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Zdruzenie UNIVNET:

- univerzitnu a priemyselnu vyskumno-edukacnu platformu recyklujucej spolo¢nosti (UNIVNET) tvori pat univerzit a
Zvaz automobilového priemyslu s ciefom je vytvorit Narodnu platformu pre recyklacné technolégie v oblasti
automobilového priemyslu.

Projekt APVV: Valorizacia odpadovych polymérov z automobilového priemyslu pre produkciu priemyselne zaujimavych

kompozitov s vylepSenymi vlastnostami

Guma je elasticky material vyrobeny vulkanizaciou

?8 l I [ I : I prirodného kaucukovnika alebo synteticky (z ropnych
SS : } I | I produktov): pneumatiky.
4 gg : l I ' I Plasty - umelé polymérne materidly vytvorené chemickou
20 1] | | Upravou ropy, zemného plynu alebo biomasy: palivové
13 | & | ) l] ) L ol " ) " J l‘ . nadrze (polyetylén - PE), narazniky — PP(polypropylén),
1970 1980 1990 2000 2010 2020 (lakované a nelakované), tesnenia a koberce, odpadové
Roky kable (horlavé a nehorlavé)...
W Plasty % Guma W Kovy Ostatneé

Obr. % podiel materialov pouzitych v automobiloch

(GREENE, J. P. 2021. Automotive Plastics and Composites: Materials and Processing.
UK: William Andrew Publishing, 2021. ISBN 978-0-12-818008-2).
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Vzorky obsahovali 10 %:
- odpadového gumového a
plastového granulatu

v strednej vrstve.

Oznacenie vzorky | Zlozenie drevotrieskovych dosiek

DTD Cista drevotrieskova doska

P10 DTD s obsahom granulatu z odpadovych pneumatik

TK10 DTD s obsahom granulatu z odpadovych tesneni a kobercov

LN10 DTD s obsahom granulatu z odpadovych lakovanych naraznikov
NN10 DTD s obsahom granulatu z odpadovych nelakovanych naraznikov
PN10 DTD s obsahom granulatu z nadrzi na odpadové palivo

KVN10 DTD s obsahom granulatu z odpadovych nehorfavych kablov
KSH10 DTD s obsahom granulatu z odpadovych horlavych kablov
P10G10 DTD s obsahom granulatu z odpadovych pneumatik a grafitu
TK10G10 DTD s obsahom granulatu z odpadovych tesneni, kobercov a grafitu
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		Označenie vzorky

		Zloženie drevotrieskových dosiek



		DTD

		čistá drevotriesková doska



		P10

		DTD s obsahom granulátu z odpadových pneumatík



		TK10

		DTD s obsahom granulátu z odpadových tesnení a kobercov



		LN10

		DTD s obsahom granulátu z odpadových lakovaných nárazníkov



		NN10

		DTD s obsahom granulátu z odpadových nelakovaných nárazníkov



		PN10

		DTD s obsahom granulátu z nádrží na odpadové palivo



		KVN10

		DTD s obsahom granulátu z odpadových nehorľavých káblov



		KSH10

		DTD s obsahom granulátu z odpadových horľavých káblov



		P10G10

		DTD s obsahom granulátu z odpadových pneumatík a grafitu



		TK10G10

		DTD s obsahom granulátu z odpadových tesnení, kobercov a grafitu








* v jadrovej vrstve boli drevené Castice velkosti 0,25 - 4,0 mm
v povrchovej vrstve jemnejsie Castice (0,25 -1,0 mm)

plasty boli drvené na granule (drvic plastov DP 11-240/350 -Profing, SK) na
velkost Castic (1 - 4 mm) s preosiatim na AS 200 digit cA, Retsch

* spojivo bola mocovinoformaldehydova (UF) zivica (Kronores CB 1100 F) s
obsahom pevnych latok 67,1 %, viskozitou 460 mPa.s a dobou gélovatenia 55
sekund s pH 8,6

* vytvrdzovanie: tvrdidlo NH,NO; s konc. 47 hm. % + 30 % parafinovou emulzia na
zlepsenie vodeodolnosti a trvanlivosti konecného vyrobku

* erobnv proces Ssa riadil technolc')giou v{/roby DTD (V. Mancel et al., Utilization of Waste
Rubber Materials After the End of Their Life Cycle in the Production of Three-Layer Particleboards—Physical
and Mechanical Properties. Polymers 17(7), 998 (2025). https://doi.org/10.3390/polym17070998)
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https://doi.org/10.3390/polym17070998

Priprava vodného vyluhu

 vzorky mali tvar kvadra — vypocet plochy
* |[uhovadlo — demineralizovana voda — objem za dodrzania pomeru 1: 5 povrchu

vzorky a luhovadla
» doba luhovania - 24 hodin (TNI CEN/TR 17105 (2017)

Construction products - Assessment of release of dangerous substances — M

Guidance on the use of ecotoxicity tests applied to construction
products; European community for standardization: Brussels, Belgium,
2017).

Vybrané fyzikilne-chemické ukazovatele: [ o ————)
* pH (STN EN ISO 10523: 2010. Water quality. pH determination (ISO 10523)

* CHSKCr (STN ISO 15705:2005 Water quality - Determination of the chemical oxygen demand
index)
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Stanovenie ekotoxicity

- predbezné testy akutnej toxicity: &2

e Test inhibicie (stimulacie) rastu zaburinky mensej
(Lemna minor) (STN EN 1SO 20079: 2008; OECD 221)

* Test akutnej toxicity na perloockach (Daphnia magna)
(STN EN SO 6341: 1999; STN ISO 10706: 2004; OECD 202)

* Test inhibicie rastu korena rastu korena vyssej

kulturnej rastliny (Sinapis alba) (STN 83 8303:1999)
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Vysledky — pH a CHSK,

Nariadenie vlady SR ¢. 269/2010 Z.z., ktorym sa ustanovuju poziadavky na dosiahnutie dobrého

stavu vod: CHSK-35mg/I; pH 6 —8,5

CHSK: celkové mnozstvo oxidovatelnych organickych latok pritomnych vo vyluhu
Tab. Vysledky FCH ukazovatelov

Vzorka DTD P10 TK10 LN10 | NN10 | PN10 | KVN10 | KSH10 | P10G10 | TK10G10
pH 6,07 6,31 7,29 6,05 6,20 5,54 5,96 5,86 5,57 5,56
CHSK-Cr
mg/l 936,70 | 1133,90 | 1084,60 | 1281,80 | 345,10 | 493,00 | 542,30 | 591,60 | 443,70 | 443,80

Vysvetlivky: DTD - ¢ista drevotrieskova doska; DTD s obsahom: P10 - s obsahom granulatu z odpadovych pneumatik; TK10 - s obsahom granulatu z
odpadovych tesneni a kobercov; LN10 -
nelakovanych naraznikov; PN10- s obsahom granuldtu z odpadu z nadrzi na palivo; KVNI1O0 - s obsahom granulatu z odpadovych nehorlavych kablov; KSH10- s
obsahom granuldtu z odpadovych horlavych kablov; P10G10- s obsahom granulatu z odpadovych pneumatik a grafitu; TK10G10- s obsahom granulatu z
odpadovych tesneni, kobercov a grafitu

s obsahom granulatu z odpadovych lakovanych naraznikov; NN10 -

s obsahom granulatu z odpadovych



Test inhibicie rastu korena vyssej kulturnej rastliny Sinapis alba

Tab.: Vysledky testu inhibicie rastu zaburinky mensej (Lemna minor) — producent

%
Vzorky imobilizovanych
jedincov Konvencny test
DTD- Kontrola 25
DTD +10% granulatu z pneumatik 40
DTD +10% granulatu z tesneni a kobercov 65
DTD +10% granulatu z lakovanych naraznikov 75
DTD +10% granulatu z nelakovanych naraznikov 20
DTD +10% granulatu z palivovych nadrzi 85 )
DTD +10% granulatu z nehorlavych kablov 20 A i
DTD +10% granulatu z horlavych kablov 25 A "
DTD +10% granulatu z pneumatik a grafitu 50
DTD +10% granulatu z tesneni, kobercov a grafitu 90 :
Ak je vysledok predbeiného testu: Phytotoxkit

IC>30 % a <50 % alebo stimulacia 2 75 %
v porovnani s kontrolou — negativny
> 75 % - pozitivny
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Tab. Vysledky testu s producentom Lemna minor

Vzorky In, %
Priemer STDEV

DTD- Kontrola 82,84 0,64
DTD +10% granulatu z pneumatik 94,11 1,62
DTD +10% granulatu z tesneni a kobercov 87,50 0,71
DTD +10% granulatu z lakovanych naraznikov 63,16 1,27
DTD +10% granulatu z nelakovanych naraznikov | 76,60 0,56
DTD +10% granulatu z palivovych nadrzi 77,58 0,58
DTD +10% granulatu z nehorPavych kablov 78,68 1,76
DTD +10% granulatu z horPavych kablov 82,80 2,24
DTD +10% granulatu z pneumatik a grafitu 84,04 1,31
DTD +10% granulatu z tesneni, kobercov a

76,84 2,82
grafitu

- test je pozitivny, ak inhibicia rastu riasovej kultury je 2 30 %

alebo stimulacia je > 75% v porovnani s kontrolou.
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Test akutnej toxicity na perloockach (Daphnia magna)

Tab.: Vysledky testu s pouzitim testovacich organizmov (Daphnia magna) - konzument

VZOl’ky ::,di:::‘t)ilizovanych

DTD- Kontrola " 25 .
DTD +10% granulatu z pneumatik 40 DAPHTOXKIT F
DTD +10% granulatu z tesneni a kobercov 65 @“E
DTD +10% granulatu z lakovanych naraznikov 75
DTD +10% granulatu z nelakovanych naraznikov 20 \ S S
DTD +10% granulatu z palivovych nadrii 85 g Lﬂ oy
DTD +10% granulatu z nehorlavych kablov 20 -
DTD +10% granulatu z horPavych kablov 25 o
DTD +10% granulatu z pneumatik a grafitu 50 _
DTD +10% granulatu z tesneni, kobercov a grafitu 90 o) s

test je pozitivny, ak v priebehu testu doslo k uhynu alebo imobilizacii 2 50 % A, .. | BRI, | R

A A

perlooCiek v porovnani s kontrolou
negativny, ak v priebehu testu doslo k uhynu alebo imobilizacii < 50 %
perloociek v porovnani s kontrolou
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Zhodnotenie

uvolfiovaniu latok z odpadov chhédza'ucich z automobilového priemyslu do /P moZno zamedzit minimalizaciou,
opatovnym vyuZivanim - recyklaciou odpadov v zmysle zakona o odpadoch ¢. 79/2015 Z.z.

jednou z moznosti recyklacie odpadov je aj ich pouZitie vo vyrobe drevotrieskovych dosiek,

vyuzitie biotestov 7néstroﬂlpre stanovenie environmentalnej bezpecnosti kompozitov -poukazuju na realne
biologické ucinky latok vyluhovanych z drevnych kompozitov v porovnani s kontrolou (Cistd DTD),

z poznatkov ziskanych vo vyskume vyplyva, Ze vyroba trojvrstvovych DTD s obsahom odpadu z automobiloveého
p(rjiem slu je spésobom recyklacie odpadov, pri ktorych si kompozit zachovava uzitkové vlastnosti pri 10% obsahu
odpadu,

trojvrstvové DTD: 10% granulatu z nelakovanych naraznikov, z palivovych nadrzi, z nehorlavych kablov, z horlavych
rabklov, %ransulz)a\tu z pneumatik a grafitu a z tesneni, kobercov a grafitu- najnizSie hodnoty znecistenia organickymi
atkami (CHSK),

%(_)I_‘VB granulatu z nelakovanych naraznikov- najmenej toxicky vplyv na vodné prostredie pri 10% obsahu odpadu v

10% granulatu: z nelakovanych naraznikov, z nehorlavych kablov, z horlavych kablov, granulatu z pneumatik a
grafitu — negativne testy s Daphnia magna (povazovany za najcitlivejsi test. organizmus),

zistenia zdOraznuju dolezitost kombindcie chemickych a biologickych metéd hodnotenia pri hodnoteni vplyvu
kompozitnych materialov obsahujucich recyklovany odpad na zZivotné prostredie,

pre bezpecnost vodného prostredia vyplyva — pouzit nizSie % odpadu do DTD - bezpecnost mdze ovplyvnit
povrchova Uprava DTD.
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