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RECYCLING AS A SEGMENT OF THE LIFE CYCLE VEHICLES *
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Rezime: Posle brojnih zahteva 80-tih godina o cisto¢i vazduha i vode, danas najvaznija tema postaje
smanjenje koris¢enja i Stednja sirovina, odnosno redukcija otpadnih materijala. Moto je kruZenje
sirovina. Zato je ekoloSka direktiva uvodenje reciklaze u proces proizvodnje vozila. Na kraju Zivotnog
ciklusa proizvoda, kompleksni visekomponentni materijalii se ne mogu direktno reeksploatisati. U
projektovanju konstrukcije i proizvodnji treba voditi racuna o energetskoj efikasnosti i ocuvanju zivotne
sredine. Sami proizvodi i njihova upotreba treba da obezbede mogucnost reciklabilnosti i ocuvanja
okoline. U ovom radu su razmotreni opsti principi reciklaze, kao segmenta Zivotnog ciklusa vozila, i dat
Je pristup mogucnosti reciklaze vozila .
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Abstract: After numerous requirements from 80-ies regarding clean air and water, reduction of
consumption of raw materials and their preservation, as well as reduction of waste become the most
important issue nowdays. Motto is raw material cycle. Therefore, implementation of recycling in vehicle
manufacturing process is ecological directive. At the end-of-life these products return, as complex multi-
component materials that cannot directly be converted into products once more. In addition constructing
and manufacturing should be carried out in an energy efficient and environmental conservation. The
products themselves and their use should provide the opportunity of recyclable and preserving the
environment. This paper reviews the general principles of recycling, as well as segments of the life cycle
of vehicles, and gives an approach to possible recycling of vehicles.
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1.UVOD kruzenje (slika 1). Tokom konstruisanja svaki deo
i svaki sklop moraju biti vidno oznaceni tako da se
lako identifikuju, a posle upotrebe razdvoje radi
lakSeg uvodenja u ponovnu upotrebu. Razvojne
sluzbe moraju testirati svaku Sansu za $to
potpunijim kori§¢enjem sekundarnih sirovina.
Uvazavanje 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.

Automobilska industrija je pokreta¢ razvoja
nacionalnih privreda i integrator savremenih
dostignuca iz oblasti tehnike, tehnologije i gotovo
svih drugih naucnih disciplina. Iskustva i znanja
steCena u istraZivanjima vezanim za procese
razvoja, proizvodnje i eksploatacije putnickih
automobila sve viSe se apliciraju u drugim
industrijama. Sa druge strane, automobilska
industrija je znaCajan potroSa¢ sirovinskih i
energetskih resursa, a takode i bitan ucesnik u

zivotnim ciklusom vozila znacajan aspekt u

danaSnjoj, a mnaroCito buducoj automobilskoj
industriji. Froizvoinya
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punu kompatibilnost sa zakonima prirode. Tokom
poslednjih  nekoliko  decenija  automobilska
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proizvod bude ekoloski prihvatljiv, zahteva jos u
pocetnoj fazi istrazivanja oslanjanje na nove
materijale. Pri tome su odlucujuéi kriterijumi
dugovecnost i ponovni ulazak u sirovinsko
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Slika 1 — KruZenje sirovina
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2.MODEL AUTOMOBILSKOG CIKLUSA I
CILJEVI U UPRAVLJANJU ZIVOTNIM
CIKLUSOM VOZILA

Po osnovu prirode procesa, automobilski
ciklus Cine Cetiri osnovne faze:Istrazivanja i razvoj
(S-1); Proizvodnja (S-2); Koriscenje (S-3);
Reciklaza ELVs (S-4).Faza S-1 obuhvata sve
istrazivacke i razvojne procese u razliCitim
oblastima: trziSte, proizvod, tehnologije, poslovna
strategija i drugo. Izlazni rezultati ove faze su:
trziSna pozicija i komercijalna politika, tehni¢ka
dokumentacija  neophodna za  proizvodnju
automobila, uputstava za upravljanje proizvodnim
i poslovnim procesima, ekonomski parametri
(staticki 1 dinamicki). Faza razvoja predstavlja
podrsku znanja u Citavom ciklusu. Faza
proizvodnje ukljucuje Siroki spektar proizvodnih
procesa, pocev od proizvodnje delova i sklopova,
do izrade kompletnog automobila. Faza kori$¢enja
automobila  integriSe sve predprodajne i
postprodajne procese, odnosno: propagandne
aktivnosti, prodaju, servisiranje (eksploataciono
odrzavanje u garantnom i vangarantnom roku),
komunikaciju sa kupcima i drugo. Po isteku
Zivotnog veka automobila, pocinje faza reciklaze
iskoriS¢enih vozila, koja ukljucuje sve procese
postupanja sa ELV, kao S§to su: preuzimanje od
poslednjeg vlasnika, izdavanje sertifikata za
deregistraciju, rasklapanje, pripremu materijala za
ponovnu upotrebu kroz razlicite vrste tehnoloskog
tretmana, isporuku delova za ponovnu ugradnju,
isporuku  materijala za proizvodnju novih
proizvoda i energije i otpremu do skladista

" Projek-
tovanje

nekorisnog otpada.
Stilsko - i \
re3enje Idejno
¢ resenje

/

Neupotrebljiv otpad

Proizvodnja

h [

| |
£ e

‘Im/’ /

Eksploa- | =

tacija ¥

y / Reparacija .

reeksploatacija

Il —

N

sklopova i delova.
. Reciklaza

" Tehnoliska =
prerada. 1 -
9 J \' ﬁ‘levenie
Proizvadi Siroke namene (od plastike, gume, aluminijuma i td.)
u van automobilskoj industriji

Slika2.Zivotni ciklus vozila

Materijal koji se ne moze iskoristiti vracanjem
u ciklus, mora biti trajno uskladisten saglasno
propisima, na odgovaraju¢oj deponiji. Osnovni
model automobilskog ciklusa, ¢ine subjekti i
ucesnici koji su povezani kruznim materijalnim i
nematerijalnim tokovima. Model je dinamickog
karaktera, a uticaji koji se prenose tokovima su
interaktivni. Tokovi novca ukazuju da su odnosi
izmedu subjekata zasnovani na  trziSnim
principima, izuzev u fazi reciklaze i1 skladiSta
nekorisnog otpada, gde drzavne institucije imaju
ulogu regulatora (kroz finansijski menadzment), a
Sto i jeste zadatak ovih subjekata. Tokovi
informacija, omogucavaju kontrolu kljuénih
pokazatelja i upravljanje sistemom, tako da se
obezbedi maksimalno iskoris¢enje materijala
usteda, odnosno povracaj energije.
Implementacijom faze reciklaze ELV vrsi se
optimizacija celokupnog ciklusa.

2.1Ciljevi u upravljanju Zivotnim Ciklusom
Vozila

Slika3. Piramida ciljeva upravljanja Zivotnim
ciklusom vozila

*Preventiva je osnovni cilj i temelj piramide.
Odgovaraju¢im dizajnom automobila
(konstruktivna reSenja, izbor materijala), kao i
projektovanjem adekvatnih tehnoloSkih procesa
stvaraju se uslovi za duZi Zivotni vek vozila, kao i
za minimiziranje trajnog otpada u fazi koris¢enja i
po isteku Zivotnog veka vozila.

» Redukcija je slede¢i sloj piramide i sledeci
cilj po vaznosti. On se takode, obezbeduje u fazi
razvoja automobila i tehnologija, ali i u toku
procesa u fazi proizvodnje i koriS¢enja, kroz
smanjenje koli¢ina materijala, narocito hazardnih.

* Reeksploatacija (RE), kao naredni cilj, znaci
vracanje delova ELV u fazu eksploatacije, u svom
zateCenom stanju ili nakon reparacije, odnosno
proizvodnih procesa kojima se omogucava da se
deo koristi za istu namenu.



* Reciklaza (R) je priprema materijala i
njihovo vra¢anje u ciklus proizvodnje. Tako
pripremljeni materijali koriste se za proizvodnju
novih delova za vozila i/lii za izradu nekih drugih
proizvoda.

* Energija (E) je poslednji upotrebljivi sloj
piramide, koji se odnosi na eksploataciju toplote
oslobodene sagorevanjem materijala koji se ne
mogu vratiti na ponovno koris¢enje u obliku
delova i ne mogu se upotrebiti za novu
proizvodnju, a pri tome su pogodni za dobijanje
toplotne energije.

* Otpad je jedini deo koji ne moze da se
eksploatiSe i kao takav ne pripada piramidi ciljeva
u upravljanju zivotnim ciklusom vozila, veé
predstavlja neciljani i neZeljeni produkt na kraju
ELV lanca, t.j. nekorisni otpad. Zbog toga koli¢ine
materijala koje ni na jedan od navedenih nacina
nije moguce iskoristiti, moraju biti §to manje.

Skladistenje mora biti izvrSeno saglasno
propisima.
Eksplicitno se moze zakljuciti: visoko

unificirani automobili namenjeni su svim trzistima
i osim zahteva kupaca, zadovoljavaju sve druge
zakonske propise koji vaze na ciljnim trziSnim
prostorima, ukljucujuéi i one koji se odnose na
ELVs.

3. ZAKONSKI PROPISI ZA
RECIKLIRANJE

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 mera za prevenciju stvaranja otpada koji
poti¢e od vozila. Imperativ je poboljsanje uticaja
na zivotnu sredinu svih c¢inioca ukljuenih u
zivotni ciklus vozila, a posebno onih koji
ucestvuju u problematici ELV vozila.

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

Da bi se ovi ciljevi postigli, neophodno je:

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

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

- Da proizvodaci firmama za odlaganje vozila
dostave priru¢nike o demontazi vozila.

- Da najkasnije do 01.01.2006. godine za sva ELV,
ponovno iskoris¢enje i povracaj (ukljucujuéi i

povracaj energije kroz spaljivanje otpada) iznosi
85% prosecne tezine po vozilu i godini. Za vozila
proizvedena do 01.01.1980. godine granice su:
75% za ponovno iskoris¢enje i povracaj i 70% za
ponovno koris¢enje i reciklazu.

- Da najkasnije do 01.01.2015. godine za sva ELV,
ponovno iskoriSéenje 1 povracaj (ukljucujuéi
povracaj energije kroz spaljivanje otpada) iznosi
95% prosecne tezine po vozilu i godini. U istom
terminu, donja granica za ponovno koris¢enje i
reciklazu je 85%.

- Da se od 2005. godine proizvode vozila koja ¢e u
sebi sadrzati materijale i delove koji se mogu
ponovo iskoristiti i/ili reciklirati u iznosu od
najmanje 85%, odnosno ponovo iskoristiti 1/ili
povratiti minimum 95%.

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

- Da se poslednjem vasniku automobila mora
dostaviti sertifikat o uniStenju vozila nakon
njgovog odlaganja.

3.2 Domaca zakonska regulativa

Polazec¢i od Zakonom date definicije da se pod
otpadom podrazumevaju materijali koji nastaju u
obavljanju proizvodne, usluzne ili druge delatnosti,
predmeti iskljuCeni iz upotrebe kao i otpadne
materije koje nastaju u potroSnji, a mogu se
neposredno ili uz odgovarajucu doradu i preradu
upotrebljavati kao sirovine u proizvodnji ili kao
poluproizvodi, proizlazi konstatacija da se
iskori§¢eni putnicki automobili mogu tretirati kao
specifiéna vrsta otpada. S tim u vezi, najvazniji
zakoni i podzakonska akta, relevantni za reciklazu
iskori§¢enih automobila su:

Zakon o zastiti Zivotne sredine ("Sl. glasnik
RS", br. 66/91; 83/92; 53/93; 67/93; 48/94 i
53/95), koji obavezuje relevantne privredne
subjekte da se staraju o otpadu koji nastaje po
zavrsetku tehnoloskog procesa.

Zakon o postupanju sa otpadnim
materijama ("Sl. glasnik RS", br.25/96 i ispravka
26/96) koji uspostavlja sistem postupanja sa
otpadima koji se mogu koristiti kao sekundarne
sirovine (spaljivanje, skladistenje, reciklaza) i
ureduje postupanje sa otpadnim materijama. Osim

toga, ovim  Zakonom je  uspostavljen
institucionalni okvir osnivanjem Agencije za
reciklazu.

Pravilnik o postupanju sa otpacima koji
imaju svojstvo opasnih materija ("Sl.glasnik
RS", br.12/95), koji definise i klasifikuje otpad u
skladu sa Bazelskom konvencijom, nacin
privremenog skladiStenja na lokaciji proizvodaca,
kriterijume za izbor lokacije za skladiStenje,
neophodne tehnicke uslove, vodenje evidencije o
opasnom otpadu i dr.



Pravilnik o Kkriterijumima za odredivanje
lokacije i uredenje deponija otpadnih materija
("SL. glasnik RS", br.54/92), koji propisuje
kriterijume za odredivanje lokacija i uredenje
deponija otpadnih materija u cilju zaStite zivotne
sredine.

Pravilnik 0 uslovima i nacinu
razvrstavanja, pakovanja i ¢uvanja
sekundarnih

sirovina ("Sl. glasnik RS", br.55/2001), koji sadrZi
liste i katalog otpada uskladen sa evropskim
dokumentima, uz propisan sadrzaj Dokumenta o
razvrstavanju otpada i Dokumenta o preuzimanju
otpada.

U cilju usaglasavanja nacionalnog zakonodavstva
u oblasti zaStite zivotne sredine sa medunarodnim,
u Republici Srbiji izraden je novi predlog Zakona
o sistemu zastite zivotne sredine, koji definiSe niz
novina u ovoj oblasti.

Uvidom u zakonsku regulativu, a pre svega
sagledavanjem aktuelne opste situacije u oblasti
reciklaze ELV u zemlji, moZze se konstatovati
sledece:

- Sa iskori§¢enim automobilima uglavnom se ne
postupa na nacin kojim se obezbeduje zastita
zivotne sredine.

- Ne primenjuju se u potpunosti odredbe Pravilnika
o uslovima i nadinu razvrstavanja, pakovanja i

Cuvanja sekundarnih sirovina ("Sl. glasnik RS", br.
55/01).

- Sistem za reciklazu ELV nije uspostavljen,
odnosno ne postoji globalno organizovano
upravljanje ovom vrstom otpada.

- Postoje auto-otpadi gde kupci uz odgovarajuce
placanje najcesée sami skidaju sa vozila ono §to im
je potrebno. Kada ostane samo $koljka, obi¢no se
zapali da bi izgorela boja i drugi antikorozioni i
antivibracioni materijali S$to nije  zakonski
dozvoljeno.

- Priprema materijala i to uglavnom metala za
reciklazu radi se u manjem broju preduzeca

- Reparacija delova, uglavnom spone, oscilujuca
ramena, papuce kocnica, stabiliziraju¢e poluge -
dakle svi delovi od posebnog =znacaja za
bezbednost, vrsi se bez ikakve kontrole kvaliteta i
najées¢e sa neadekvatnim  materijalima i
tehnologijama.

- Tradicija postoji uglavnom kod reciklaze celika i
to prvenstveno otpada nastalog u procesu
proizvodnje delova.

- Visi stepen prerade zastupljen je kod reciklaze
obojenih metala, zbog vece profitabilnosti.

- Ne vrsi se ili se ne poStuju standardi u
projektovanju za reciklazu, kao ni standardizovano
obelezavanje.

- Institucionalna i tehnoloska infrastruktura za ovu
industriju nije razvijena.

- Edukacija stanovni$tva u oblasti reciklaze nije
osmisljena.

Direktiva 2000/53/EC
stupila na snagu u EU

L 1.07.2003 1.01.2005 l 1.01.2015
T 1.01.2006
Zabran;ena primena:| |Uslovi za tipsko odobrenje:| | Za sva ELV
b, Cd,, RE+ R+ E 85% RE+R+E >95%
Hg, Cr RE+R » 80% RE+R > 85%

Slikad4.Limiti Direktive 2000/53/E

4.SIROVINSKI ASPEKTI I RECIKLAZA

Proizvodnja velikog broja vozila svake godine
zahteva znaCajne  koli¢ine  Celika, stakla,
aluminijuma i drugih minerala. Postavlja se pitanje
rezervi tih materijala. U slucaju da njihovo
snabdevanje postane deficitarno pronadene su neke
jeftinije zamene kao $to su prelazak sa celika na
plastiku, i bakra na stakleno vlakno (SiO2) koje
predstavlja najzastupljeniji mineral na zemlji. S
druge strane svake godine u celom svetu oko 18
miliona vozila stize do kraja svog zivotnog
ciklusa. Ukoliko bi se sva ta vozila odlagala kao
otpad to bi znacilo 20 miliona tona (70 miliona m3
po zapremini) novog ¢vrstog otpada svake godine

koji bi optere¢ivao nasu okolinu. Zato je ekoloska
direktiva uvodenje reciklinga u  procesu
proizvodnje vozila.

Za brojne otpatke u proizvodnom procesu vec
je pronadena nova namena. Najvaznija faza svih
tehnoloskih postupaka je da se proizvodni otpaci
sortiraju. Predmet interesovanja nisu samo metalni
otpaci ve¢ 1 stari papir, koza, tekstil, drvo,
rastvaraci, stara ulja i drugi fluidi. Kada se
eliminiSu kadmijum, olovo, hrom, Zziva i sl. iz
proizvodnih procesa onda samo 3-4% od ukupnih
otpadaka ostaju u grupi posebno problemati¢nih.
Veca koli¢ina metala, plastike 1 stakla koje
poseduje jedno vozilo moze biti reciklirana.
Prosecni vek automobila u svetu je od 10 do 15



godina. Posle toga se postavlja pitanje Sta sa starim
vozilom, ako se zna da u ukupnoj sumi svih
otpadaka stari automobili ucestvuju sa 0,2%.
Sirovinski posmatrano stari automobili su vrlo
vazni izvori sekundarnih sirovina. To se odnosi
najviSe na metale, jer kod dobre organizacije
veéina njih moze ponovo uéi u sirovinski krug.
Drugi delovi koji mogu ponovo da se upotrebe su
motor, menja¢ i drugi agregati. Pozitivni aspekti
reciklaze ogledaju se i sa aspekta angaZovanja
energije u proizvodnji pojedinih materijala. Za
dobijanje 1kg celika iz rude treba angaZovati
40000 kJ, a iz reciklaze 18,100 kJ (dvostruko
manje). Oko 20-25% starih automobila se
deponuje. Od toga jednu polovinu Cine plasticne
mase. TeSkoCe sa starim materijalima su u tome
Sto se posle 10 do 15 godina tesko raspoznaju.
Ranije nije postojalo pitanje reciklinga. Danas se
ve¢ u konstrukcionom birou planira kraj
automobila. To su novi kriterijumi koji uvazavaju
svi konstrukcioni biroi u automobilskoj industriji u
svetu: DFE — Designe For Environment (ekolosko
projektovanje); ZWC — Zero Waste Concept
(proizvodi bez otpadaka). Efekti ovakvih ucinaka
treba da budu vidljivi u povecanom stepenu
reciklinga.

4.1 Reciklaza

Reciklaza je skup aktivnosti kojima se
obezbeduje  ponovno  koriS¢enje  otpadnih
materijala. Reciklazom se postizu sledeci strateski
ciljevi:

1)Stednja sirovinskih resursa (svi materijali poti¢u
iz prirode i ima ih u ograni¢enim koli¢inama),
2)Stednja energije (nema trofenja energije u
primarnim procesima, kao ni u transportu koji te
procese prati, a dobija se dodatna energija
sagorevanjem materijala koji se ne recikliraju),
3)Zastita Zivotne sredine (otpadni materijali
degradiraju Zivotni ambijent, pa se reciklazom §titi
¢ovekova okolina),

4)Otvaranje novih radnih mesta (procesi u

reciklazi materijala podrazumevaju ulaganje
znanja i rada, S§to stvara potrebu za radnim
mestima).

U pogledu mogucnosti ponovnog iskorscenja,
materijali mogu biti:

* Reciklabilni (mogu se iskoristiti ponovnim
vracanjem u proces proizvodnje),

* Nereciklabilni (ne mogu se vratiti u proces i
koriste se za dobijanje energije spaljivanjem ili se
na ekoloski bezbedan nacin skladiste),

* Opasni — hazardni (materijali koji su Stetni za
coveka i njegovo okruzenje),

* Bezopasni (materijali koji nisu Stetni za ¢oveka i
njegovo okruzenje).

Po nacinu vracanja materijala u proces ponovnog
koris¢enja, reciklaza je:

* Primarna (reciklaza kojom se posle odgovarajuce
pripreme materijala isti koristi za dobijanje novih
proizvoda ili se doradom korisc¢enih proizvoda
omogucava njihova ponovna upotreba),

* Sekundarna (reciklaza u kojoj se konvencionalno
nereciklabilni materijali preraduju koris¢enjem
novih tehnologija do maksimalno moguceg
iskoris¢enja).

5.. RECIKLAZA ISKORISCENIH VOZILA

Automobil je proizvod visoke sloZenosti za
¢iju se proizvodnju koristi viSe stotina razlicitih
tehnologija i u koji se ugraduje oko 15 000 delova.
Delovi automobile se proizvode od razlicitih
materijala. U ukupnoj masi aktuelnog putnickog
automobile dominantna je zastupljenost livenog
gvozda i Celika, ali je i uces¢e drugih materjala
respekatbilno, pogotovu kada se uzme u obzir
njihova vrednost.

Pored toga S$to je automobilska industrija
veoma propulzivna, ona je istovremeno i potrosaé
sirovinskih resursa. U procesu proizvodnje, ali i
otpadom u toku eksplatacije, kao i otpadom po
isteku Zivotnog veka vozila, degradira se zivotna
sredina. Ove Ccinjenice uslovljavaju da se za
reciklazu iskoriS¢enih automobila (End of Life
Vehicles — ELV) mora uspostaviti odgovarajuci
sistem, kojim je moguce kvalitetno i sveobuhvatno
upravljati.

Recikliranje ELV obuhvata recikliranje u
uzZem smislu, obnavljanje i ponovno koriséenje. U
svetu je poznat princip 3R (Reduce — Reuse —
Recycle) koji u potpunosti definiSe savremeni
princip recikliranju. Prvo R se odnosi na smanjenje
odnosno dizjniranje automobila koji ¢e imati duzi
zivotni vek i koristiti manje resursa. Drugo R se
odnosi na ponovno koris¢enje. To znaci da se
pojedini delovi i sklopovi mogu nastaviti da
koriste kao polovni. Na kraju se delovi pretvaraju
u materijale od kojih su prvobitno dobijeni
(recikliranje — tre¢e R). Koncep 3R Toyota je
unapredila u SR, dodajuéi proces precisc¢avanja
materijala radi lakSeg recikliranja 1 proces
povracaja energije natrag iz otpada, a sve i dalje u
cilju smanjenje ostatka od 25% koji se deponuje.
Na slici 5 je prikazan sastav materijala proseénog
evropskog vozila kao i ukupno ucesce plastike u
proseénom vozilu (oko 9.3%), mesta njene
primene, kao i vrste upotrebljene plastike (polivinil
hlorid, polipropilen, poliuretanska guma, itd.).
Kada vozilo dostigne odredenu starost, uobic¢ajeno
je da ga otkupljuju kompanije koje se bave
demontazom vozila u cilju ponovnog iskoris¢enja
pojedinih komponenata ili materijala.
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Slika 5 — Sastav materijala proseénog automobila
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Slika 6 — Put vozila od proizvodaca do deponije
Na slici 6 je prikazan put vozila poCev od vrste ostatka (fizicka separacija, spaljivanje,

proizvodaca pa do odlaganja ostatka vozila kao
otpada. Nakon §to se sa vozila uklone svi vredni
polovni delovi koji mogu ponovo da se iskoriste,
ostatak vozila se dalje prodaje firmama koje se
bave njegovom preradom. Tu se, u mlinovima
velikog kapaciteta, ovaj ostatak usitnjava na
komade veli¢ine Covelije pesnice.U  seriji
mehanickih i fizickih procesa odvajaju se crni i
obojeni metali za dalje recikliranje. Ostatak ovih
procesa iznosi oko 20 - 25% od ukupne tezine
starog vozila i njegov prosecan sastav je priblizno
dat na slici 3.Taj ostatak je slaba tacka u
recikliranju vozila. Ovaj ostatak i pored toga §to je
dovoljno toksi¢an da se smatra opasnim otpadom u
mnogim zemlajama, moZe biti smatran i
energetskim izvorom s obzirom sa sadrzi viSe od
7% gorive materije. Postoje dve opcije za preradu
ostatka: recikliranje/obnavljanje 1 deponovanje.
Razvijene su mnoge alternative za preradu ove

piroliza), medutim cini se da je odlaganje na
deponije trenutno najprikladnije reSenje, pre svega
zbog visoke cene njegove prerade. Iz tih razloga,
najvazniji zadaci proizvodaca vozila moraju biti:
smanjenje angazovane energije, laka demontaza,
odgovarajué¢e recikliranje 1 koriS¢enje manje
toksi¢nih metala.
Sto se tice recikliranja najvaznije je sledeée:

1. Kao S§to je napred reCeno, neophodno je
eliminisanje toksi¢nih elemenata: hrom, Ziva,
olovo, halogeni polimeri i sl. Posle prerade u
mlinovima  prethodno demontiranog vozila
teSki/toksi¢ni metali se distribuiraju kao ostatak,
jer u toku sagorevanja, hlorisani i1 fluorisani
polimeri mogu da dovedu do emisije nekih
najtoksicnijih i po ozonski omota¢ najrazornijih
zagadivaca.

2. Koncipiranje klju¢nih strukturnih komponenti iz
osnovnih legura pri ¢emu treba teziti smanjenju




tezine i broja delova. Birati standardne familije
legura bazirane na uobiCajenim legiraju¢im
elementima Al, AlCu, AIMn, AlSi, AIMg, AIMgSi
i AlZn.

3. Izbegavanje neuobicajene legirajuce elemente.
Ovakve legure imaju pozeljne osobine. Dodatak
litijuma povecCava specificnu krutost, a kalaj
omogu¢ava  odlicno plasticno  oblikovanje.
Medutim, grani¢na koncentracija ovih elemenata u
obi¢nim legurama je manja od 0.05%, a mali broj
komponenata sa neuobicajenim legirajué¢im
aditivima moze da ucini Stetnim sistem recikliranja
aluminijuma.

4. Obezbedivanje trziSta za svaki reciklirani
materijal.

5. Promovisanje razvoja trziSta recikliranih
materijala iz starih vozila u svakoj grani industrije.
6. Konstruisanje komponenti tako da se posle
prerade u mlinovima dobijaju komadi dobijeni od
jednog materijala. To se moze postici
usaglaSavanjem  materijala  komponenata i
svodenjem na najmanju meru trajnog spajanja
razli¢itih materijala.

7. Racionalno kori$¢enje kompozitnih materijala.
OjaCana plastika, keramicki kompoziti sa
metalnom matricom 1 neke druge retke
kombinacije mogu imati fizicke i funkcionalne
karakteristike koje im obezbeduju znacajnu
upotrebnu vrednost (oblici koje je nemoguce dobiti
koris¢enjem celika vrlo lako se ostvaruju
primenom kompozita, laksi su od celika). Veliki
problem u recikliranju kompozitnih materijala je to
Sto vlakna koja im daju ¢vrstocu otezavaju njihovo
rastavljanje na komponenete. Mercedes-Benz

je ¢ak odlucio da na modelu A klase vrata od
prtljaznika, koja su bila izradena od kompozita,
zameni ¢eli¢nim ukazujuci na taj nacin na promene
koje se desavaju kao odgovor na novi veliki
pritisak zbog recikliranja na proizvodace vozila od
strane zakonodavaca Medutim, osnovan je
evropski servis za recikliranje kompozitnih
materijala ili ECES (European Composite
Recycling Service Co.). Ova kompanija je preuzela
na sebe odgovornost za recikliranje komponenata
izradenih od kompozitnih materijala, oslobadajuéi
tako proizvodace automobile te odgovornosti. U
meduvremenu, ECRS ¢e istrazivati nacine da
pronade neku novu upotrebu za reciklirane delove
od kompozitnih materijala, umesto da ih spaljuje.
8. Podsticanje odvajanja razli¢itih materijala nakon
mlevenja, u Sto veem stepenu. Izgradanja novih
postrojenja za preradu u kojima ¢e se odvojeno
tretirati aluminijum i Celik, i ukoliko je to moguce,
pojedinacne legure.

6. ZAKLJUCAK

Automobil je sloZen proizvod i njegov Zivotni
ciklus bi trebalo da bude u skladu sa ciklusom
kruzenja sirovina. Ono treba da bude u $to vecoj
meri reciklabilno, te tako postaje ekoloski
prihvatljiv proizvod. Ovo se postize paZzljivim
izborom materijla i poStovanjem koncepta 3R.
Opsta je ocena da je reciklaza jedna od
je u neprekidnoj ekspanziji, odnosno da ¢e takav
trend biti nastavljen u narednih deset godina,
najmanje. Procenjuje se da je u svetu u saobracaju
trenutno oko milijardu vozila, od ¢ega u zemljama
EU oko 300 miliona. Procene govore da svake
godine, samo u zemljama EU iz upotrebe izade
vi$e od 10 miliona iskoriS¢enih vozila, §to znaci da
godisnje nastaje oko 10 miliona tona ove vrste
otpada. To je viSe nego dovoljan razlog da
reSavanje ELV bude prioritet svake zemlje.
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