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Sazetak

ReciklaZa je vrlo bitna,treéa komponenta modernogupravljanja otpadima. Ona nakon
revitalizacije (reduce) i ponovnog koristenja (reuse) Cini trecu, osnovnu,komponentuhijerahije
upravljanja otpadom tzv. 3R — hijerarhija smanjenja koli¢ine otpada po redoslijedu vazZnosti. 1ako je
— u Evropskoj Uniji od 2008. godine, Okvirnom direktivom o otpadu (Directive 2008/98/EC on
waste),sama hijerarhija otpada proSirena na pet komponenata: revitalizaciju, ponovno koristenje,
reciklazu, ali i na oporavak (recovery) i zbrinjavanje (disposal) — vazno je napomenuti da je sam cilj
hijerarhije otpada izvlacenje najviSeg stepena prakticne koristi od proizvoda na kraju Zivotnog
vijeka i ostvariti minimalizaciju otpada.

Kljucne rijeci: reciklaZa, tretman, ELV vozilo, centar za upravijanje otpadom.

RECYCLING OF MOTOR VEHICLES

Abstract

Recycling is very important, the third component of modern waste management. She after
rehabilitation (reduce) and reuse (reuse) makes a third, base, component hierarchy of waste
management so. 3Rs - reduce waste hierarchy in order of importance. Although - in the European
Union since 2008. year, the Waste Framework Directive (Directive 2008/98/EC on waste), the very
hierarchy of waste expanded to five components: rehabilitation, reuse, recycling, and recovery
(recovery) and disposal (disposal) - It is important to note that the | aim the waste hierarchy,
drawing the highest level of practical uses of the product at the end of life and achieve waste
minimization.

Key words: recycling, treatment, End of Life vehicle, waste management centers.

1. UvOD motornih vozila na kraju Zivotnog ciklusa u
razvijenim zemljama je ureden proces koji je
doveo do razvoja nove industrijske grane.

U javnosti je raSirena predstava o velikom

udjelu vozila u ekoloSkom opterecenju okoline. To ima viSestruke efekte koji se odnose na
Danas svijetom kruzi 500 miliona putnickih zaStitu Zivotne sredine, odrzivo koriStenje
vozila, a sve prognoze za naredni vijek barataju prirodnih resursa, $tednja energije, intenzivno
ciframa od oko 1.2 milijarde putnickih uposljavanje  radne  snage,  unapredenje
automobila ukoliko se nova trzista budu §irila ekonomskih  performansi i ostvarenje
dosadasnjim tempom. Vozila se moraju znacajnog profita, kao i realizacija odrzivog
stvarati, koristiti i obnavljati uz punu razvoja cjelokupne automobilske industrije.
kompatibilnost sa zakonima prirode. Reciklaza NaZzalost, stanje reciklaze motornih vozila u
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BiH nije ni izdaleka nalik na stanje u
razvijenim zemljama. Da bi se ovaj problem
prevaziSao, potrebno je izgraditi mrezu centra
za reciklazu 1 demontazu vozila Sirom BiH, sto
bi se odrazilo u pogledu ekoloskih i
ekonomskih poboljsanja.

Tokom  poslednjin  nekoliko  decenija
automobilska industrija sa sve veCom paznjom
definiSe ekoloske kvalitete svojih proizvoda.
Ocekivanje da svaki proizvod bude ekoloski
prihvatljiv, zahtijeva jo§ u pocetnoj fazi
istrazivanja oslanjanje na nove materijale. Pri
tome su odluCujuci kriterijumi dugovjecnost i
ponovni ulazak u sirovinsko kruzenje.Tokom
konstruisanja svaki dio i svaki sklop moraju
biti vidno oznaceni tako da se lako identifikuju,
a poslije upotrebe razdvoje radi lakSeg
uvodenja u ponovnu upotrebu. Razvojne sluzbe
moraju testirati svaku Sansu za §to potpunijim
koristenjem sekundarnih sirovina. UvaZzavanje
globalnih ciljeva S+3E (Sirovine + Energija
+Ekologija + Ekonomija) je inspiracija kako za
nove tehnologije u preradi nafte, proizvodnji
aditiva tako i neprekidnom optimiranju
tehnickih, saobracajnih, logistickih i ekoloskih
kvaliteta vozila i motora.

2. POJAM RECIKLAZE

Reciklaza (recycle) obuhvata obradu iskoristenih
materijala (otpada) u nove proizvode kako bi se
sprije€ilo rasipanje potencijalno korisnih materijala,
smanjila potro$nja sirovina, smanjila potro$nja
energije, smanjilo zagadenje vazduha (iz procesa
spaljivanja) i zagadenje voda (od deponovanja).

Reciklaza je vrlo bitna, ona nakon revitalizacije
(reduce) i ponovnog koriStenja (reuse) Cini trecu,
osnovnu, komponentu hijerahije  upravljanja
otpadom tzv. 3R- hijerarhijasmanjenja koli¢ine
otpada po redoslijedu vaznosti. lako je u Evropskoj
Uniji od 2008. godine, Okvirnom direktivom o
otpadu (Directive 2008/98/EC on waste), sama
hijerarhijaotpada proSirena na pet komponenata:
revitalizaciju, ponovno koriStenje, reciklazu, ali i na
oporavak (recovery) i zbrinjavanje (disposal) —
vazno je napomenuti da je sam cilj hijerarhije
otpada izvlacenje najviSeg stepena prakticne koristi
od proizvoda na kraju zivotnog vijeka i ostvariti
minimalizaciju otpada. Reciklazni materijali
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ukljuéuju mnoge vrste stakla, papira, metala,
plastike, tekstila i elektronike. U strogom smislu,
reciklaza materijala preduzima se kako bi se
proizvela sirovina za proizvodnju. Medutim, to je
cesto tesko ili previse skupo, pa reciklaza mnogih
proizvoda ili materijala ukljucuje njihovu ponovnu
upotrebu u proizvodnji razli¢itih materijala ili
proizvoda. Reciklaza se preduzima 1 zbog
spasavanja odredenih materijala iz sloZenih
proizvoda, bilo zbog njihove vrijednosti (npr. olovo
iz akumulatora), ili zbog svoje opasne prirode (npr.
uklanjanje zive).

Na pitanje, da li je reciklaza ekonomski opravdana,
postoje razli¢iti odgovori. Lokalne zajednice u
razvijenijim drzavama vide budzetsku korist od
sprovodenja programa reciklaze, uglavnom zbog
smanjenja troSkova deponovanja. Medutim, postoje
i procjene poput one kada je danski Institut za
procjenu uticajana Zzivotnu sredinu, 2004. godine,
zaklju¢io da je spaljivanje, ipak, najekonomicnija
metoda za odlaganje ambalaze pica, pa ¢ak i one
napravljene od aluminijuma.>

Svakako, odredeni uslovi moraju postojati kako bi
reciklaza bila ekonomski isplativa i ekoloski
efikasnija. To wukljucuje odgovarajuéi “izvor”
reciklata, sistem za izdvajanje reciklata iz otpada u
blizini mjesta sposobnog za preradu tog reciklata, te
potencijal  potraznje za materijale nastale
reciklazom. Ova posljednja dva uslova se Cesto
provode, bez tehni¢ko-tehnoloskog  sistema
reciklaze 1 potraznje na trziStu za sekundarnih
sirovinama dobijenim reciklazom, reciklaza je
nepotpuna, i postaje zapravo samo "kolekcija".

Sama trgovina materijalima, nastalim reciklazom,
raznovrsna je. Pojedine zemlje trguju sa
nepreradenim reciklatima, i pored brige vecine
drugih zemalja da je krajnja sudbina tih reciklata
nepoznata i da oni zavrSavaju na deponijama
umjesto da se preraduju. Tako se tvrdi da se u
Sjedinjim Americkim Drzavama, od 50% do 80%
racunara namijenjenih za reciklazu, zapravo ne
reciklira. Dok je poznato da je Kina do sada
ilegalno uvozila elektronski otpad, i kasnije ga
rastavljala i reciklirala kako bi obezbijedila

56Vigso, Dorte. Deposits on single use containers - a
social cost-benefit analysis of the Danish deposit
system for single use drink containers,
Environmental Assessment Institute/Institut for
Miljovurdering, Kopenhagen, Danska, 2004
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monetarnu  korist, ne vode¢i racuna o zdravlju
radnika ili nastale Stete po Zivotnu sredinu. lako je
kineska vlada zabranila ove prakse, Cinjenica je da
je njih tesko iskorijeniti.

Sto se tiGe cijena reciklata, znagajno je napomenuti
da su one u 2009.godini pale prije njihovog skoka u
2008. godini. Karton je prosjeéno placan oko
62€/toni u periodu od 2004. Do 2008, zatim mu je
cijena pala na 22€/toni, da bi dostigao cijenu maja
2009. godine od 69€/toni. Cijena PET plastike je sa
182 €/toni, pala na 87 €/toni da bi dostigla 2009.
godine cijenu od 227 €/toni.

2.1.Prednosti postupka reciklaze

Reciklaza ima svoje prednosti kako u samoj
ekonomskoj dobiti tako i u pogledu smanjenja
zagadenja. Postupkom reciklaze vr$i se uSteda na
prirodnim resursima i Stednji samih energija.
Reciklaza smanjuje zagadenje vazduha i vode u
odnosu na primarne proizvodace sirovina. Njome se
vrsi uSteda na prostoru za deponovanje, stvaraju se
nova radna mjesta u preduzecima koja se bave
prikupljanjem, proizvodnjom i  distribucijom
sekundarnih sirovina, Stede se nov¢ana sredstva i
Cuvaju biljna i zivotinjska stanista.

Nedavno je potvrdeno da je potro$nja energije za
proizvodnju materijala iz sekundarnih sirovina
nastalih procesom reciklaze, znatho manja od one
koja se koristi za dobijanje materijala iz ruda u
primarnoj proizvodnji, tako se 95% potros§i manje
energije za proizvodnju aluminijuma, 80% za
magnezijum i olovo, 75% za cink, a 70% za
bakar.”” Metali se mogu vie puta reciklirati, a da
pritom zadrze svoju osobinu u cjelini, stoga se, s
obzirom na cuvanje ruda, ono smatra najvaznijom
aktivnos¢éu za odrzivu buduénost metalnih
proizvoda.

Reciklaza smanjuje otpad na deponijama i tako
smanjuje cijenu odlaganja, kao i potrebu krcenja
novih zemljista za nove deponije. Raspad otpada
propraen je proizvodnjom Stetnih gasova i
procjednih voda na deponijama koje uzrokuju
zagadenje vazduha i vode.

Reciklaza doprinosi smanjenju emisije gasova
staklene baste povezane sa eksploatacijom ruda i

*pavlovié, prof. dr Milan; Subara dr Nadezda.
Ekoloska logistika, Tehnicki fakultet ,,Mihajlo
Pupin®, Zrenjanin 2006.
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proizvodnjom materijala. Osim toga, reciklaza i
kompostiranje smanjuju emisiju Stetnih gasova
staklene baste koja bi nastala na deponijama
prilikom ispustanja metana CH4 i ostalih gasova
staklene baste.

Na primjer, u SAD sa povecanjem reciklaza i
kompostiranja — sa priblizno 8 miliona tona (8%) u
1974. godini na viSe od 53 miliona tona (27%) u
1997. godini — izbjegnuto je ispustanje vise od 3,2
miliona tona godiSnje ekvivaletnog ugljenika
MMTCE (jedinica za merenje gasova staklene
baste). I pored uvetane emisije gasova staklene
baste poveCanim sakupljanjem, separacijom,
tretmanom (u slucaju kompostiranja) i prevoza
otpada do objekata prerade.

2.2.Zasto vrsiti reciklazu motornih
vozila na kraju Zivotnog vijeka

Reciklaza iskoristenih motornih vozila (ELV) u
visoko razvijenim drzavama izvanredno je
uspjesna, naroCito nakon sedamdesetih godina XX
vijeka — nakon uvodenja Sredera u proces reciklaze
iskori$tenih automobila. Sistemi za reciklazu ELV,
danas zadivljuju svojim performansama — obratimo
paznju na dva, kljuéna, pokazatelja performanse
reciklaze. Na prvi — ,stopa reciklaze® koja u
razvijenim zemljama svijeta prevazilazi 90%
ukupnog broja iskoristenih motornih vozila®, i na
drugi —,reciklabilnost koja, danas, u reciklazi
automobila prelazi 75%, i to najvise zahvaljujuci
procesu oporavka metala iz automobila™.

U raznovrsnoj industriji reciklaze moguénosti
razvoja poslovnih aktivnosti i malih preduzeca
skoro su neogranicene. Reciklaza ELV doprinosi
zastiti  zivotne sredine, druStvu i ekonomiji
povezanoj sa ponovnim koriStenjem ili reciklazom
— mnoge odrzive poslovne moguénosti postoje, kao
i Siroka podrska javnosti takvom poslu. Reciklazom
ELV smanjuje se eksploatacija ruda iz prirodnih
sredina i ostvaruje izvor sirovina za proizvodnju
novih proizvoda dobijenih  od  recikliranih
materijala. Industrija reciklaze u cjelini veoma je
raznovrsna 1 ukljuCuje Sirok spektar usluga i

*Sto  ¢&ini reciklazu  automobila  znagajno
efikasnijom od reciklaze nekih drugih proizvoda ili
materijala, koji kad dostizu 50% stope reciklaze
smatraju se za veoma uspjesnim.

I ovaj performansni nivo prevazilazi reciklazu
velikog broja drugih proizvoda ili materijala za
pakovanje.
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proizvodnih ekonomskih djelatnosti, od onih
preradivackih i sakupljackih, do onih koji
obezbjeduju ponovnu upotrebu polovnih dijelova ili
obezbjeduju nove proizvode od recikliranih
materijala. Pored ekonomskih koristi od sistema
reciklaze iskoriStenih motornih vozila, ne manje
vazna Cinjenica u koristi razvoja sistema reciklaze,
pa i njegovog razvoja u BiH, jeste doprinos zastititi
zivotne sredine. Uklanjanje ekoloski Stetnih
dijelova i materija; specijalnih ulja, kocione
teCnosti, antifriza, zraénih jastuka, zive, freona i
sli¢cnih zahtijeva poseban tretman i stru¢nost na
mjestima demontaze takvog otpada,a ne, kao do
sada u BiH, na neuslovnim auto-otpadima u kojima
nema adekvatnog tehnoloskog tretmana i potrebne
struénosti u procesu u kojem se opasne materije
prije nezakonski deponuju nego §to se upucuju na
preradu. BiH na svom putu u Evropsku Uniju
moraée uspostaviti sistem reciklaze motornih
vozila, kao i donijeti Zakon o upravljanju otpada i
Uputstvo o uslovima koje mora da ispune oviasteni
operateri za reciklazu otpadnih vozila), 1 jo$ da se
donesu posebni pravilnici, odnosno podzakonski
akti, za pojedine vrste otpada.U Njemackoj centri
za demontazu vozila pokrivaju krug ¢iji je radijus
50 kilometara. U BiH ima oko 1,0 miliona
putnickih i lakih dostavnih vozila, a u ovom radu
¢emo pokazati neka od rjeSenja ra poboljsanje
stanja ispravne reciklaze.

2.3.Znacaj reciklaze vozila

Svaki proizvod se moZe re¢i da ima svoj Zivotni
vijek, odnosno Zivotni ciklus ( Life-Cycle). U toku
cijelog zivotnog ciklusa jednog proizvoda se
pojavljuje otpad pa se stoga reciklaza treba
razmatrati kroz sve faze zivotnog vijeka proizvoda.
Zivotni ciklus proizvoda zapo&inje projektovanjem
i izradom proizvoda, nastavlja se upotrebom, a
zavrsava uklanjanjem dotrajalog proizvoda. S toga
posmatranje proizvoda na ovaj nacin upucuje na
sljedece vrste reciklaze:

» reciklaza  prije  upotrebe (tokom
proizvodnje),

» reciklaza tokom upotrebe i

» reciklaza nakon upotrebe proizvoda.

Reciklaza tokom proizvodnje stvara najmanje
poteskoca iz razloga Sto je olakSano sakupljanje,
razvrstavanje (identifikacija), prijevoz i prerada
otpada. NajCes¢e se, ipak, otpad sakuplja kao
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sekundarna sirovina i odvozi na preradu u fabrike
za proizvodnju materijala.

Reciklaza tokom upotrebe odnosi se na otpad
koji nastaje servisiranjem i odrzavanjem proizvoda
(zamijenjeni  dotrajali  dijelovi). Najpovoljnije
rjeSenje je ponovna upotreba dotrajalih dijelova, u
istu ili razli¢itu namjenu, sa ili bez prethodnog
regenerisanja, tj. obnavljanja (nhavarivanjem,
mehani¢kom obradom, zavarivanjem, lijepljenjem i
sl.). U tim slucajevima moZemo govoriti o
recikliranju dijelova ili sklopova. Medutim moguca
je i ponovna upotreba dijelova vozila kao rezervnih
dijelova bez ikakve prethodne obnove i
regeneriranja. Moguénosti primjene ovih postupaka
umnogome zavise o prikladnosti proizvoda takvom
nadinu odrzavanja (pristupacnost i zamjenljivost
dijelova, rastavljivost sklopova, tehnoloskim
mogucénostima proizvoda i sl.). Trenutno se jo$
uvijek, otpad nastao tokom upotrebe, vecinom
preraduje kao sekundarna sirovina.

Reciklaza nakon upotrebe predstavlja ustvari
uklanjanje dotrajalog proizvoda. U ovoj fazi nastaje
i najveca koli¢ina otpada. Problemi koji se javljaju
proizlaze iz disperzije proizvoda na trziStu S$to
otezava prikupljanje, raznovrsnosti tipova i
proizvodaca  istovrsnih  proizvoda, kao i
neprikladnosti  proizvoda za recikliranjem.U
posljednjih desetak godina znaajan je razvoj
postupaka reciklaze 1 logistike prikupljanja
otpada.Od znaCaja je 1 opSti razvoj svijesti o
neophodnosti o¢uvanja okoline, koje prati zakonska
regulativa. Reciklaza upravo predstavlja ponovnu
upotrebu  iskoriStenih,  odnosno  odbacenih
materijala i proizvoda u istu ili razli¢itu svrhu, sa ili
bez prethodne dorade. Moze se re¢i da je to
oponasanje kruzenja stvari u prirodi.

2.4.Inventar Zivotnog ciklusa elv

Automobil je proizvod visoke sloZenosti za ¢iju se
proizvodnju  koristi  viSe  stotina  razliCitih
tehnologija i u koji se ugraduje oko 15.000 dijelova.
Dijelovi automobila se proizvode od razli¢itih
materijala: Celika, stakla, aluminijuma i drugih
minerala. Svake godine u cijelom svijetu oko 18
miliona vozila stize do kraja svog zivotnog ciklusa.
Ukoliko bi se sva ta vozila odlagala kao otpad, to bi
znagilo 20 miliona tona (70 miliona m® po
zapremini) novog ¢vrstog otpada svake godine koji
bi opterecivao zivotnu sredinu.

IV Savjetovanje sa medunarodnim uceséem:Mobilnost i sigurnost cestovnog prometa



Za brojne otpatke vec je pronadena nova namjena.
Predmet interesovanja nisu samo metalni otpaci ve¢
i stari papir, koza, tekstil, drvo, rastvaraci, stara ulja
i drugi fluidi. Kada se elimini$u kadmijum, olovo,
hrom, ziva i sl. iz iskori§tenih motornih vozila, jo$
uvijek 3 do 4 odsto od ukupnih otpadaka ostaje u
grupi posebno problematiénih.

Sirovinski gledano, iskori§tena motorna vozila su
vrlo vazni izvori sekundarnih sirovina.

3. ZAKONSKI PROPISI ZA
RECIKLIRANJE

Automobil je veoma slozen proizvod koji sadrzi
veliki broj dijelova izradenih od razli¢itih materijala
primjenom razliCitih tehnologija. U procesu
proizvodnje, otpadom u toku eksplatacije, kao i
otpadom po isteku Zivotnog vijeka vozila, degradira
se zivotna sredina.Ove Cinjenice uslovljavaju da se
za reciklazu iskoriStenih automobila koja su
dozivjela svoj zivotni vijek mora uspostaviti
odgovarajuci sistem, kojim je moguée kvalitetno i
sveobuhvatno upravljati. Relevantni zakonski
okviri koji se bave ovomproblematikom su:

» ELV Direktiva
(2000/53/EC)

» Evropski katalog otpada (European
WasteCatalog — EWC).

» Lista opasnih otpada (Hazardous Waste
List — HWL) sa svojim blizim dopunama

Evropske Unije

3.1. Direktiva evropske unije za ELV

Direktiva 2000/53/EEC, koja se odnosi na ELV
vozila, proizasla je iz Direktive o otpadu
(75/442/EEC) iz 1975. godine i Direktive o
opasnom otpadu (91/689/EEC) iz 1991. Godine.
Osnovni cilj ove direktive je, prvenstveno,
donosenje mjera za prevenciju stvaranja otpada koji
potice od vozila. Imperativ je poboljSanje uticaja na
zivotnu sredinu svih ¢inioca ukljucenih u Zivotni
ciklus vozila, a posebno onih koji ucestvuju u
problematici ELV vozila.

Neposredni ciljevi su: minimiziranje koli¢ine
otpada koja ide na deponije; izbjegavanje opasnih
materija u  proizvodnji  automobila; povrat
materijala, u §to je moguce vecoj mjeri, u proces
proizvodnje vozila, putem reciklaze.

Da bi se ovi ciljevi postigli, neophodno je:

232

» Da se =zabrani upotreba olova, zive,
kadmijuma i Sestovalentnog hroma (vazi
od jula 2003.),

» Da se primjenjuje Pan-Evropski sistem
oznacavanja materijala koji se koriste za
izradu automobilskih komponenti.

» Da proizvoda¢i firmama za odlaganje
vozila dostave priruénike o demontazi
vozila.

» Da najkasnije do 01.01.2006.godine za sva
ELV, ponovno iskoriStenje i povrat
(ukljucujuéi 1 povrat energije kroz
spaljivanje otpada) iznosi 85% prosjecne
tezine po vozilu i godini. Za vozila
proizvedena do 01.01.1980. godine
granice su: 75% za ponovno iskoristenje i
povrat i 70% za ponovno koriStenje i
reciklazu.

» Da najkasnije do 01.01.2015. godine za
sva ELV, ponovno iskoriStenje i povrat
(ukljucujuéi  povrat  energije  kroz
spaljivanje otpada) iznosi 95% prosjecne
tezine po vozilu i godini. U istom terminu,
donja granica za ponovno koriStenje i
reciklazu je 85%.

» Da se od 2005. godine proizvode vozila
koja ¢e u sebi sadrzati materijale i dijelove
koji se mogu ponovo iskoristiti ifili
reciklirati u iznosu od najmanje 85%,
odnosno ponovo iskoristiti i/ili povratiti
minimum 95%.

» Da se za demontazu i recikliranje vozila
moraju dobiti posebne dozvole.

» Da se posljednjem vlasniku automobila
mora dostaviti certifikat o unistenju vozila
nakon njegovog odlaganja.

Na slici 1.%° je prikazan sam tok razvoja evropskih
regulativa.

® Reciklaza u automobilskoj industriji:dr Radivoje
Pesi¢, Sasa Babié, Branimir Milosavljevi¢
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Uvodenje 200 1 Obelezavanje -
ELYV direktive kodiranje
21. okt. 2000. - komponentii

Amandmani na materijala
ELV direktive 3002 21. okt. 2000.
min.reciklaza i zahfewi -

za reciklabilnost Odgovornost proizvo-

kraj 2001. daéa za prikupljanje,
! 2003 cbnavijanje i reciklaza
novih vozila
Anex Il, zabrana 1. jul 2002.
teskih metala
1. jul 2003. 2004

Usvajanje amandmana
za zahteve prema

reciklazi novih -
Revizija Aneksalll

;?azjilzaouzl. 2005_ dozvoljena primena

Komisija publikowvala
taj o preispitivanju
ciljeva reciklaze i

obnavljanja
1. novembar 2005.

Ukupno regeneracija N <
do 85%.a recikla232006=Ve$
do 0% -

1. januar 2006,

2007.

2008.

EU preispituje ciljeve
31. decembar 2008,

2009.

Ukupno regeneracija
do 95%. a reciklaza

2015. do 85%

1. januar 2015.

Slika 14. Razvoj Evropske regulative®

4. RECIKLAZA STARIH
MOTORNIH VIZILA

4.1. Problematika reciklazZe starih motornih
vozila

Reciklaza starih motornih vozila u zemljama
Zapadne Evrope vrsi se od kraja 60-tih godina 20.
vijeka 1 danas predstavlja model za reciklazu

Iskoristenja
Korisne %
komponente
1997. god. 2000. god.
Celik 100 100
Nemetalni | g 00
materijali

Plasti¢ne mase
(bez 20 80
elastomera)

Gume 70 80
Elastomeri 20 50
Staklo 30 60
Ostale 30 50
komponente

*http://staklenozvono.rs 11.08.2011. 10:00
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ostalih otpadnih materijala. Reciklaza starih
morotnih  vozila, u koje spadaju putnicki
automobili, teretni kamioni, motocikli, vr$i se
sljede¢im postupcima:
» Mehanic¢kim postupcima:
e usitnjavanjem u Shredder
postrojenjima
e kompaktiranjem i grubim
usitnjavanjem pomocu prese ili
hidrauli¢nih makaza
» Demontazom pojedninih dijelova vozila.

Pri reciklazi starih motornih vozila dolazi do
produkcije posebnih otpada (npr. stara ulja,
rashladne te¢nosti, akumulatori i si.).

U Shredder postrojenjima, koja rade na principu
mlina sa ¢eki¢ima, vrSi se usitnjavanje motornih
vozila sa i bez prethodne pripreme na veli¢inu
komada od 20 do 25 cm. Usitnjavanje motornih
vozila vr§i se Eeki¢ima koji su vezani za rotor i
slobodno rotiraju velikom obodnom brzinom.
Materijal ostaje tako dugo u prostoru za
usitnjavanje dok usitnjeni dijelovi ne produ kroz
reSetku odredenog otvora.

Poslije usitnjavanja magneti¢ni dijelovi se pomocu
magnetnih odvajaca izdvajaju iz toka materijala,
dok se dio lakih frakcija izdvajaju pomocéu
odgovaraju¢ih  zra¢nih  klasifikatora.  Nakon
izdvajanja  magnetiénih  dijelova  pomocu
magnetnih odvajaca u ostatku usitnjenog materijala
ostaje od 35 do 50 % nemetalnih materijala, npr.
tekstil, guma, drvo, plasti¢ne mase, staklo i dr. Ove
mijesane frakcije se odlaZzu na posebne deponije
otpada ili se obraduju postupkom flotacije u teskoj
tekucini, pri ¢emu se vrSi razdvajanje pojedinih
materijala ili se koriste kao energetske sekundarne
sirovine U posebnim postrojenjima. IskoriStenje
korisnih komponenti pri reciklazi starih motornih
vozila u 2000.godini u SR Njemackoj iznosilo oko
75 % (tabela 1).

Kod reciklaze starih motornih vozila po svim
postupcima dolazi do produkcije posebnih otpada
koje je potrebno odlagati na posebne deponije
otpada ili pak termicki konac¢no zbrinuti.
Tabela 9. Iskoristenje korisnih komponenti
pri reciklazi starih motornih vozila u SR
Njemackoj
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4.2. Postupci reciklaZe vozila

Kod planiranja organizacije reciklaze starih
motornih vozila moraju se uzeti u obzir sljedeci
faktori:

» Dostignuti  stepen razvoja tehnike i
tehnologije reciklaze starih motornih
vozila, posebno u oblasti reciklaze
nemagneti¢nih metala i njihovo ponovno
koristenje.

» Koristenje novih materijala za proizvodnju
novih motornih  vozila. Moguénost
ponovnog koristenja pojedinih materijala
iz postupka reciklaze starih motornih
vozila.

» Naclin zbrinjavanja ostataka otpada koji
spadaju u posebne otpade iz postuka
reciklaze starih motornih vozila.

» Organizacija skupljanja starih motornih
vozila.

Reciklaza starih motornih vozila vr$i se postupkom
demontaze 1 mehani¢kim postupcima obrade sa
djelimicnom demontazom odredenih dijelova ili
bez demontaze.

4.2.1. Reciklaza starih motornih vozila
postupkom demontaze

Cilj demontaze starih motornih vozila je
razdvajanje i potpuno skupljanje korisnih materijala
i posebnih otpada koji se nalaze u ovim vozilima.
Demontaza starih motornih vozila moze se vrsiti:

» ruénim,
» mehani¢kim i
» automatskim postupcima (djelimi¢no).

Osnovne prednosti postupka demontaze starih
motornih vozila su:

» Potpuno skupljanje posebnih otpada i
smanjenje njihovog negativnog uticaja na
okolis.

» Razdvojeno skupljanje olovnih
akumulatora i ostatka pogonskih i drugih
teCnosti, ¢ime se omoguéava ponovno
koriStenje korisnih materijala (olovo, stara
ulja i si.).
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» Ukupna koli¢ina otpada na sadasnjem
nivou razvoja automobilske industrije i
sistema reciklaze iznosi u starim
motornim vozilima oko 25 do 30 mas. %,
od ¢ega su oko 3 % posebni otpadi.

» Pojedini dijelovi karoserije vozila, gume,
felge i dr. mogu se ponovno Koristiti na
drugim vozilima poslije ispitivanja i
eventualne opravke. Funkcionalni uredaji,
npr. dinamo maS$ina, alnaser, motor,
mjenjac¢ i dr. mogu se poslije kontrole i
eventualne opravke ponovno Kkoristiti.
Korisni dijelovi iz karoserije, motora,
elektri¢ne instalacije, unutras$nje opreme
mogu se sortirati i dalje koristiti,

> Celi¢ni materijali iz karoserije vozila
mogu se koristiti kao celicni otpad u
CeliCanama  poslije  presovanja  ili
usitnjavanja.

Usitnjavanje sortiranog ¢eli¢nog otpada iz motornih
vozila poslije odredenog stepena demontaze vrsi se
u Shredder postrojenju uz manju potro$nju energije
u odnosu na usitnjavanje cjelokupnog vozila bez
prethodne pripreme (tabela 2).

Tabela 10. Utrosak energije usitnjavanje
vozila

Potro$nja energije za

Vrsta otpada
usitnjavanije, obradu
kWh/t kWh/t
Karoserija sa
motorom, 2528 10-13
gumama i

tapacirungom

Karoserija bez
motora ,guma i 20-23 8-10
tapacirunga

Karoserija ravno
presovana bez
motora, guma i

tapacirunga

15-18 6-8

Potro$nja energije za usitnjavanje i narednu obradu
se smanjuje kod demontaze motora, guma i
tapacirunga, pri ¢emu se istovremeno povecava
kvalitet Celicnog otpada.Demontaza starih motornih
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vozila u Bosni i Hercegovini nije vrSena na
industrijski na¢in, nego se jos i danas vr$i ru¢no sa
koriStenjem mehanizovanih uredaja i postrojenja
(aparati za sjeCenje, dizalice i si.). U razvijenim
zemljama Zapadne Evrope demontaza starih
motornih vozila vrs§i se i u postrojenjima sa visokim
stepenom  automatizovanosti. Po  procjenama
Instituta Lepkojus iz Berlina prosje¢no vrijeme za
demontazu jednog starog putni¢kog automobila
iznosi oko 2 sata sa prosje¢nim tro§kovima od oko
150 KM.

4.2.2. Vrste demontaze starih motornih
vozila

Demontaza starih motornih vozila moze se
organizovati na dva nacina:

» bez ograni¢enja na tip i model ili
» sa ograniCenjem za pojedine tipove i
modele starih motornih vozila.

Tabela 11. Koraci demontazZe starih
putnickih automobila po konceptu firme

Odjeljenje Obim demontaze

1 Tockovi, akumulator
2 Benzin (diesel), ulje iz
sistema za kocenje,

rashladna te¢nost, te¢nost
za pranje prozora,
rezervoari

3 Prtljaznik, hauba motora,
hladnjak, motor, mjenjac,
amortizeri,prednje osovine

Vrata, prozorska stakla,

5 Branici, uredaji za klima
uredaje, reflektori,
pokazivaci pravca, uredaj
za pranje prozora

6 Krov, plasti¢ne mase,
armature, upravljacki
mehanizam,sjedsta,
unutra$nji tapacirung

7 Zadnje osovine, elektri¢ni
kablovi, uredaji za kocenje,
sistem za izduvne plinove

8 Presovanje ostatka

karoseriie
GAT iz SR Njemacke
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Kod demontaze sa ogranienjem na tip i model
starih motornih vozila moguéa je primjena
odredenog stepena automatizacije, Sto poboljSava
etektivnost i bolju demontaznost ovih vozila.

Demontaza starih motornih vozila mozZe se
izvoditi na dva nacina:

» demontazom na pokretnoj traci i
» pojedinaénom demontazom.

Demontaza starih motornih vozila na pokretnoj
traci moguca je samo u postrojenjima koja su
izgradena na pojedine tipove i modele ovih vozila.

Za pojedine modele starih motornih vozila moguce
je primijeniti specificne postupke demontaze uz
koristenje odredenih polu- ili automatiziranih traka.

4.2.3. Pojedina¢na demontaza starih
motornih vozila
Pojedinatna demontaza starih motornih vozila

objasnjena je u tacki 5.2.4..Na slici 2 data je linija
za pojedinatnu demontazu starih  putni¢kih
automobila. Demontirani dijelovi starog putnickog
automobila se skupljaju i transportuju u posebna
odjeljenja u kojima se vr$i njihovo rastavljanje u
pojedine grupe materijala. Korisne komponente i
otpadi se skupljaju u odgovarajuce kontejnere ili
kante u kojima se dalje transportuju do konaéne
destinacije. Karoserija vozila oslobodena od svih
dijelova se, pomocu odgovarajuéeg transportnog
sredstava odvozi do prese ili do Shredder
postrojenja, zavisno od toga da li se ista paketira
pomoc¢u prese ili usitnjava pomocu Shredder
postrojenja.

Slika 2. Linija za pojedina¢nu demontazu vozila 62

722222
7778

62http://www.sirovin.s\.hr/Proizvodi/Liniia—z.al-demontazu-
vozila/tabid/2856/AlbumID/6265-175/Default.aspx
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4.2.4. DemontaZa na pokretnoj traci

Postupci demontaze starih motornih vozila i
logistika na pokretnoj traci su sliéni postupcima
kod pojedinacne demontaze. Postrojenja za
demontazu starih vozila na pokretnoj traci su
opremljena sa polu ili djelimi¢no automatiziranim
uredajima. Ove postupke demontaze starih
motornih vozila na pokretnoj traci razvilo je
nekoliko firmi u Zapadnoj Evropi, od kojih su
najpoznatije firme AMB, CRS, Noell, Schenk, Sket
i GAT iz SR Njemacke. Kao primjer za
poluautomatsko postrojenje za demontazu starih
putni¢kih automobila daje se opis koncepta firme
GAT Kkoji je realizovan u saradnji sa firmom
Aumund Forderbau u Leipcgu iz SR Njemacka
(slika 3). Koncept se sastoji iz osam odjeljenja ili
koraka obrade (tabela3).®*Transport Karoserije

uprocesu  demontaze  vrSi  se  lancanim
transporterom.
o

Slika 15. Pokretna linija za demotazu
vozila®

Tabela 12. Koraci demontaze starih
putnic¢kih automobila po konceptu firme
GAT iz SR Njemacke
U odjeljenju 1 vrsi se demontaza guma i rezervne

gume. U odjeljenju 2 vr§i se skupljanje svih
pogonskih i drugih teénosti pomoéu specijalnih
usisnih aparata. Ove teénosti se skupljaju u
odvojene posude. Nakon ovih radnji vrsi se
odvajanje svih rezervorara. U odjeljenju 3 vrsi se
demontaza prtljaznika, haube motora i hladnjaka.
Nakon toga vrsi se demontaza motora te prednjih
amortizera 1 osovina. Procesi demontaze u
odjeljenjima 1 do 3 se vrSe u dvije linije.Iz

8 Prof.dr. Jovan Sredojevi¢ ,, Reciklaza otpada“ , Zenica,2006
god.
®*http://www.vijesti.me/vijesti/jugo-prvi-reciklirani-automobil-
deponiji-livade-clanak-12816
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odjeljenja 3 karoserija putni¢kog automobilla se
poprecno transportuje u jednu liniju.U odjeljenju 4
skidaju se stakla pomoc¢u specijalnih manipulatora.
Nakon ovih radnji skidaju se vrata i stakleni krov sa
automobila koji ga imaju. U odjeljenju 5 skidaju se
branici, uredaji za osvjetljenje i uredaji za pranje
prednjeg i zadnjeg stakla.U odjeljenju 6 se pomocu
hidraulicnih makaza odsijeca krov automobila.
Unutrasnji tapacirung i ostala unutra$naja oprema
se skidaju i razdvojeno odlazu u kontejner. U
odjeljenju 7 se vrsi demontaza dijelova donjeg
postroja automobila. U odjeljenju 8 ostatak
karoserije se presuje i potom pomocu lancanog
transportera transportuje na skladiste.

Kapacitet opisanog postrojenja iznosi od 50 do 80
putnickih automobila na smjenu. Osnovna prednost
demontaze starih putnickih automobila po postupku
na pokretnoj traci je visoki kapacitet.

4.2.5. Reciklaza starih motornih vozila
postupkom usitnjavanja

Reciklaza starih motornih  vozila postupkom
usitnjavanja razvijena je i nalazi se u eksploataciji u
SAD od firme Newell, American Pulverizer i
Hammerrmills, a u Evropi od firmi Lizenznehmern
-Lindemann; Becker; Thyssen - Hentschel i PHB -
Weserhutte. Na slici 4. data je principijelna
tehnoloska Sema Shredder postrojenja za reciklazu
starih putnickih automobila postupkom usitjavanja
sa naknadnim sortiranjem. Reciklaza starih
putnickih automobila usitnjavanjem sastoji se iz
kombinacije usitnjavanja, prosijavanja i sortiranja.
Poslije usitnjavanja kompletnog automobila slijedi
razdvajanje materijala u tri toka:

»  zeljezni otpad,

» mjeSavinu zeljeznog 1 otpada od
nemagneticnih metala sa nemetalnim
otpadom i lakih Shredder frakcija.

Na slici 5. dat je podsistem reciklaze starih
putnickih  automobila 1l.reda, na kojoj su
predstavljeni opsti koraci postupka reciklaze.
Podsistemom 2.reda definiSu se specificni koraci
postupka reciklaze. U podsistemu 1.reda (prijem)
vr$i se vaganje automobila, a u podsistemu 2.reda
vi§i se privremeno skladiStenje, dok se u
podsistemu 3.reda vrSi predpriprema za naredne
korake obrade. Podsistemi 1.do 3.reda izvode se
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jedan za drugim na centralnom skladiSnom
prostoru. U prijemnoj zoni vrSi se kontrola
automobila i odstranjivanje stetnih materijala koji
mogu ostetiti pogon Shredder postrojenja, kao i
odstranjivanje starog ulja, akumulatora i guma
automobila. Mjere za zastitu tla su iste kao i za
medudeponije za posebne otpade.

6. Obrada 7. Obrada lakih
nemagnetiénih metala Shredder frakcija

Produkti za

Slika 16. Postupci reciklaZe starih putnickih

Zratni
klasifikator

5. Obrada
magneti¢nih metala

A 4

Vibracioni

\ // / dodavaé

Magnetni

/ b

~ (T /”l- /
I \ﬂﬂg}“\ P // ‘i Otpad
e
\a/

Lake  Ventlator \
komponente

Teske
Komponente

automobila u podsistemu 1.reda

Oblikovanje i organizacija podsistema 3.reda ima
posebni znadaj. Obim demontaZze zavisi u prvom
redu od troskova ovih radova.

Slika 18. Principijelna tehnoloska Sema
reciklaze starih putni¢kih automobila u
Shredder postrojenju

TroSkovi zbrinjavanja zbog visokih zahtjeva za
zaStitu okoliSa u stalnom su porastu, posto ovi
otpadi spadaju u grupu posebnih otpada. Najvazniji
agregat postrojenja za reciklazu je Shredder masina,
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koja je u sustini mlin cekicar sa horizontalnim
rotorom i odgovaraju¢om reSetkom, koja moze
imati otvor na donjoj ili gornjoj strani ili pak
kombinovano. Selektivnim usitnjavanjem karoserija
putni¢kog automobila cijepa se u sitne dijelove. U
sklopu Shredder postrojenja ugraden je uredaj za
oprasivanje kojim se vrsi usisavanje sitnih Cestica
prasine, plasticnih masa i laka. Otpadni zrak iz
Shredder postrojenja se odvodi u dvostepeno
postrojenje koje se sastoji iz ciklona i uredaja za
mokro pranje. Kapacitet Shredder postrojenja iznosi
od 4 do 8 t/sat kod manjih postrojenja i od 50 do 80
t/sat kod velikih postrojenja. Instalirana snaga za
glavni agregat, Shredder masinu iznosi od 368 do
2.942 kKW.

[ 1.1 Vaganje H 1.2 Registracija

3.2 Usitnjavanje H 3.0 Otprasivanje }——b Otpadni zrak

4.1 Zratni izdvajaé

4.2 Magnetni odvaja&

[ 6.1 Prosijavanje }——{ 6.2 Runo sortiranje l

5.1 Ruéno sortiranje [ 6.3 Odvajanje I f? 1 Prosijavanje }_

l l 1 l 4
Zeljezni Aluminjum  Aluminjum Guma Goriva Deponija

otpad

Rezervni dijelovi
Pogonsko todnosti

Slika 17. Postupci reciklaze starih putnic¢kih
automobila u podsistemu 2. reda®

U koraku razdvajanja (podsistem 4 reda:
razdvajanje) vrSi se izdvajanje lakih frakcija
najée$¢e u cik-cak zratnom Kklasifikatoru, a u
sljede¢em koraku pomoéu magnetnog odvajaca vrse
se izdvajanje zeljezovitih (magneti¢nih)
komponenti. Za konfekcioniranje Zeljezovitih
frakcija (podsistem 5. reda) iz njih se vr§i ruéno
izdvajanje materijala i dijelova koji nisu pozeljni u
postupku topljenja, npr. mali motori, kao i
izdvajanje dijelova plasti¢nih masa, hladnjaka koji
se izdvajaju  prosijevanjem.  Nezeljezovite
(nemagneticne) frakcije spadaju u tzv.Shredder
teske frakcije, ¢iji sastav je dat u tabeli 4.

®prof.dr. Jovan Sredojevi¢ ,, Reciklaza otpada“,
Zenica,2006 god.
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Frakcije Sadrzaj %
Aluminijum 41,2
Cink 28,7
Bakar 50
Olovo 1,8
Ostalo 23,3

Tabela 13. Sastav Shredder teskih frakcija

Koncept reciklaze u podsistemu 6.reda zasniva se
na ekonomskim parametrima izdvajanja
nezeljezovitih metala (nemagneti¢nih) komponenti.
Teske frakcije iz Shredder postrojenja se upucuju
na prosijavanje na vibraciono sito, a iz nadreSetnih
frakcija vrsi se ruéno izdvajanje aluminijuma.

5. ZAKLJUCAK

Motorna vozila na kraju Zivotnog ciklusa su veliki
zagadivaci Zivotne sredine. U ni$ta manjoj mjeri su
to i njihove komponente i radni fluidi koji imaju
znatno manji zivotni vijek od motornog vozila.
Situacija je daleko kompleksnija i teza ako se uticaj
motornih vozila na zivotnu sredinu cCitavog
zivotnog ciklusa, od proizvodnje sirovina i
energenata pa preko proizvodnje i upotrebe do kraja
zivotnog ciklusa i reciklaze odbacenih vozila. S
druge strane, motorna vozila su dovela i do naglog
uspona savremene civilizacije, jer su omogucila
neometan transport roba i ljudi na velike udaljenosti
i viSestruko unapredila kvalitet Zivota savremenog
Covjeka. U cilju eliminisanja negativnih uticaja
motornih vozila, prije svega, na zivotnu sredinu
predlozena su rjesenja reciklaze motornihvozila na
kraju zivotnog ciklusa. RjeSenje podrazumijeva
reciklazu svih otpada koji nastaju duz cjelokupnog
zivotnog ciklusa motornog vozila. Primjena tog
rjeSenja visestruko unapreduje mnoge indikatore
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zivotne sredine, nauke i tehnologije,ckonomije, a
time i do unapredenja kvaliteta zivota ljudi. Takode,
stvara realne uslove i za visok kvalitet Zivota
buduéih generacija i to kroz ocCuvanje prirodnih
resursa i unapredenje Zzivotne sredine na
regionalnom i globalnom nivou.
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