RECYKLACIA ODPADQVYCH PLASTOV
Z VOZIDIEL PO SKONCENI DOBY ZIVOTNOSTI

Jednym z dosledkov narastu svetovej populacie a zvySovania Zivotnej trovne v poslednych desatrociach je prudky narast
spotreby plastov. Ich svetova rocna produkcia predstavuje v siicasnosti priblizne 260 miliénov ton. S tymito skuto€nostami
priamo sdvisi vznik obrovského mnoZstva odpadov, ktoré spdsobuji znacné environmentalne problémy. rextiroro eLena nisexovi,
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Eurdpe je to 25 miliénov ton plastového odpadu za rok vo for-
V me obalov, konstrukénych materidlov a odpadov z elektronic-
kého a automobilového priemyslu. Vyvoj technoldgif na spra-
covanie plastového odpadu, ktoré st stcasne environmentilne aj
hospodarne, je jednou z najdélezitejsich otazok tykajticich sa plastovych
materidlov.

AUTOMOBILOVE PLASTY

Plastové komponenty, povodne plniace dekorativnu funkciu, sa stali do-
lezitym konstrukénym materidlom v automobilovom priemysle. Medzi
dévody vyuzivania plastov v automobilovom priemysle patri ich nizka
cena, niz§ia hmotnost, bezniterovy farebny povrch s roznym stupiiom
lesku, pevnost konstrukénych kompozitov, tvrdost a odolnost voci niz-
kym teplotam, recyklovatelnost. Medzi typické exteriérové Casti osob-
ného automobilu vyrobené z plastov patria ndrazniky, maska chladica,
predné svetld a podobne. Medzi interiérové Casti patria palubnd doska,
sedadld, obloZenie dveri a strechy a kufor. Priemernd hmotnost plastov
pouzitych v automobile postupne narastd. V roku 1980 predstavovala
88 kg na jedno auto, v roku 2000 115 kg a v roku 2010 hmotnost plastov
v jednom aute dosiahla az 130 kg. V jednom automobile méze byt pou-
Zitych az 13 roznych typov plastov, pricom len tri polyméry tvoria hlav-
nu Cast s podielom az 66 percent (polypropylén 33 percent, polyuretiny
17 percent a polyvinylchlorid 16 percent). KedZe kazdy z tychto materia-
lov ma rozdielne chemické zlozZenie, lisi sa aj ich vhodny spdsob recykla-
cie. Preto je potrebné plasty pri recyklacii dosledne separovat a recyklo-
vat spésobom optimalnym pre kazdy typ plastu.

V roku 2012 dosiahla vyroba osobnych automobilov vo svete 63,1 milidénov,
pri¢om v Eurdpskej tinii to bolo 14,6 miliénov vozidiel. Eurdpska environ-
mentdlna agenttira pritom odhaduje, Ze ro¢ne sa vyradi priblizne 14 mili6-
nov vozidiel. So zvySovanim poctu automobilov po dobe Zivotnosti sa stava
recyklicia automobilovych plastov jednym z hlavnych svetovych problé-
mov dneska. Na vyrobe a spotrebe osobnych automobilov sa najviac podie-
Tajti USA, Cina, Japonsko, Kérea a krajiny Eurépskej tinie. Tieto krajiny st si
vedomé, Ze vyradené automobily nemoZno ignorovat a je nutné zabezpetit

ObloZenie, palubné dosky, masky chladicov a nadrzky na vodu zo starych vozidiel

ich recyklaciu. Legislativa EU, ktora vsttipila do platnosti 1. 1. 2015 uklad4
za ciel zvySenie recyklovatelnosti automobilovych ¢asti po skonceni doby
Zivotnosti az na 95 percent hmotnosti vozidla.

Oznalenie plastovych automobilovych dielov uZ pri vyrobe ulah¢uje ich
identifikciu a zjednodusuje triedenie a recyklaciu plastov. Existujd nor-
my urcujuce najdolezitejsie informdcie, ktorymi musia vyrobcovia ozna-
Cit plastové Casti. Informdcie maju obsahovat okrem typu plastu aj pou-
7ity nebezpeény material, spomalovace horenia a podobne. Smernica EU
roz$irujuica zodpovednost producentov pozaduje, aby vsetky automobil-
ky prijali nevyhnutné opatrenia a umoznili identifikiciu sub-komponen-
tov v automobile na ich opédtovné vyuzitie, obnovu a recyklaciu.

RECYKLACIA ODPADOVYCH PLASTOV

V sti¢asnosti existuju tri hlavné alternativy nakladania s plastovym odpa-
dom popri sklddkovani. Je to materidlova recyklacia roztavenim a regra-
nuldciou pouzitych plastov, ziskavanie energie spalovanim a surovinova
recykldcia. Zbavovanie sa odpadu na skldidkach za¢ina byt neZiaduce kvo-
li natlakom legislativy (uskladriovany odpad musi byt v obdobi rokov 1995
az 2020 zredukovany o 35 percent), zvySujicim sa cendm a nizkej biode-
gradovatelnosti bezne pouzivanych polymérov.

Produkcia energie spalovanim odpadovych plastov v spalovniach je vel-
mi Casto predmetom diskusii. Pri spalovani sa destruuje organicky po-
diel plastov na oxid uhli¢ity a vodu, ¢im sa cenny organicky material apl-
ne straca. Navyse, odpad z plastov zahfila mnozZstvo energie potrebnej
na ich vyrobu, ktord sa pri ich spéleni ziska len ¢iastoéne. Okrem toho
je nevyhnutné proces spalovania viest tak, aby nevznikali $kodlivé dioxi-
ny, derivaty furdnu a tazké kovy v spalindch, ktoré by zatazovali Zivotné
prostredie. Preto by sa mala uprednostnit materidlova recyklacia alebo
surovinova recykldcia, pri ktorej sa odpadové plasty spracuji na chemic-
kd surovinu.

Surovinova recykldcia je potencidlne najzaujimavej$im pristupom, pre-
toZe je zamerand na premenu plastového odpadu na hodnotné chemic-
ké suroviny alebo automobilové palivd. Mnohi vyskumnici sa zaoberaju
moznostou premeny odpadovych plastov na kvapalné paliva termickym

Posekané plasty pripravené na pyrolyzu
—
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Priprava tekutého depolymerizatu pyrolyzou

rozkladom bez alebo v pritomnosti katalyzitorov. Ich cielom je vyroba
uhlovodikov s podobnymi vlastnostami ako maju rafinérske prady (na-
priklad benzin, petrolej, plynovy olej). Z tohto pohladu sa pre tepelny roz-
klad volia také podmienky, aby vznikalo ¢o najviac kvapalnych podielov.
Pyrolyza odpadovych plastov je jednou z perspektivnych metdd surovi-
novej recyklacie. Pri pyrolyze sa vyuziva termicky rozklad dlhych uhliko-
vych retazcov polyméru na mensie molekuly - kvapalny depolymerizit,
plyny, pripadne tuhy zvys$ok, bez pritomnosti kyslika. Procesy sa usku-
tociiuju pri teplotach 400 az 700 °C v zdvislosti od typu plastu a pro-
duktov, ktoré chceme ziskat. St postavené viaceré fungujice technoldgie
pripravy kvapalnych paliv z plastov. Klticovym pre postidenie priemysel-
ného vyuzitia daného recykla¢ného postupu st vlastnosti ziskanych kon-
covych produktov.

Na recyklaciu termickym rozkladom sa pouzivaju viaceré typy polymérov
(polyetylény PE, polypropylén PP, polystyrén PS, polyvinylchlorid PVC,
polyetyléntereftalat PET, polyuretdny PUR) s rdznou $truktirou a vlast-
nostami, ale polyalkény st na pripravu frakcii podobnych kvapalnym au-
tomobilovym palivim z ropy najvhodnejsie. Polyalkény (LDPE, HDPE,
PP) st1 vyznamné typy termoplastov s roznym uplatnenim, ako napriklad
elektrické komponenty, potrubia, domdace potreby, obaly, nddoby, tasky,
hracky a vyznamnu skupinu tvoria ¢asti automobilov. V roku 2013 bolo
na dzemi Slovenskej republiky vyradenych z evidencie 35 455 osobnych
motorovych vozidiel. Pri hrubom odhade mézeme na Slovensku ro¢ne
poditat s polyalkénovou surovinou vhodnou na recykldciu pyrolyzou pri-
blizne o hmotnosti 1300 ton.

VYSKUM NA FAKULTE CHEMICKEJ A POTRAVINARSKE J TECHNOLOGIE STU

Na oddeleni technolégie ropy a petrochémie FCHPT STU v Bratislave
mame mnohoro¢né skusenosti s pyrolyzou odpadovych plastov vysepa-
rovanych z komunalneho odpadu, pripadne so spracovanim opotrebova-
nych pneumatik a s charakterizaciou vzniknutych plynnych a kvapalnych
produktov. Rovnako mame k dispozicii viaceré normované analytické
metddy hodnotenia kvality ropnych produktov.

Surovinovii recyklaciu plastov z vozidiel po skonceni doby Zivotnosti sme
so Studentmi bakaldrskeho, inZinierskeho a doktorandského stadia sme
pred rokom zacali skiimat v rdmci grantu podporeného Nadaciou Volk-
swagen Slovakia cez grantovy program na podporu slovenskych univerzit
4Rozvijat technik(o)u® Vdaka pridelenej finan¢nej podpore sme vybavi-
li laborat6rium analytickymi vdhami a zostavili novy laborat6rny reaktor
na termicky rozklad plastov v digitdlne riadenej peci. Nasli sme vhodné
reak¢né podmienky a uskutocnili sadu experimentov pyrolyzy redlnych
odpadnych plastov z dut na baze polyalkénov (palubné dosky, narazniky,
masky chladi¢ov, vnitorné obloZenia). Pripravené polotekuté produkty
sme potom rozdestilovali na frakcie, ktoré sa svojimi vlastnostami po-
dobajui na klasické automobilové benziny a motorové nafty. Na zdklade
detailnych analyz a stanovenia fyzikdlnych a chemickych vlastnosti pro-
duktov pyrolyzy plastov sme prisli k zaveru, Ze pripravené uhlovodiko-
vé kvapaliny by mohli byt priddvané do automobilovych paliv po dalsej
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Destilaty benzinu a mototrovej nafty

hydrogenacnej rafindcii z dovodu vyssieho obsahu sirnych latok, ako je
limit povolujici pre moderné automobilové benziny a motorové nafty.
V stiasnosti uskuto¢iiujeme tieto experimenty, ktorymi dokdZeme zlep-
$it kvalitu a stabilitu pripravenych motorovych néft a benzinov tak, aby
kvalitou vyhovovali normam na paliva. Verime, Ze vysledky nasho vysku-
mu mézu podporit dékladntt druhovi separdciu plastov na $rotoviskach,
ktora nasledne ulah¢i ich recykldciu a v neposlednom rade kvalitu che-
mickej suroviny, ktor sa d4 ziskat pyrolyzou odpadnych polyalkénov. m

Meranie obsahu siry v destilatoch

PLASTIC WASTE RECYCLING FROM END OF
LIFE VEHICLES

Pyrolysis, as a way of chemical recycling, is a method of plas-
tic waste utilization. EU legislative witch takes effect from 1. 1.
2015 impose recycling target at 95 % weight of end of live ve-
hicle. The utilization for automotive fuel production of waste
polypropylene, high density polyethylene and mixed polyeth-
ylene — polypropylene plastics has been investigated. Plastics
came from end-of-life vehicles. Depolymerized raw materials
were distillated at atmospheric and lowered pressure. For each
fraction, corresponding to the boiling range of convention-

al petroleum diesel fuel or conventional gasoline, chosen char-
acteristics were defined. The values of density, kinematic vis-
cosity and water content were within standard values. Sulphur
content was higher, than standardized limit value. a
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