicenasobnym drcenim za bézné teploty do asfaltového pojiva.
Objemové hovofim pfiblizné o 15 — 20 % z celkové hmotnosti asfaltu. Granulatem
se pojivo zahustuje, drcena guma v asfaltu reaguje a zvySuje svlj objem. Nasledné

je smés presunuta do nadrze, kde se promicha a poté je Cerpadlem precerpana
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k davkovacimu zafizeni obalovny. Cely proces trva 45 az 90 minut a probiha pfi
teploté 175 C. Vysledny produkt ma vysSi viskozitu a nepr opustnost pfi vétSim
rozsahu teplot nez klasicky asfalt. Snizuje se penetrace a zvySuje bod méknuti.
Gumoasfaltové pojivo je mozné dlouhodobé skladovat za bézné teploty a po
postupném zahfati na teplotu obalovani pouzit. Pfikladem zemé, kterd bézné
vyuZiva gumoasfalt do obrusnych vrstev vozovek, je USA. Do vozovky je mozné

pouzit podle klimatickych podminek tfi druhy gumoasfaltt (Kudrna et DasSek 2007).

Obrazek 4: Michaci souprava ECOPATH pro p fipravu gumoasfaltového pojiva

(Zdroj: www.casopisstavebnictvi.cz)

Gumoasfalt si zachovava své fyzikalni vlastnosti pfi teplotnim rozsahu od -34
do 64 stupnu Celsia. Hlavni prednosti smichanim modifikovaného asfaltu
s gumovou drti je snizeni vyskytu trhlin vlivem teplotnich zmén. Odolava vzniku
vymolu, deformaci a zlepSuje dalSi vlastnosti vozovky, coz prodluZzuje Zivotnost

povrchu vozovky aZ na trojndsobek (Radvanska 2009).

26



Obréazek 5: Usek s b &znou obrusnou vrstvou z asfaltového betonu poruden ou trhlinami (v
pop redi) a s gumoasfaltovou obrusnou vrstvou (v pozadi)

(zdroj: www.casopisstavebnictvi.cz)

Ministerstvo dopravy v americké Kalifornii provedlo vyzkum, z néjz vypliva
zajimavy fakt. Pokud se pfi vystavbé silnic pouzije gumoaslfat, silniéni vrstva maze
byt podstatné slabSi oproti béznym vrstvam z asfaltového betonu. Tento fakt
potvrzuji i zpravy z mezinarodnich konferenci tykajici se vyuZiti opotfebovanych
pneumatik. Zpravy dokonce hovofi 0 moznosti snizeni tlousték asfaltovych vrstev na
polovinu (Vysoké uéeni technické Brno 2012). To vSe pfi zachovani stejné Zivotnosti
vozovky. Duvod jsem naznacila vySe. Gumoasfalt je odolné&jsi vuci Unavé a starnuti
materialu, deformacim a trhlinam. Udaje pro vyzkum byly posuzovany b&hem
relativné kratké doby pouzivani gumoasfaltu — 30 let. Za tuto dobu vSak vyzkum
prokazal niz8i naklady na udrzbu a opravy, navic je moZna recyklace vyslouZilych
gumoasfaltovych vrstev, coz snizuje ekonomickou naroc¢nost. Diky pouzitému
materialu je evidovana znatelné nizSi hladina hluku a mimo jiné zabranuje vytvareni
vodni clony za automobily jedoucimi za deStivého pocasi. Mezi nevyhody

N1

gumoasfaltu patfi vySSi energetickd a organizacni naroénost. Diky vySSi lepivosti

S e

to, Ze je nutné pouziti michaciho zafizeni (Kudrna et DaSek 2007).

2.5.6  Vyuziti v petroleja fském pr tmyslu

Novy smér si hleda ale i v petrolejafském pramyslu, kde zatim diky obrovské
nakladovosti neni mozné ocekavat uplatnéni. Pokud se vSak ceny za barel ropy

budou neustéle zvySovat, muZze mit nahrada fosilnich paliv v podobé kapalnych
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produktd s obdobnymi vlastnostmi jako ropa rychly vzrist.

Védkyné z baskické univerzity ve Spanélsku, Maria Felisa Laresgoiti (2010)
zjistila, Ze vyfazené pneumatiky Ize pfeménit na palivo. Zameéfila se na zakladni
materialovou surovinu, ktera ma nejvétsi podil ve sloZeni pneumatiky, na synteticky
kau€uk. Synteticky kaucuk se vyrdbi z ropy a tudiZz je bohaty na uhlovodiky. Jako
technologii ke zkapalnéni staré pneumatiky pouZzila pyrolyzu. Pfi pyrolyze bez
pfitomnosti kysliku vyuzitim vlastnosti dusiku pouZila reaktor o objemu 3,5 litru
a dusik. Pouzity material zahfivala do teploty 500 stupriti Celsia zhruba pul hodiny,
dokud se zcela nerozloZil. Dokonéenim pyrolyzy vzniklo pfiblizné 40 % kapaliny,
44 % pevnych latek a 16 % plynu. Podstatou jejiho vyzkumu je, Ze vznikla kapalina
vykazuje podobné vlastnosti jako ma ropa, a tim by se mohla snizit zavislost

na tézbé ropy (Fundazioa 2012).

2.5.7 Konkrétni p Fiklady €eskych firem

RPG Recycling z Uherského Brodu, ktera se zabyva pravé vyrobou pryZzove
drté ze starych pneumatik a naSla si tak své misto na trhu v oblasti produkce
recyklatd pro dopravni pramysl. Granulat z opotfebovanych pneumatik vyuzivéa tato
spole¢nost mnoha zplsoby. U tvarnénych a extrudovanych produktd pfidava
gumovy granulat do matric jako plnivo, které zpevnuje a redukuje rozpinani. Timto
postupem jsou ziskavany nékteré vyrobky, napfiklad hadice, rampy, dlazdice,
izolaéni desky, antivibracni podlozky, dopravni znaceni, kuZele a protierozni rohoze.
Firma z granulatu vyrabi také kanalové mfize a vpusté. Tyto produkty jsou
rozmérové shodné s doposud pouZivanymi litinovymi mfizemi kanalizacni sité.
Zajimavé je, Ze pro vyrobu jedné kanalové mfize firma spotfebuje pét az Sest
ojetych pneumatik. Firma RPG Recycling pfitom zpracuje ro¢né zhruba 25 tisic
vyfazenych pneumatik. Velkou vyhodu lze spatfit v odolnosti proti nepfiznivym
zimnim podminkam, chemickym posypum a zejména tichém provozu umisténych
kanalovych vpusti na vozovce. Hlavnim problémem plného vyuziti jejich vyrobki, i
prestoZze maji daleko lepSi funkéni vlastnosti, je, ze litinové kanalové vpusté jsou

v zavislosti na vyrobci a kvalité na pofizeni stale levnéjsi (Ekolist 2011).
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Obrazek 6: PryZzova kanalova vpus t’

(zdroj: www.rpgrecycling.cz)

Za zamysSleni rozhodné stoji, zda je uvadéna litinova vpust skute¢né levnéjsi
variantou? Jisté se vétsi cast obyvatelstva Ceské republiky setkala s chybéjici

litinovou mfizi a vpusti na vefejnych komunikacich, a to zejména z duvodu

ekonomického zhodnoceni litinovych vyrobkd ve sbérnych surovinach.

Spole¢nost Gumoeko s vyuzitim gumového granulatu s pfidavkem adheziv na
bazi polymeru také vyrabi panely protihlukovych bariér. Vyuziva pfednosti vlastnosti
pryZe, kdy se diky pfitomnosti gumového granulatu v protihlukové bariéfe zvySuji
absorpcni vlastnosti, a sniZuje se odrazivost zvuku od samotné bariéry v porovnani
s jinymi materialy. V poslednich letech se diky své elasticité pouziva pryzZzovy
granulat, ktery ma vyhodu tlumit nejen hluk, ale i vibrace. Diky tomu se pouziva
pfedevSim na vyrobu rohozi na zpevnéni Zelezni¢nich a tramvajovych prejezda.
Vyhodou pro automobilovy pramysl je bezpecnost, trvanlivost a plynuly pfechod
pfes prekazku, ¢imz predchazi zejména poskozeni podvozku vozidel (Pragoelast
2012).

2.6 Analyza nakladani s odpady z pryze
2.6.1 Analyza v EU

Pro Zivotni prostfedi je velmi pozitivni fakt, Ze UspéSnost recyklace
opotfebovanych pneumatik dosahla v nékterych evropskych statech 100 % a stale
se patra po novych zpusobech vyuziti. Informuje o tom Recycling magazin v ¢lanku
Vyzkum postupl vyuzivani pryZzovych odpadl a jako priklad takto UspéSnych statd
uvadi Némecko, Svycarsko, Rakousko a Velkou Britanii.

29



V celé Evropské unii plati zakaz skladkovani ojetych pneumatik. OvSem pouze
v Rakousku, Velké Britanii, N&mecku, Svycarsku, Chorvatsku a Bulharsku
je zpracovani ojetych pneumatik pfenechano volnému trhu, nikoli statu a statni
samospravé. Napfiklad rakouskd firma Asamer Rubber Technology (ART)
Zpracovava opotfebované pneumatiky a tfidi material na pryz, kov a textil. Ocel
firma dodava do ocelaren k dalSimu zpracovani, textil vyuziva pro vyrobu tepelnych
izolaci a pryz se za pomoci kryogenniho zpracovani rozemila na granulat a jemnou
moucku. PfestoZe firma vynaklada znacné prostfedky na invenci novych moznosti
vyuZziti starych pneumatik, ma konkurenci v podobé& cementaren, které maji zajem
na vyuziti téchto pneumatik pro spalovani a vyuziti jejich vynikajicich tepelnych
vlastnosti (Heyer 2009). Ve Spanélsku maji 12 vyrobnich zavod( na zpracovani
ojetych pneumatik na gumovy granulat. Jejich kapacita je 100 000 tun roc¢né a
zpracuji kolem 65 000 tun ro¢né. Produkt je klasifikovan podle velikosti do tfi skupin
s riznymi aplikacemi. Granulét o velikosti mensi nez 0,8 mm frakce je pouZzivan pfi
pfedevsim pfi vyrobé umélého fotbalového travniku a dalSich se sportem
souvisejicich ploch. Prebyva vyroba granulatu 2-12 mm frakce, ktery neméa velky
odbyt (Lopez et al. 2012).

2.6.2 Analyzav CR

V Ceské republice je zakonnou povinnosti pouzivat zimni pneumatiky, coZ nuti
vlastniky vozidel ksezonnim vyménam pneumatik. Tento fakt zabezpeduje
dostate¢ny pfisun této suroviny pro recyklaéni primysl. Z nasledujici tabulky
vyplyva, Ze nejpravdépodobnéji bude stale vice dochazet k vy$Simu materidlovému
vyuZiti opotfebovanych pneumatik na Ukor stale jesté pfevaZzujiciho energetického
VyuZziti.

V tabulce je vidét vyvoj nakladani s vyfazenymi pneumatikami v letech 2002 az
2009 v Ceské republice. Vidime, Ze nejvétsi podet ojetych pneumatik nachazi

uplatnéni v energetickém vyuziti (jde zhruba o 35 %).

Z tabulky Ize dale vypozorovat nartst nakladani v oblasti pfedupravy. Je tomu
tak v disledku odklonu od produkce vyrobkl z odpad(l do oblasti Gpravy odpad
vlivem zavedeni smérnice o registraci chemickych latek. Producenti maji diky této
smérnici vyrazné vyssi néklady pfi vyrobé produkti z ojetych pneumatik, nez kdyz

ponechaji zpracované pneumatiky jako material.

Strmy néardst je patrny také u regenerace organickych latek ziskanych z ojetych
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pneumatik. Je tomu tak diky spusténi novych technologii.

Utlum v poslednim sledovaném roce uvedené tabulky naopak zaznamenava
vyuZiti pneumatik pro terénni Gpravy. Podle Ceské informaéni agentury Zivotniho
prostfedi je tomu tak vdusledku rozdilné chapaného pfistupu k evidenci
provozovatell skladek. Ti neuméji radné odlisit skladkovani pneumatik, které je
zakazano, a vyuziti pneumatik jako technologického zabezpeceni skladek (napf.
tvorba pfijezdovych cest ke skladkam, prekryvné vrstvy) a materiald slouzicich ke

konstrukci skladek (napf. drendzni vrstvy, vystavba etazi apod.)

Udaje vtabulce jsou bezesporu zajimavym ukazatelem vyvoje nakladani
s ojetymi pneumatikami bé&hem osmiletého obdobi. Pneumatiky jsou velmi
specifickou oblasti jak samotného odpadového hospodarstvi, tak zpétného odbéru

vybranych vyrobku, ktera ma svou dynamiku a velky potencial (Valta 2010).

Tabulka 2: Vyvoj produkce a nakladani s vy  Fazenymi pneumatikami v letech 2002 az 2009
Aok 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008
Nakladini calkem, 2 toho 25538 34 770 47707 57 880 50128 fi2 452 a7 843 84 182
A1 - anargatiokd vyl 17 300 17042 18080 20824 27 901 25183 % 37 34088
R12 - pediprava 0 5624 1821t 17888 17388 168m 24 890 25238
B3 - plekdnlirageneracs oeganicikjeh Idek 1670 D45 2703 2407 b 55 10720 15 484
N1 = tarén Gpravy 5337 7548 7218 14 406 aro 15281 21 459 1 481
N12+ wyudll jako T28 na skisciich 0 0 1228 2682 437 par7 2471
D1 » eNatkovard 1632 1761 140 127 857 28 0 2188
N7 - wyvoz 80 EU 0 8 8 8 252 11 1268 1340
Produkea celkem, 7 toho 28676 34 907 59 369 110 862 43 51 60 024 56 774 43152
HDG + progukce 20578 34 507 50380 110862 4951 80 024 40808 at 4
A0 - 208ty odbie 0 8 ) o ] i 16 150 11 858

(Zdroj: Odpadové féorum 10/2010)
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3. Diskuze

V Uvodu této prace se zabyvam legislativou odpadového hospodafrstvi, ale at
uz bude legislativa feSena jakkoliv, stale bude zaleZzet pfedevSim na jejim
dodrZzovani a znalosti kazdého z nas. Dle mého nazoru, ktery jsem ziskala v praxi,
spoustu malych pneuservisu i spotiebiteld pneumatik nezna pfesné znéni zakona o
povinnosti zpétného odbéru, respektive tento zékon z ekonomického hlediska
nedodrzuji. Pokud napfiklad spotfebitel zakoupi pneumatiky pFes internetovy
obchod, dle vySe zminéného zakona je k zpétnému odbéru povinovan prodejce
pneumatik, vtomto pfipadé tedy internetovy obchod. Zde ovSem narazime na
problém, kdy bud musi spotfebitel zaplatit poStovné za doruceni Spinavych
demontovanych pneumatik internetovému prodejci, coz jej mize odradit, nebo se
muze stat, ze internetovy prodejce zcela odmitne tyto pneumatiky pfijmout.
V ekologicky pfijateln&jSim pfipadé zanecha spotfebitel pneumatiky zakoupené pres
internet v pneuservise, kde si je necha namontovat a ve vétSiné pfipadld musi
zaplatit poplatek ,bokem* za likvidaci, ¢imzZ je opét poruSovan zakon, jelikoz zpétny
odbér méa byt bezplatny. Vtom horSim pfipadé maly pneuservis zpétny odbér
odmitne z divodu, Ze pneumatiky u n&j nebyly zakoupeny, tudiz je spotfebitel bud

postupné odveze do kontejneru, nebo vznikne ¢erna skladka.

Z vySe uvedenych zplsobl vyuziti recyklace pryZzového odpadu lze slibny
budouci vyvoj predpokladat predevSim u vyroby gumoasfaltu. Toto tvrzeni je
zaloZzeno na pozorovanych vyhodach vyuziti gumoasfaltu, jako je vySSi bezpecnost,
ekonomicka stranka a Setrnost k Zivotnimu prostfedi. Dosavadni vysledky projektu
implementace gumoasfaltu ve Svédsku provedené 3védskou silniéni spravou
ukazaly, Ze v chladném klimatu funguje tato technologie bez problém( s dobrymi
vysledky pfi méfeni povrchu a také pfi laboratornich testech. Je vSak jesté
pfed&asné ucinit zavér z téchto vysledkil, nebot pro skute€né posouzeni Zivotnosti
gumoasfaltovych povrchid jsou nezbytné dalSi kroky a testy. Bude trvat jesté nékolik
let, nez bude s jistotou prokazano, ze bude vyuziti této drazsi technologie znamenat
finanéni pfinos vzhledem Kk jeji prodlouzené zivotnosti oproti béZnému asfaltovému
povrchu vozovky. Pokud se budou ekonomické vysledky vyvijet i nadale tak
pozitivné, jako se v sou€asnosti jevi, stane se gumoasfaltovy povrch hojné
uplathiovanym materialem. Jiz nyni je o né&j celosvétovy zajem. Mnoho statl
gumoasfalt zagalo testovat. Prikladem je Polsko a Ceskéa republika, ktefi &erpaji
zkuSenosti od Svédskych a kalifornskych specialistd. V sou€asnosti zaZziva vyuZziti

gumoasfaltu boom v EU i ve svété. Vyvojafi pfedavaji zkuSenosti i nékterym firmam
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vCR. VCR je vyuziti gumoasfaltu ovSem stéle spojeno s vy$3imi vstupnimi
naklady, které se jevi zanedbatelné v porovnani s vyhodami vyuziti tohoto materialu.
Hlavni prekazkou pro vyuziti v CR je prozatim pfedevsim nedostatek investort a

nedavéra spravcu silnic (C.Q.E. 2012).

Na podporu téchto tvrzeni Ize uvést Udaje, ke kterym doSli odbornici z Fakulty
stavebni VUT vBrné. Za pomoci laboratornich testd ovéfovali vlastnosti
gumoasfaltu. Vysledky se shoduji se zavéry kalifornského ministerstva dopravy. Ze
by mélo vyuZiti gumoasfaltu opravdu tolik pozitivnich pfinosd? Brnénsti odbornici se
rozhodli ovéfit vyuziti gumoasfaltovych smési i v praxi a ve spolupraci se dvéma
firmami (Consultest s.r.o. a Remio a.s.) probéhlo testovani smeési pfimo v silniénim
provozu na vozovkach pobliz KarlStejna. Pro objektivni hodnoceni musime pockat
na komplexni vyhodnoceni provedenych testd. Jiz nyni Ize ovSem fici, ze pouZziti

gumoasfaltu sebou pfinasi znacné vyhody (Vysoké uceni technické Brno 2012).

Vysoké naklady na vyrobu gumoasfaltové smési jsou kompenzovany
ztrojnasobenim Zivotnosti vozovky, zmen3enim tloustky kladené vrstvy a sniZzenim
celkovych nékladd na opravy a udrzbu povrchu vozovky diky technickym

vlastnostem granulatu jako je trvanlivost, pruznost, pevnost (Radvanska 2009).

DalSi rozvoj je mozny oCekavat u energetického zhodnoceni pneumatik, a to
nejen spalovanim, ale také vyuZzitim kapalného paliva a koksu vznikajicich pyrolyzou
pryZové drté. Ceny ropnych produktl a uhli neustale stoupaji a nastane doba, kdy
se lidé budou muset spolehnout zejména na paliva z jinych zdroju. Lze se pfitom
opfit o zajimavy nazor pana Toméase Rezni¢ka, ktery prezentoval ve svém &lanku
v Casopise Odpadové forum. Poukazal na to, Ze zatimco neobnovitelné pfirodni
zdroje drancujeme a vyCerpavame, obnovitelné zdroje odmitdme energeticky
vyuZivat (Rezniéek 2010). Tento piistup by se mé&l do budoucna zménit. MoZna si
lidé uvédomi, Zze vzhledem k emisnim normam je nepodstatné, zda tepelnou energii
ziskaji z pfirodnich zdroju ¢i Cistého upraveného alternativniho paliva, které ma
vyhfevnost srovnatelnou napf. s uhlim. Lidé ned(véfuji spalovacim zafizenim pro
energetické vyuziti odpadl z pneumatik ¢&i jinych odpadnich materialt. Jednim
z hlavnich ddvod( je obava ze zhor3eni kvality ovzdusi v jejich okoli. Tento strach je
ale zcela zbyte¢ny, nebot spalovny maji velmi pfisné nastavené emisni limity a patfi
tak mezi nejCistSi vyrobce energie (ihned po spalovani zemniho plynu). Ostatni
energeticka zafizeni maji az nékolikanasobné vyssi produkci Skodlivin. V sou¢asné
dobé se pfipravuje k provozu spalovna v lokalité skladky odpadd Chotikov u Plzné,

kterd by méla zahdjit provoz v roce 2016 (Prochéazka 2010).
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Prestoze protektorovani patfi k nejefektivnéjSimu zplsobu recyklace pneumatik,
i zde vznik& pryZzovy odpad. Zajimalo mé&, co se s odpadem déale déje, a tak jsem
osobné navstivila prvni studenou protektorovnu v Cechéch, firmu Wetest pneu spol.
s r.0. v Mélniku. V rdmci své bakalafské prace jsem si domluvila schuzku s firemnim
auditorem pro technologie, Ing. Pavlem Baluskem, ktery mi potvrdil, Ze pfi vyrobé
protektord vznikad pryZovy odpad. Zaroven mé ujistil, Ze protektorovny maji tuto
situaci velmi dobfe vyfeSenou a to, jak z hlediska Zivotniho prostfedi, tak
z ekonomického hlediska. NejvétSi Cast pryZového odpadu vznika pfi drasani
pavodniho dezénu pneumatiky. Aby pneumatika byla pfipravena co nejlépe
k navaleni béhounu, je drasani velice jemné, tudiz vznika pryzovy odpad o frakci
cca 0,5 - 1 milimetru. U drasaciho stroje je zhruba ve vySce 10 cm nad upevnénou
pneumatikou umistén trychty¥, ktery nasava pouze lehké &asti, Cili velmi jemnou
odrasanou pryz, a odvadi je satim do cyklonu. Zde jesté néjakou dobu pryZ rotuje a
oddéluje se od prachu a teprve poté je odvadéna do skladovacich pytlu ,bigbagu.”
Jde o jeden z nejCistSich pryZzovych granulatd, z tohoto ddvodu je o néj veliky zajem
ze strany odbératel(. BohuZel pro €esky trh putuje tento produkt ze spolecnosti
Wetest s.r.o. do Némecka, kde jsou za né&j ochotni nabidnout nejvyssi cenu, jak mé

informoval Ing. Balusek (Jan Balusek, Il. 2012, in verb.).
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4. Zaver

Ceska republika vyprodukuje pfiblizné 60 kt ojetych pneumatik roéné se
vzrlstajici tendenci. Vzhledem k objemu je protektorovano témér zanedbatelné
Cislo — 7 tisic tun pneumatik. Zhruba polovina z celkového poctu (tedy 30 kt) se spali
v cementarnach. Asi 15 kt se zpracuje na granule, drt a jemny praSek. Mala ¢ast
zustane na skladkach a dalSi ¢ast se vyuZije na stavbach pfi tvorbé bariér, sildznich
jam, ohrad a dokonce i do zakladd. Vyroba regeneratu z ekonomickych
vysokonakladovych vyrobnich divodu pFedstavuje nejniz8i podil zpracovani
opotfebovanych pneumatik. Divodem je, Zze v soucasnosti je u nas tento zpusob

recyklace teprve v pocatku a tim padem je cena granulatu v tuto chvili vySSi.

Je Skoda, Ze vyuzivani opotfebenych pneumatik jako alternativniho paliva
v cementarnach stavi legislativa az za recyklaci. Vzdyt vyuzivani energetického a
chemického potencidlu pneumatik pfi vyrobé cementu je vlastné zaroven
energetickou i materialovou recyklaci bez jakéhokoliv negativniho vlivu na Zivotni
prostfedi, vzhledem k bezodpadovosti a vysokym kritériim na limitni emisni
pozadavky. Spélenim jedné tuny pneumatik se totiz uSetfi napfiklad az 750 m?

zemniho plynu.

Hlavni vyznam vyuziti regenerat(l je potfeba zejména spatfovat v nahradé
pfirodnich zdrojl. | pfestoze je prozatim vyroba finalnich produktd z granulat pryze
potfeba si uvédomit jiné pfednosti, jako je napfiklad Setrnost k Zivotnimu prostredi,

delSi Zivotnost, bezpecnost.

Vhodnym hledanym feSenim vyuZiti regeneratd by bylo, pokud by si politicti
¢initelé rozhodujici o vefejnych zakazkach uvédomili, Ze pfi vybéru by méli klast
ddraz na ekologické provedeni zakéazky. Vzdyt stat muze podpofit materialovou
recyklaci napfiklad tim, Ze pfi vybéru zhotovitele statni zakazky budou
upfednostnény ty firmy, jez vyuZivaji napf. pryZzovy granulat. Zakon o ochrané
hospodéaFské soutéze totiz umoZziuje do zadani vybéroveho fizeni vloZit podminky,
které preferuji vyuziti odpadu. DalSi podstatnym problémem je, zZe si stejni politicti
Cinitelé musi uvédomit, Ze vstupni cena, neni totéz co vysledna cena, kterou udava
Zivotnost produktu. Radnym piikladem se jevi vyuZiti pryZzovych kanalizagnich
vpusti, Zivotnost détského hfisté zhotoveného z pryZovych regeneratori a

v neposledni fadé se pozitivné vyviji i Zivotnost gumoasfaltu.

Pokud si kazdy znas uvédomi dulezZitost recyklace je Sance ponechat
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budoucim generacim ,zelenou planetu®.
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Priloha €. 1: Vyvoj registraci osobnich automobil
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(Zdroj: www.autosap.cz)



Pfiloha &.2: Rez plast é Michelin Pilot Sport prvni generace

1. Vnitini pryZzova tésnici vlozka je slozena z vzduchotésné syntetické pryze.

2. Kostra se sklada z tenkych textilnich vlaken, ulozenych rovnobézné vedle sebe
a zalitych do pryZe. Textilni vlakna, kordy, jsou plvodné bavinéné, nahrazeny
nylonem nebo rayonem a jsou kliCovou slozkou ve struktufe pneumatiky.
Zajistuji jeji odolnost proti tlaku. Tkanina jedné automobilové pneumatiky
obsahuje asi 1 400 vlaken.

3. Patka je spodni zesilena ¢ast plasté dosedajici na rafek. Pfenasi tocivy moment
motoru a brzdéni z rafku pneumatiky aZz na sty¢nou plochu pneumatiky s

vozovkou.

4. Patni lana, kterymi je patka vyztuZzena, pomahaji drZzet pneumatiku na réafku.

Mohou nést zatéz az 1 800 kg bez rizika pretrZeni.

5. Ohebné pryZové bocnice pomahaji chranit pneumatiku proti narazam, které by
mohly posSkodit plast. Misto, kde se pneumatika dotyka rafku, je zpevnéno

tvrdou gumou.

6. Néarazniky tlumi narazy mezi vozovkou a plastém. Jsou vyrobeny z jemnych,

velmi pevnych ocelovych lanek zalitych mezi dvéma vrstvami pryze.

7. Béhoun je vzorkovana ¢ast pneumatiky. Smés bé&hounu musi byt schopna
pfilnavosti na vSech typech povrchu, odolavat opotfebeni a obruSovani a méla

by se co nejméné zahfivat (Michelin 2012).

(Zdroj: www.cz.michelin.com)



Priloha €. 3: Technologie drceni pneumatik

Vstupni dopravnik P feddrceni pneumatik

2. stupe n drceni T Fidici sito a 3.stupe n drceni

Spojovaci a vratné dopravniky Vystupni dr  t pro dopravniky

(zdroj: www.odes.cz)



