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SRODOWISKOWE ASPEKTY EKSPLOATACJI SRODKOW TRANSPORTU.
ETAP WYCOFANIE Z EKSPLOATACJI SRODKOW TRANSPORTU

ENVIRONMENTAL ASPECTS OF MAINTENANCE OF TRANSPORT MEANS.

END-OF LIFE STAGE OF TRANSPORT MEANS

Artykut zawiera rozwiniecie koncepcji analizy wptywu na srodowisko obiektow technicznych w postaci srodkow transpor-
tu. Podano w nim przyktad analizy srodowiskowej ostatniego etapu cyklu Zycia, ktorym jest etap wycofanie z eksploatacji
zuzytego srodka transportu. W celu przeprowadzenia szczegotowej analizy catego etapy zbudowano system recyklingu
samochodow wycofanych z eksploatacji, w ktorym wyrozniono proces odzysku elementow i materiatow z samochodu wy-
cofanego z eksploatacji. ZalozZenia tego procesu wykorzystano w przeprowadzonych badaniach doswiadczalnych w stacji
demontazu. Rownoczesnie otrzymane wyniki z badan doswiadczalnych poréwnano z wynikami badan optymalizacyjnych
odzysku elementow i materiatow z samochodow wycofanych z eksploatacyji.

Stowa kluczowe: samochod wycofany z eksploatacji (SWE), system recyklingu, demontaz.

The present article includes a development of the concepts of the environmental impact of technical objects in the form
of means of transport. It includes an example of an environmental analysis of the final stage of the life cycle, i.e. end-of
life transport means. For the purpose of a detailed analysis of the whole stage, a recycling system was built of end-of life
vehicles, which includes the recovery process of components and materials from an end-of life vehicle. The guidelines for
this process were used in experimental tests that were carried out in a disassembly stations. At the same time, the results
obtained from the experimental tests were compared with the result of optimization examinations of the recovery of com-

ponents and materials from end-of life vehicles.
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1. Wprowadzenie

Srodowiskowe aspekty eksploatacji $rodkéw transportu
przedstawiam jako te bezposrednio zwigzane z etapem eks-
ploatacja $rodkow transportu oraz z etapem wycofanie z eks-
ploatacji. W artykule zostanie omdéwiona problematyka $ro-
dowiskowych aspektow eksploatacji srodkow transportu na
etapie wycofania ich z eksploatacji. Wybor tej problematyki
zostal poparty przeprowadzonymi badaniami literatury z tego
zakresu oraz badaniami do$wiadczalnymi przeprowadzony-
mi w stacjach demontazu. Opracowania $rodowiskowego
oddziatywania $rodkow trans-
portu mozna podzieli¢ na po-

1. Introduction

The environmental aspects of the operation of transport me-
ans are presented as those that are directly related to the stage
of the operation of means of transport and the end-of life stage.
This article will cover the issues of the environmental aspects
of the operation of transport means at their end-of life stage.
The selection of this problem was support with a review of the
literature in this area as well as experimental examinations that
were conducted in disassembly stations. Studies of the environ-
mental impact of transport means can be divided into individu-
al subject areas. The primary
area is an assessment of the

szczegblne zakresy tematyczne.
Pierwszoplanowym  zakresem
jest ocena cyklu zycia srodkow
transportu obejmujgca wytwa-
rzanie, eksploatacje 1 wycofanie
z eksploatacji (rys. 1) z rozbu-
dowanym ostatnim etapem cy-
klu zycia [9, 16, 20]. Nastepny
zakres to poszukiwanie syste-
mowych rozwigzan problemu
zagospodarowania wycofanych
z cksploatacji $rodkoéw  trans-
portu [3, 5, 10, 12, 15, 17, 21].
Ostatni etap ale réwnoczes$nie
pierwszoplanowy to technologie
umozliwiajace przeprowadzenie
odzysku elementow i materia-
tow z wycofanych z eksploatacji
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Rys. 1. Cykl zycia srodkow transportu
Fig. 1. The life cycle of transport means

life cycle of transport means
related to the production, ma-
intenance and end-of life (fig.
1) with an extended last stage
of the life cycle [9, 16, 20].
The next area covers seeking
of system solutions to the pro-
blem of the reuse of end-of life
means of transport [3, 5, 10,
12, 15, 17, 21]. The last stage,
which however is the primary
stage, is those technologies
that facilitate recovery of com-
ponents and materials from
end-of life means of transport
[11, 14]. This stage includes
the shredding process [4, 19]
as well as the disassembly and
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srodkéw transportu [11, 14]. Na tym etapie nalezy wyrdznic¢
proces strzgpienia [4, 19] i proces demontazu niszczacego i nie-
niszczacego. Problem realizacji procesu demontazu, ktory jest
pierwszym i podstawowym procesem umozliwiajagcym realiza-
cje odzysku elementow i materiatow z wycofanych z eksploata-
¢cji srodkow transportu zostat omoéwiony w literaturze [6, 7, 8,
14, 15, 18, 22, 23], w ktorej rozwazane sa kwestie organizacji
oraz optymalizacji tego procesu.

2. System recyklingu samochodéw wycofanych
z eksploatacji

Zaproponowany w pracy system recyklingu samochodéw
wycofanych z eksploatacji jest propozycja systemu, ktory po-
wstal w oparciu o europejskie uregulowania prawne w odnie-
sieniu do recyklingu samochodéw wycofanych z eksploatacji
[24, 26, 27, 28, 29, 30]. Okreslone w nich obowiazki dla tych
wszystkich, ktorzy uczestnicza w procesie zagospodarowywa-
nia zuzytych samochodow, byly podstawa do budowania syste-
mu. Do obowigzkéw tych zaliczamy:

- obowiazki wlascicieli pojazdow,

- obowiazki producentéw i wprowadzajacych pojazdy,

- obowiazki przedsigbiorcow prowadzacych stacje demon-

tazu,

- obowiazki przedsigbiorcéw prowadzacych punkty zbiera-

nia pojazdow,

- obowiazki przedsigbiorcow prowadzacych strzepiarki

i specjalistyczne zaklady recyklingu materiatow,

- obowiazki organow administracji publicznej.

System zbudowano na podstawie wzajemnych powigzan
poszczegdlnych modutow i czesci sytemu, w ktorej wyrdznio-
no odzysk elementéw i materiatdw z samochodu wycofanego
z eksploatacji, gdzie jest realizowany proces demontazu zuzy-
tego pojazdu (rys. 2).

2.1. Decyzja o wycofaniu samochodu z eksploatacji

Decyzja o wycofaniu samochodu z eksploatacji opra-
cowywana jest jako analiza procesu eksploatacji, wy-
nik analizy zuzycia oraz oceny stanu technicznego po-
jazdu. Na podstawie tych informacji wiasciciel pojazdu
podejmuje decyzje o dalszej eksploatacji samochodu lub jego
wycofaniu z eksploatacji. Dopuszczalna jest jeszcze decyzja
o sprzedaniu samochodu lub pozostawieniu go w innych ce-
lach. Algorytm podejmowania decyzji o wycofaniu samochodu
z eksploatacji przedstawiono na rysunku 3.

W zamodelowanym algorytmie wyrozniono modut eksplo-
atacja, modul zuzycie oraz modul ocena stanu technicznego
pojazdu. Informacje odno$nie czy dany pojazd jest uzytkowa-
ny, obstugiwany lub uzytkowany i obstugiwany sa gromadzone
w pierwszym module. Natomiast informacje o stanie zuzycie
danego pojazdu okreslane s3 za pomoca dwoch parametrow:
potencjatu niszczacego Q.(t) i potencjatu eksploatacyjnego
Q,(1), ktore sg analizowane w modelu zuzycie pojazdu. Rowno-
cze$nie w module ocena stanu technicznego pojazdu na podsta-
wie przeprowadzanych badan diagnostycznych pojazd zostaje
przypisany do okreslonego stanu. Wyrozniono cztery stany po-
jazdu g [1, 2]: stan sprawnosci &, stan niesprawnosci €_, stan
zdatnosci € , stan niezdatno$ci €.

dismantling. The problem of the execution of the disassembly
process, which constitutes the first and basic process that faci-
litates the recovery of components and materials from end-of
life transport means has been discussed in the literature [6, 7,
8, 14, 15, 18, 22, 23] where the issues of the organization and
optimization of this process are considered.

2. Recycling system of end-of life vehicles

The recycling system of end-of life vehicles as put forward
in this paper constitutes a proposal of the system that was cre-
ated on the basis of the EU regulations related to the recycling
of end-of life vehicles [24, 26, 27, 28, 29, 30]. The obligations
that are specified in relation to all of those participating in the
reuse of worn-out vehicles served as the basis for the construc-
tion of the said system. These duties include the following:

- responsibilities of the owners of vehicles,

- responsibilities of the manufacturers and those who mar-

ket vehicles,

- responsibilities of those entrepreneur who run disassem-

bly stations,

- responsibilities of those entrepreneurs who run collection

points,

- responsibilities of those entrepreneurs who deal with rip-

pers and specialist material recycling plants,

- responsibilities of public administration bodies.

The system was constructed on the basis of interrelations
of the individual modules and the part of the system where the
recovery of components and materials from end-of life vehicle
was distinguished, and where the disassembly process of a wor-
n-out vehicle is realized (fig. 2).

2.1. Decision concerning end-of life vehicle

The decision concerning phasing out of a vehicle is devel-
oped as an analysis of the maintenance process, the result of the
wear analysis and an assessment of the technical condition of
the vehicle. The owner of the vehicle makes a decision on the
basis of this information concerning the further maintenance of
the end-of life vehicle. A decision concerning the sale of the ve-
hicle or leaving it for other purposes is permissible, as well. The
algorithm concerning taking decisions in relation to the end-of
life vehicle is presented in fig. 3.

In the algorithm modeled, the module of operation, the
module of wear and the module of an assessment of the ve-
hicle’s technical condition are distinguished. The information
as to whether a given vehicle is being used, serviced or used
and serviced is stored in the first module. The information con-
cerning the condition of a worn-out vehicle is determined with
the aid of two parameters: the destructive potential Q,(t) and
the use potential Q (t). This information is analyzed in the mod-
ule of the vehicle wear. At the same time, in the module of an
assessment of the vehicle’s technical condition, the vehicle is
assigned to a specific condition on the basis of the diagnostic
tests performed. Four states of the vehicle’s condition are dis-
tinguished € [1, 2]: the efficiency state ¢, the inefficiency state
g, the usability state ¢ and the non-usability state € .
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Recovery components and materials from end-of life vehicle
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Rys. 2. Schemat systemu recyklingu samochodow wycofanych z eksplo-
atacji

Fig. 2. The recycling system of end-of life vehicles

2.2. Procedura przyjecia samochodu

Wszystkie pojazdy, co do ktorych podjeto decyzje o wyco-
faniu ich z eksploatacji, nalezy przekaza¢ do punktow zbierania
pojazdow lub stacji demontazu, posiadajacych odpowiednio
zezwolenie na prowadzenie dziatalnosci w zakresie zbierania
odpadow, pozwolenie na przetwarzanie odpadow lub pozwole-
nie zintegrowane. Rownoczeénie obowigzkiem przedsigbiorcy
prowadzacego punkt zbierania pojazdow, stacj¢ demontazu jest
przyjecie kazdego SWE posiadajacego cechy identyfikacyjne
pojazdu okreslone w ustawie prawo o ruchu drogowym [28].
W przypadku, jezeli nie jest mozliwe ustalenie cechy identyfi-
kacyjnej SWE, przedsigbiorca prowadzacy punkt zbierania po-
jazdow lub stacj¢ demontazu nie wydaje zaswiadczenia o przy-
jeciu niekompletnego SWE i moze odmowic przyjecia SWE.
Ponadto przy przyjmowaniu SWE nie pobiera si¢ optaty, jezeli
pojazd jest zarejestrowany na terytorium kraju, jest komplet-
ny, nie zawiera innych odpadow, ktore nie pochodza z danego
pojazdu. Pojazd kompletny to taki, ktory zawiera wszystkie
elementy ze zbioru istotnych elementow IE okreslonego w roz-
porzadzeniu Ministra Infrastruktury [25] i prawdziwa jest nie-
réwnos¢:

Mpz \Y = Mpo @)
gdzie: M, — masa wlasna pojazdu, M  —masa przyjmowanego
samochodu wycofanego z eksploatacji, M, —masa pojazdu ob-
liczeniowa definiowana jako MP0 =0,9x Mp, MP =m -m,m,
— masa wiasna pojazdu okreslono w homologacji pojazdu, m —
masa paliwa w ilo$ci nominalnej, ktora ustala si¢ na 40kg.

W przypadku, jezeli przyjmowany samochod wycofany
z eksploatacji jest niekompletny, to punkt zbierania pojazdow
lub stacja demontazu moze pobrac optate za przyjecie niekom-
pletnego pojazdu w wysokosci okreslonej rownaniem:

0,=(M,-M,, )xS,, @)
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Rys. 3. Algorytm podejmowania decyzji o wycofaniu samochodu z eksplo-

atacji

Fig. 3. Algorithm of decision concerning end-of life vehicle

2.2, Collection procedure of end-of life vehicle

Any vehicles as to which a decision has been made concer-
ning ending of their life need to be transferred to vehicle col-
lection points or disassembly stations that possess appropriate
licenses to run a business related to the collection of waste,
a permit related to waste processing or an integrated permit.
At the same time, it is the duty of any entrepreneur who runs
a vehicle collection point or a disassembly station to accept
any ELV that possesses the vehicle’s identification features as
specified in the act on road traffic [28]. If it is not possible to
determine the ELV identification feature, an entrepreneur who
runs a vehicle collection point or a disassembly station does not
issue any certificate of accepting an incomplete ELV, and may
refuse to accept an end-of life vehicle. Furthermore, when ac-
cepting an ELV, no fee is charged if the vehicle is registered at
home, is complete, does not include any other waste that is not
from a given vehicle. A complete vehicle is one which includes
all the elements from the set of the substantial components of IE
as specified in the regulation by the Minister of Infrastructure,
and inequality [25] is true:

M>M  >M )

where: M| — weight of vehicle, M_ — weight of end-of life
vehicle, M , — calculation weight of vehicle: M, =0,9xM M

=m -m m — certification weight of vehicle, m welght of
fuel 40kg

If an end-of life vehicle that is being accepted is incom-
plete, a vehicle collection point or a disassembly stations may
charge a fee for taking an incomplete vehicle to an amount that
is determined with equation:

0,=(M,-M,, )xS, @)
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gdzie: O — stawka za przyjecie pojazdu nickompletnego, Skg
— stawka za 1kg brakujgcej masy pojazdu okreslona w ustawie
[30]. Algorytm procedury przyjmowania samochodu do stacji
demontazu lub punktu zbierania pojazdu przedstawiono na ry-
sunku 4.

2.3. Siecrecyklingu

Sie¢ zbierania pojazdéw umozliwi zebranie samochodow
wycofanych z eksploatacji i przekazanie ich do stacji demon-
tazu, gdzie beda poddane procesowi demontazu. Odzyskane
w ten sposob elementy i materialy bedzie trzeba ponownie prze-
tworzy¢. Dlatego zasadnym jest powickszenie sieci zbierania
pojazdow o nastgpujace elementy: punkty zbierania pojazdow,
stacje demontazu, zaklady strzgpienia. Powstata w wyniku roz-
szerzenia struktura to sie¢ recyklingu, ktorej funkcjonowanie
zostalo oparte na trzech poszczegodlnych modelach, do ktorych
zaliczamy model jednostopniowy, model dwustopniowy typu
A i model dwustopniowy typu B. Idea funkcjonowania modelu
jednostopniowego zostata przedstawiona na rysunku 5. W mo-
delu tym rolg stacji demontazu przejmujg zaktady strzgpienia,
do ktorych samochody wycofane z eksploatacji dostarczane sa
z punktoéw zbierania pojazdow. Natomiast w modelu dwustop-
niowym typu A samochody wycofane z eksploatacji sa dostar-
czane bezposrednio do stacji demontazu z pominigciem punk-
tow zbierania pojazdow (rys. 6), a w modelu dwustopniowym
typu B wykorzystywane sa punkty zbierania pojazdow (rys. 7).
Dostarczone samochody do stacji demontazu sg demontowane
pod katem odzyskania elementéw i materiatow, a zdemonto-
wana karoseria samochodu jest przetransportowana do zaktadu
strzgpienia.

2.4. Odzysk elementéw i materiatéw z samochodu
wycofanego z eksploatacji

Powstaty odpad w postaci samochodu wycofanego z eks-
ploatacji nalezy, zagospodarowaé w sposob bezpieczny i przy-
jazny dla zycia i zdrowia ludzi oraz srodowiska naturalnego.
Zagospodarowanie to ma polega¢ na maksymalnym wykorzy-
staniu pochodzacych z tych samochodoéw elementéw i mate-
rialow w eksploatacji i przemysle, bardzo ograniczonego wy-

|
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Module use up
of vehicle

Module evaluation of the technical
condition of the vehicle

Decision

l
[ l | l

i Different decision
| ELV H Use || Renovation (exports, )

Rys. 4. Algorytm przyjmowania SWE do punktu zbierania pojazdow lub
stacji demontazu

Fig. 4. The collection algorithm of the end-of life vehicle

where: OP —rate take incomplete vehicle, Skg —rate for 1kg [30].
The collection algorithm of the end-of life vehicle is presented
in fig. 4.

2.3. System of collection of end-of life vehicles

A system of collection of ELV will make it possible to col-
lect end-of life vehicles and to transfer them to a disassembly
station, where they will undergo a disassembly process. The
components and materials that are recovered in this manner
need to be recycled. Therefore, it is justifiable to extend vehicle
collection networks to include the following elements: vehicle
collection points, disassembly stations and shredding plants.
The structure obtained as a result of this extension constitutes
a recycling network whose functioning is based on three indi-
vidual models, which include a single-stage model, a two-state
A type model and B type two-stage model. The idea of the func-
tioning of the single-stage model is presented in fig. 5. In this
model, shredding plants perform the function of disassembly
stations. End-of life vehicles are supplied to these companies
from vehicle collection points. In A type two-stage model, en-
d-of life vehicles are supplied directly to disassembly stations
with vehicle collection points being omitted (fig. 6), whereas
in B type two-stage model, vehicle collection points are used
(fig. 7). Vehicles that are supplied to a disassembly station are
dismantled with the aim of a recovery of components and mate-
rials, and the car body that has been disassembled is transported
to the shredding plant.

2.4. Recovery of components and materials from end-
of life vehicle

The waste in the form of an end-of life vehicle is to be ma-
naged in a manner that is safe and friendly to the human life
and health as well as to the natural environment. This waste
management is to consist in a maximum use of the components
and materials from these vehicles in operation and industry,
a very limited use in power engineering and a sporadic dispo-
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1
1
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facilities

Certificate
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Refusal of acceptance

Rys. 5. Schemat modelu jednostopniowego

Fig. 5. The single-stage model

62 ExspLOATACIA | NIEZAWODNOSCE NR 2/2011




SCIENCE AND TECHNOLOGY

End-of life vehicles

= - £ 2l . .
§g. Collection |. arisings
82- points . ELV] p [ELV]
Q9" . &=
22! / ELV ELV
B2 :
2 & Shredding |-
s .
GOy N JE—
\4 Recycling
 of materials |
Landfill

Rys. 6. Schemat modelu dwustopniowego typu A
Fig. 6. The two-stage model type A

korzystania w energetyce az do sporadycznego sktadowania
pozostatosci na sktadowisku odpadow. W ramach postepowania
z odpadami w postaci zuzytych pojazdéw, mamy do czynienia
z odzyskiem, ktorego idea zostata oparta na procesie demonta-
zu. Demontaz prowadzi do tzw. recyklingu produktowego. Jest
on czg¢sto okreslany jako pierwszy etap/faza/krok recyklingu,
od ktorego zalezy jego postep 1 rozwdj. Aby zostal prawidtowo
rozwigzany nalezy rozwazy¢, jaki jest cel demontazu w proce-
sie recyklingu samochodéw wycofanych z eksploatacji, czemu
ma stuzy¢, jaki powinien by¢ jego zakres, jakie wymogi musi
spehi¢ i jakich efektow oczekujemy. Jezeli méwimy o demon-
tazu samochodu wycofanego z eksploatacji, nalezy wyr6zni¢
cztery glowne cele, jakie proces ten ma do spetnienia. Pierwszy
cel —usuna¢ zrédla zanieczyszczen srodowiska przyrodniczego
oraz zapobiezenie grozbie eksplozji w trakcie procesu strzgpie-
nia. Drugi cel — dokona¢ najefektywniejszego odzysku elemen-
tow do ponownego uzycia w eksploatacji lub z przeznaczeniem
do regeneracji. Trzeci cel — dokona¢ najefektywniejszego odzy-
sku materialow 1 ich segregacji z przeznaczeniem na surowce
wtorne. Czwarty cel — osiggna¢ poziom odzysku i recyklingu
okres$lony w ustawie o recyklingu pojazdéw wycofanych z eks-
ploatacji.

2.5. Analiza, ewidencja i raporty o stanie odzysku

Przedsigbiorstwa uczestniczace w procesie zagospodarowa-
nia samochodow wycofanych z eksploatacji, obok obowigzkow
typowo zwigzanych z prowadzeniem danego przedsigbiorstwa,
zostaly obarczone licznymi obowigzkami i ograniczeniami,
ktérych zadaniem jest niedopuszczenie do skazenia Srodowi-
ska. Spetienie tych wszystkich obowigzkéw wymaga prowa-
dzenia ewidencji odpaddw oraz sporzadzania rocznego raportu
z prowadzonej dziatalnosci. Ewidencjonowanie odpadéw pod-
danych odzyskowi i recyklingowi odbywa si¢ zgodnie z kartg
ewidencji odpadow [26]. W karcie nalezy poda¢ informacje do-
tyczace rodzaju odpadu i jego kodu oraz informacji o formach
przetworzenia poszczego6lnych odpadow. Jezeli pewna grupa
odpadow nie jest przetwarzana na miejscu, to stacja demontazu
jest zobowigzana do przekazania tych odpadow do specjali-
stycznych zaktadoéw recyklingu materiatow. Przekazanie odpa-
du dokumentowane jest za pomoca karty przekazania odpadu,
w ktorej jest wyszczegodlniony kod odpadu i jego masa. Na-
tomiast jezeli mowimy o efektywnos$ci funkcjonowania stacji
demontazu to podstawowym miernikiem jest poziom odzysku
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Rys. 7. Schemat modelu dwustopniowego typu B
Fig. 7. The two-stage model type B

sal of remains on a waste dump. Concerning procedures that
are related to waste in the form of worn-out vehicles, we deal
with recovery, whose idea is based on the disassembly process.
Disassembly leads to the so-called product recycling. It is fre-
quently referred to as the first stage/phase/step of recycling,
which determines its progress and development. It needs to be
considered what the purpose of disassembly is in the recycling
process of end-of life vehicles, what its range is to be, what
requirements are to be fulfilled by it and what effects are expec-
ted. Considering a disassembly of an end-of life vehicle, one
needs to distinguish four major goals that are to be reached by
this process. The first objective: remove pollution sources of
natural environment and prevent an explosion risk during the
shredding process. The second objective: make as effective as
possible a recovery of components to be reused in operation
or to be regenerated. The third objective: make as effective as
possible a recovery of materials and their segregation to be used
as secondary raw materials. The fourth objective: to achieve the
level of recovery and recycling as specified in the act on the
recycling of end-of life vehicles.

2.5. Analysis, record and reports of recovery

Those companies that participate in the process of manage-
ment of end-of life vehicles, apart from those obligations that
are typical of a given business, need to comply with numerous
duties and limitations aimed at preventing environment conta-
mination. The fulfillment of all of these obligations requires ke-
eping records of waste and submitting an annual report on the
business. Keeping records of waste that is subjected to recovery
and recycling is in compliance with the records sheet of wastes.
In this sheet, information is to be supplied concerning the waste
type and its code, as well as information on processing forms
of individual types of waste [26]. If a certain group of wastes
is not processed on the spot, a dismantling station is to transfer
these wastes to a specialist materials recycling plant. A transfer
of the waste is documented with a waste transfer note, which
specifies the waste code and mass. As concerns the effective-
ness of the functioning of a disassembly station, the recovery
rate PO and the recycling rate PR constitute the basic measure.
An entrepreneur in charge of a disassembly station is obliged
to obtain the rate of the recovery and recycling of end-of life
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PO i recyklingu PR. Przedsigbiorca prowadzacy stacj¢ demon-
tazu jest zobowigzany osigga¢ poziom odzysku i recyklingu
pojazdow wycofanych z eksploatacji w wysokosci 85% 1 80%
masy pojazdow przyjetych do stacji demontazu rocznie, a od 1
stycznia 2015 roku odpowiednio 95% i 85% masy pojazdoéw
przyjetych do stacji demontazu rocznie [24, 30]. Poziom od-
zysku i recyklingu okres$lany jest na podstawie nastepujacej
zaleznoSci:

_ M, +M +M

PO x100% 3)

p

M, +M +M

PR = %100% )

p
gdzie: PO — poziom odzysku, PR — poziom recyklingu, M —
masa przeznaczonych do ponownego uzycia przedmiotow
wyposazenia i czesci (elementy do ponownego uzycia w eks-
ploatacji) wymontowanych z przyjetych w danym roku spra-
wozdawczym pojazdow wycofanych z eksploatacji, M, — masa
odpadow poddanych procesom odzysku R1-R9 i R13 i R14
[29] na podstawie zaswiadczen potwierdzajacych odzysk
oraz wywiezionych za granice w celu poddania procesom od-
zysku na podstawie dokumentow potwierdzajacych wywoz,
M_ —masa frakcji materiatowych pochodzacych ze strzgpienia,
ktorych zagospodarowanie zalicza si¢ do procesow odzysku,
M, — masa odpadéw poddanych procesom recyklingu R2-R9
i R14 [29] na podstawie zaswiadczen potwierdzajacych recy-
kling oraz wywiezionych za granice w celu poddania proce-
sowi recyklingu na podstawie dokumentdéw potwierdzajacych
wywoz, M_ — masa frakcji materialowych pochodzacych ze
strzgpienia, ktorych zagospodarowanie zalicza si¢ do procesow
recyklingu, Mp — masa przyjetych samochodow wycofanych
z eksploatacji do stacji demontazu.

3. Zadanie odzysku elementéw i materiatéw z sa-
mochodu wycofanego z eksploatacji

Zadanie polega na przeprowadzeniu odzysku elementéw
i materialow z samochodu wycofanego z eksploatacji wypo-
sazonego w instalacje gazowa o przyjetym do celow zadania
symbolu SWE(PC),. Celem zadania na podstawie nastgpuja-
cych danych:

- struktury samochodu SWE(PC), opisanej rownaniem:

SWE(PC), = (D,E,P) )

gdzie: D — zbiér danych samochodu, E — zbior elementow
samochodu, P — zbior ptynow eksploatacyjnych i paliw
w analizowanym samochodzie,

- wyznaczonego zbioru elementow obowiazkowych i za-
lecanych do odzyskania EST’(SWE(PC), z samochodu
opisanego rownaniem:

EST'(SWE(PC), )= EPUER UPOSUEN  (6)

gdzie: EP — zbior elementow do ponownego uzycia w eks-
ploatacji, ER — zbior elementow do regeneracji, POS —
zbior ptyndéw eksploatacyjnych i paliw do osuszenia, EN
— zbiodr elementéw niebezpiecznych,

- masy poszczegélnych elementow,

- okreslonych czasow demontazu operacji demontazo-

wych,

vehicles of 85 per cent and 80 per cent respectively of the mass
of those vehicles that are annually admitted to the disassembly
station; starting from the 1 January 2015, this is 95 per cent and
85 per cent respectively of the mass of vehicles admitted to the
disassembly station per annum [24, 30]. The recovery rate and
the recycling rate are determined on the basis of the following
dependence:

M, +M +M

PO x100% 3)

p

M, +M +M

PR = %100% )

p

where: PO — rate recovery, PR — rate recycling, M, — we-
ight of reuse components from end-of life vehicle, M — we-
ight wastes in recovery process R1-R9 i R13 i R14 [29],
M_ — weight materials in shredding at recovery, M_— weight
wastes in recycling process R2-R9 i R14 [29], M_ — weight
materials in shredding at recycling, M, - weight of end-of life
vehicles received to the disassembly station.

3.  Problem recovery components and materials from
ELV

This problem consists in carrying out a recovery of compo-
nents and materials from an end-of life vehicle that possesses
a gas installation SWE(PC),. The purpose of the problem on the
basis of the following data:

- the structure of the vehicle SWE(PC), that is described

with the following equation:

SWE(PC), = (D,E,P) (5)

where: D — the set of data vehicle, E — the set of compo-
nents from vehicle, P — a set of fluids from vehicle,

- the determined set of obligatory and recommended com-
ponents that are to be recovered from the vehicle, and
which is described with the following equation:

EST'(SWE(PC), )= EPUER UPOSUEN  (6)

where: EP — a set of components to reuse, ER — a set
of components to regeneration, POS — a set of fluids to
obligatory disassembly, EN — a set of dangerous compo-
nents,

- the mass of individual components,

- the determined times of disassembly and disassembly
operations,

- the man-hour cost,
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- kosztu roboczogodziny,
- ceny sprzedazy odzyskanych elementéw i materiatow,
- kosztow przekazania odzyskanych materiatow do odzy-
sku lub recyklingu,
jest wyznaczy¢ optymalng strategi¢ odzysku elementow i ma-
teriatow z samochodu SWE(PC),, dla ktérego funkcja celu wy-
razona zalezno$cia:

- the selling price of recovered components and materials,
- the costs of transferring of recovered materials to recove-
ry or recycling,

is to determine an optimal strategy of the recovery of com-
ponents and materials from SWE(PC), vehicle, for whom the
objective function that is expressed with the following depen-
dence:

c f h k
f, (SWE(PC), )= oep, -kl, + Y oer, -k2, +Zg:ompi k3, + > ozs; k4, + > ozk; -kS5, +
ol ol ol o1

i=1

+leozmsi -k6, +§:0tsi k7, +Zn: os, -k8, + ZO:OWi -k9, -i-zplogi -k10, + 7
= i=1

i=1 i=1 i=1

+ Zrlopoi k11, + ZS“ozai k12— Y (kd®" +kdn™" )-kdd
i=1 i=1

przyjmuje warto$¢ maksymalna.
Warunki ograniczajace:
- warunek osiggni¢cia poziomu odzysku z samochodu wy-
cofanego z eksploatacji:

POSWE(PC), 20,85 (®)

- warunek osiggniecia poziomu recyklingu z samochodu
wycofanego z eksploatacji:

PRSWE(PC), > 0,80 )

- warunki bilansowania odzyskiwanej i odzyskanej masy
elementow i materialdow w procesie odzysku elementow
i materiatéw z samochodu wycofanego z eksploatacji:

A
VaeA ) m®” <m, (10)

a=l

B
vbeB > m“” <m, (11)
b=l
gdzie: f(SWE(PC),) — funkcja celu, oep — element ze zbio-
ru odzyskane elementy do ponownego uzycia w eksploata-
cji OEP, k — koszty odzysku poszczegdlnych elementow,
oer — element ze zbioru odzyskane elementy do regeneracji
OER, omp — ptyn ze zbioru odzyskane ptyny eksploatacyjny
i paliwa OMP, ozs — element ze zbioru odzyskany ztom metali
zelaznych OZS, ozk — element ze zbioru odzyskany ztom metali
niezelaznych OZK, ozms — element ze zbioru odzyskany ztom
metali szlachetnych, ots — element ze zbioru odzyskane tworzy-
wa sztuczne OTS, os — element ze zbioru odzyskane szkto OS,
ow — element ze zbioru odzyskane wtokna OW, og — element
ze zbioru odzyskane elementy gumowe OG, opo — element ze
zbioru odzyskane pozostate odpady OPO, oza — element ze
zbioru odzyskany ztom akumulatorowy, kd — koszt demontazu
poszczegdlnych elementow, kdn — koszt demontazu nienisz-
czacego poszczegdlnych elementéw, kdd — dodatkowy koszt
odzysku elementéw i materialow, RD — relacje demontazu,
A — zbidr elementow do odzyskania, m®® — masa odzyskana
w relacji odzysku (a, b), m, — masa elementu do odzyskania,
B — zbiér odzyskane elementy i materialy, m, — masa elementu
odzyskanego.

(a,b)eRD
takes on the maximum value.
Limiting conditions:
- condition of obtaining the rate of recovery from an end-of
life vehicle:

POSWE(PC), 20,85 (®)

- condition of obtaining the rate of recycling from an end-of
life vehicle:

PRSWE(PC), > 0,80 )

- conditions of balancing of the mass of components and
materials being recovered and having been recovered in
the recovery process of components and materials from
an end-of life vehicle:

A
VaeA ) m®” <m, (10)

a=l

B
vbeB > m“” <m, (11)
b=l

where: f(SWE(PC),) — objective function, oep — component
with set recovered components to reuse OEP, k — component
recovery cost, oer — component with set recovered components
to regeneration OER, omp — fluid with set recovered fluids
OMP, ozs — component with set recovered scrap ferrous OZS,
ozk — component with set recovered scrap non-ferrous OZK,
ozms — component with set recovered scrap precious metals,
ots — component with set recovered plastics OTS, os — com-
ponent with set recovered glass OS, ow — component with set
recovered textiles OW, og — component with set recovered rub-
ber OG, opo — component with set recovered remaining wastes
OPO, oza — component with set recovered batteries, kd — disas-
sembly cost, kdn — dismantling cost, kdd — extra recovery costs,
RD - disassembly relation, A — a set of recovery components,
m®® — weight of recovery relation (a, b), m, — weight recovery
component, B —a set of recovery component and material, m, —
weight recovery component.
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3.1. Wyniki optymalizacji odzysku elementéw i mate-
rialébw z samochodu SWE(PC),

Uzyskana optymalna strategia odzysku elementow i ma-
teriatéw z samochodu SWE(PC),, umozliwi osiggnigcie przez
stacje demontazu maksymalnego zysku w wysokosci 2306,53 zt
(warto$¢ rzeczywista uzyskana w marcu 2010 roku). W celu
uzyskania takiego zysku nalezy przeprowadzi¢ 627 relacji od-
zysku na rzeczywistym obiekcie oznaczonym jako SWE(PC),,
ktore doprowadzity do odzyskania:

- elementow o tacznej masie 168,44 kg,

- ptynow eksploatacyjnych i paliw o facznej masie 25,28 kg,

- zlomu metali o tacznej masie 694,29 kg,

- pozostatych materialow o tacznej masie 73,48 kg,

- pozostatych odpaddéw o tacznej masie 152,93 kg.

Zbior odzyskane elementy sklada si¢ z 17 odzyskanych ele-
mentéw do ponownego uzycia w eksploatacji o tacznej masie
13,80 kg i 2 odzyskanych elementéw przeznaczonych do regene-
racji o facznej masie 13,80 kg. W celu odzyskania tych elemen-
tow nalezy przeprowadzi¢ operacje demontazu nieniszczacego,
ktorych taczny czas demontazu w pierwszym przypadku wynosi
48,47 min, a w drugim 12,30 min. Graficzna interpretacja czasu
demontazu poszczegdlnych elementow i wartosci wagowych od-
zyskanych elementow przedstawiono na rysunku 8.

W zbiorze odzyskane materiaty OM wyrdzniono dwa pod-
zbiory: zbior odzyskanych ptynéow eksploatacyjnych i paliw
OMP i zbioér odzyskanych materialtow OMS. Zbior OMP skta-
da si¢ z 10 odzyskanych ptynow, ktorych taczna masa wynosi
25,28 kg, a czas odzysku wynosi 8,47 min. Poszczegolne war-
to$ci czasu procesu osuszania i warto$ci wagowe odzyskanych
pltynoéw przedstawiono na rysunku 9. Natomiast w zbiorze od-
zyskane materialy OM wyrdzniamy trzy podzbiory: zbior od-
zyskany ztom metali OZ, zbiér odzyskane pozostate materiaty
OPM i zbioér odzyskane pozostate odpady OPO. Laczna masa
odzyskanego ztomu metali wynosi 694,29 kg, na ktora sktada
si¢ masa zlomu metali zelaznych 648,94 kg, masa ztomu metali
niezelaznych 28,60 kg, masa ztomu akumulatorowego 12,24 kg
i masa ztlomu metali szlachetnych 4,50 kg. W celu uzyskania
takiej masy ztomu metali nalezy odzyska¢ z samochodu SWE-
(PC), 81 elementow (rys. 10).

350

3.1. Results of optimization of recovery components
and materials from SWE(PC),

An optimal strategy obtained of the recovery of compo-
nents and materials from an SWE(PC), vehicle will enable a di-
sassembly station to obtain maximum profits to the amount of
PLN 2306.53 (the real value that was obtained in March 2010).
In order to gain such profits, 627 relations of recovery need to
be performed on a real object marked as an SWE(PC),, as a re-
sult of which the following was recovered:

- a total mass of components 168.44 kg,

- a total mass of operating fluids and fuels 25.28 kg,

- a total mass of the scrap of metals 694.29 kg,

- a total mass of remaining materials 73.48 kg,

- a total mass of landfill 152.93 kg.

The set of recovered components consists of 17 compo-
nents recovered to be reused in operation and of a total mass
of 13.80 kg and two components recovered to be regenerated
of a total mass of 13.80 kg. In order to recover these compo-
nents, disassembly operations need to be conducted. The joint
dismantling time in the first case is 48.47 min and 12.30 min in
the second case. fig. 8 includes a graphical interpretation of the
dismantling time for individual elements and weight values of
the components recovered.

In the set of recovered materials OM, two subsets are di-
stinguished: the set of recovered operating fluids and fuels
OMP and the set of recovered materials OMS. The recovered
fluids set consists of 10 recovered fluids, whose total mass is
25.28 kg, and the recovery time is 8.47 min. The individual
time values for the drying process and the weight values of the
fluids recovered are presented in fig. 9. The recovered materials
set OM includes three subsets: the set of recovered scrap of me-
tals OZ, the set of recovered remaining materials OPM and the
set of recovered remaining wastes OPO. The total mass of the
recovered scrap of metals is 694.29 kg, including the mass of
the scrap of ferrous metals 648.94 kg, the mass of the scrap of
non-ferrous metals 28.60 kg, the mass of battery scrap 12.24 kg
and the mass of the scrap of precious metals 4.50 kg. 81 compo-
nents need to be recovered from a vehicle SWE(PC), in order to
obtain such a mass of the scrap of metals (fig. 10).
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Rys. 8. WartoSci masy i czasu demontazu dla elementow ze zbioru odzyskane elementy z samochodu SWE(PC),

Fig. 8. Values of mass and dismantling time for components from the set of components recovered from SWE(PC),
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Fig. 10. Values of mass and number recovery components and set OZ from SWE(PC),: OZS — recovered scrap ferrous metals, OZK — recovered scrap
non-ferrous, OZA — recovered scrap batteries, OZMS — recovered scrap precious metals

Zbidr odzyskany ztom metali zelaznych podzielono na dwa
podzbiory: zbior ztomu wsadowego o0zs, i zbiér ztom elemen-
ty karoserii 0zs,. Natomiast w zbiorze odzyskany ztom metali
niezelaznych wyrdzniono nastgpujace cztery podzbiory: zbior
zlom aluminium i stopy aluminium ozk,, zbior ztom miedz
i stopy miedzi ozk,, zbiér ztom cynku i stopy cynku ozk,, zbior
odzyskane przewody elektryczne ozk,. Na podobnych zasadach
podzielono zbiér odzyskany ztom akumulatorowy, w ktorym
wyrézniono zbidr odzyskany akumulator oza, i zbior odzyska-
ny olow oza,, a w zbiorze odzyskane metale szlachetne wyr6z-
niono zbiér odzyskany katalizator ozms,.

Zbiér odzyskane pozostale materiaty zostat podzielony na
cztery podzbiory tj. zbidr odzyskane tworzywa sztuczne OTS,
zbior odzyskane szkto OS, zbior odzyskane wiokna OW i zbior
odzyskany material gumowy OG. Zbidr odzyskane tworzywa
sztuczne zostal podzielony na 24 podzbiory, ktoére zaprezen-
towano w tabeli 1. Laczna masy odzyskanych pozostatych
materiatow wynosi 73,48 kg, w tym masa odzyskanych two-
rzyw sztucznych 25,17 kg, masa odzyskanego szkta 11,30 kg,

The set of the recovered scrap of ferrous metals was divided
into two subsets: the set of feed scrap and the set of scrap from
body components ozs,. Four subsets were isolated in the set of
the recovered scrap of non-ferrous metals: the set of the scrap
of aluminum and aluminum alloys ozk,, the set of the scrap of
copper alloys ozk,, the set of the scrap of zinc and zinc alloys
ozk, and the set of recovered electric wires ozk,. The set of
the recovered battery scrap was divided in a similar manner.
It includes the set of the recovered battery oza, and the set of
recovered lead oza,. The set of the recovered catalyst ozms, was
distinguished in the set of recovered precious metals.

The set of remaining materials recovered was divided into
four subsets, i.e. the set of recovered plastics OTS, the set of
recovered glass OS, the set of recovered fibers OW and the set
of recovered rubber material OG. The set of recovered plastics
was divided into 24 subsets that are presented in table 1. To
total mass of the remaining materials recovered is 73.48 kg,
including the mass of recovered plastics: 25.17 kg, the mass of
glass recovered: 11.30 kg, the mass of fibers recovered: 0.62 kg
and the mass of rubber recovered: 36.39 kg.
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masa odzyskanych wiokien 0,62 kg i masa odzyskanej gumy
36,39 kg.

W przypadku zbioru odzyskane pozostate odpady taczna
masy odzyskana wynosi 152,93 kg, a klasyfikacje tych odpa-
dow przedstawiono w tabeli 2.

Concerning the set of remaining wastes recovered, the total
mass recovered is 152.93 kg. The classification of these wastes
is presented in table 2.

Tab. 1. Odzyskane tworzywa sztuczne
Tab. 1.  The recovered plastics
Lp. Odzyskane tworzywa* / Recovered plastics* Lp. Odzyskane tworzywa* / Recovered plastic*
1 ots, ABS 13 ots . ABS+PP
2 ots, PE 14 ots,, ABS+PBT-GF30
3 ots, PA66 15 ots, POM-+PA66+PE
4 ots, PBT 16 ots, PP+EPDM+T30
5 ots, PMMA 17 ots PP-T25+EPDM
6 ots, PP 18 ots PVC+PS
7 ots, PVC 19 ots PVC+ABS
8 ots, Up 20 ots,, PP-GF30
9 ots, PUR Pianka 21 ots,, PP-T20
10 ots PE-HD 22 ots,, PA66-GF30
1 ots,, PE-LD 23 ots,, EPDM
12 ots, SP 24 ots,, Tworzywa mieszane / Mixed plastic
* oznaczenia tworzyw sztucznych [25] / * sign plastics [25]
Tab.2. Elementy zbioru odzyskane pozostate odpady
Tab.2. The components of set recovered wastes
Lp. Odzyskane odpady / Recovered wastes Lp. Odzyskane odpady / Recovered wastes
1 opo, Elementy filtracyjne / Filtration elements opo, Zbiornik gazu + gasnica / Gas tank + fire-extinguisher
opo, Filtr oleju / Oil filter 5 opo, Odpady elektroniczne / Electronic wastes
3 opo, Okfadziny hamulcowe / Brake facing 6 opoy Odpady / Wastes

3. 2. Ocena poréwnawcza wynikéw badan optymaliza-
cyjnych i doswiadczalnych

W ocenie porownawczej otrzymanych wynikow badan
optymalizacyjnych i do$wiadczalnych odzysku elementow
i materialow z samochodu SWE(PC), wykorzystano dwa kryte-
ria: kryterium techniczne i kryterium ekonomiczne. Kryterium
techniczne to ocena odzysku elementow i materialow z samo-
chodu SWE(PC), pod katem uzyskanych warto$ci poziomu od-
zysku i recyklingu. Wyszczegdlnione poziomy wyznaczono na
podstawie rownania 3 i 4 a wartosci poszczegélnych parame-
trow uzytych do ich wyznaczenia zinterpretowano w tabeli 3.

Tab. 3. Wartosci parametréw uwzgledniane przy wyznaczaniu poziomdéw

3. 2. Comparative evaluation of the results of optimiz-
ing and experimental examinations

In the comparative evaluation of the results obtained from
the optimizing and experimental examinations concerning the
recovery of components and materials from an SWE(PC) , two
criteria were used: the technical criterion and the economic cri-
terion. The technical criterion consists in an evaluation of the
recovery of components and materials from an SWE(PC), with
respect to the values obtained of the rate of recovery and re-
cycling. The levels distinguished were determined on the basis
of Equations 3 and 4. The values of the individual elements of

Tab. 3. The basis parameters
Badania Badania
optymalizacyjne | doswiadczalne
Optimizing Experimental
research research
M
(masa odzyskanych elementéw do ponownego uzycia w eksploatacji z samochodu SWE(PC),) 168,44 kg 168,44 kg
M +M
(masa odzyskanych materiatéw z samochodu SWE(PC), przekazanych do odzysku) 813,06 kg 722,72 kg
M +M
(masa odzyskanych materiatéw z samochodu SWE(PC), przekazanych do recyklingu) 793,71 kg 703,37 kg
M
(masa samochodu SWE(PC), - obiekt wybrano Iososvo w stacji demontazu samochodéw wycofanych 1114,42 kg 1114,42 kg
z eksploatacji, w ktoérej prowadzono badania doswiadczalne)
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W wyniku przeprowadzonego odzysku elementéw i ma-
teriatdw z samochodu SWE(PC),, uzyskano poziom odzysku
w wysokosci:

- badania optymalizacyjne POSWE(PC) = 88,07%,

- badania do$wiadczalne POSWE(PC) = 79,96%,

- oraz poziom recyklingu w wysokosci:

- badania optymalizacyjne PRSWE(PC) = 86,33%,

- badania do$wiadczalne PRSWE(PC),= 78,23%.

Optymalizacja odzysku elementow i materialéw z samo-
chodu SWE(PC), pozwolita na uzyskanie wigkszych wartosci
poziomu odzysku i recyklingu samochodu SWE(PC), od tych
uzyskanych w badaniach do$wiadczalnych. Ponadto, jezeli
wysokosci poziomu odzysku PO i recyklingu PR okreslone
w ustawie o recyklingu pojazdow wycofanych z eksploatacji
[30] odniesiemy tylko do jednego samochodu wycofanego
z eksploatacji, to uzyskane wartosci poziomu odzysku i recy-
klingu w badaniach optymalizacyjnych sg wyzsze od tych wy-
znaczonych w ustawie. Natomiast warto$ci poziomu odzysku
i recyklingu uzyskane w badaniach do§wiadczalnych sa nizsze
od tych zalecanych w przytoczonej ustawie (rys. 11). Nalezy
nadmieni¢, ze zgodnie z ustawg o recyklingu pojazdow wy-
cofanych z eksploatacji przedsi¢biorca prowadzacy stacj¢ de-
montazu jest obowigzany osiggac poziom odzysku i recyklingu
w wysokosci odpowiednio 85% 1 80%.

Kryterium ekonomiczne to ocena zrealizowanego odzysku
elementéw i materiatow z samochodu SWE(PC), pod katem
osiagnietych korzysci finansowych. Zaproponowana w bada-
niach optymalizacyjnych strategia odzysku elementow i ma-
teriatow z samochodu SWE(PC), umozliwia uzyskanie wigk-
szych korzysci finansowych dla przedsi¢biorcy prowadzacego
stacj¢ demontazu samochodéw wycofanych z eksploatacji niz
zastosowana strategia odzysku w badaniach do$wiadczalnych
(tab. 4).

the parameters used for the purpose of their determination are
interpreted in table 3.

As a result of the recovery performed of components and
materials from an SWE(PC),, the recovery rate was obtained
with the following value:

- optimizing research POSWE(PC) = 88.07%,

- experimental research POSWE(PC) = 79.96%,

- and the recycling rate with the value as follows:

- optimizing research POSWE(PC) = 86.33%,

- experimental research POSWE(PC) = 78.23%,

The optimization of the recovery of components and mate-
rials from an SWE(PC), enabled obtaining greater values of the
rate of recovery and recycling of SWE(PC), as compared with
those obtained in experimental investigations. Furthermore, if
the values of the rate of recovery PO and recycling PR that are
specified in the act on recycling of ELVs [30] are to be referred
to one end-of life vehicle only, the values obtained of the rate
of recovery and recycling in the optimization examinations are
higher than those specified in the act. At the same time, the
values of the rate of recovery and recycling that are obtained in
experimental examinations are lower than those that are recom-
mended in the abovementioned act (fig. 11). It is to be observed
that in compliance with the act on recycling of ELVs, the owner
of a disassembly station is obliged to obtain the rates of recove-
ry and recycling in the amounts of 80% and 80% respectively.

The economic criterion refers to an evaluation of the recov-
ery performed of components and materials from an SWE(PC),
regarding the obtained financial profits. The strategy of the
recovery performed of components and materials from an
SWE(PC), as proposed in the optimization research allows ob-
taining greater financial profits for the owner of a disassembly
station for ELVs as compared with the recovery strategy ap-
plied in experimental investigations (table 4).

100
[%]

PO

PR

79,96%  78,23%

10 f—roi e

o —

POSWE(PC), PRSWE(PC)

Badania optymalizacyjne

POSWE(PC), PRSWE(PC)

Badania doswiadczalne

Optimizing research

Experimental research

Rys. 11. Wartosci poziomu odzysku i recyklingu samochodu SWE(PC),: POSWE(PC), — poziom odzysku samochodu SWE(PC),, PRSWE(PC), — poziom
recyklingu samochodu SWE(PC) , PO — poziom odzysku okreslony w ustawie o recyklingu pojazdéw wycofanych z eksploatacji, PR — poziom
recyklingu okreslony w ustawie o recyklingu pojazdow wycofanych z eksploatacji

Fig. 11. The rates recovery and recycling from vehicle SWE(PC),: POSWE(PC), — rate recovery vehicle SWE(PC),, PRSWE(PC), — rate recycling
vehicle SWE(PC),, PO — rate recovery that are specified in the act on recycling of ELVs, PR — rate recycling that are specified in the act on

recycling of ELVs

Tab. 4. Wartosci osiqgnietego zysku w poszczegdlnych badaniach
Tab. 4. The financial profits

Badania doswiadczalne
Experimental research

Badania optymalizacyjne
Optimizing research

Zysk z realizacji odzysku elementéw i materiatéw z samochodu SWE(PC),
The financial profits or the recovery components and materials from vehicle SWE(PC),

2306,53 zt 2221,70 zt
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4. Podsumowanie

Zaprezentowane w pracy kompleksowe opracowanie te-
matyki zagospodarowania wycofanych z eksploatacji $rod-
koéw transportu jest proba usystematyzowania podejmowanych
dziatan w odniesieniu do zuzytych pojazdéw samochodowych.
Dziatania te zostaty oparte na budowie systemu recyklingu sa-
mochodéw wycofanych z eksploatacji, w ktérym wyrdzniono
poszcezegdlne moduty. Jednym z tych modutow jest odzysk ele-
mentdw i materiatdow z SWE, ktory w pracy poddano badaniom
optymalizacyjnym. Celem tych badan bylo doprowadzenie
do wzrostu poziomu odzysku i recyklingu indywidualnie dla
kazdego SWE, co miato skutkowa¢ podwyzszeniem poszcze-
gblnych poziomdéw w rozliczeniu rocznym do jakich zostaty
zobligowane przedsi¢cbiorstwa przetwarzajace zuzyte pojazdy.
Rownoczesnie obowigzkiem dostarczania rocznego sprawoz-
dania z uzyskanych pozioméw odzysku i recyklingu zostaty
obcigzone wszystkie panstwa cztonkowskie Unii Europejskie;.
Natomiast analiza dostarczonych przez panstwa cztonkowskie
EU w 2008 i 2009 roku sprawozdan z uzyskanych w 2006
1 2007 roku wartosci pozioméw odzysku i recyklingu [31] po-
kazatl, ze wystepuja znaczace trudnosci w uzyskaniu zalecanych
w Dyrektywie 2000/53/EC [24] warto$ci poziomow. Rozwig-
zaniem tego problemu jest zaproponowane w pracy usystema-
tyzowanie dziatan w odniesieniu do wycofanych z eksploatacji
srodkéw transportu. Potwierdzily to przeprowadzone badania
dos$wiadczalne i optymalizacyjne w funkcjonujacych stacjach
demontazu. Badania optymalizacyjne doprowadzily do pod-
wyzszenia indywidualnych pozioméw odzysku i recyklingu dla
demontowanych samochoddéw wycofanych z eksploatacji przy
réwnoczesnej maksymalizacji zysku ekonomicznego z realiza-
cji tego procesu.

5. References

4. Summary

A comprehensive study presented in this paper concerning
the management of end-of life means of transport constitutes
an attempt to systematize those activities that are undertaken
in relation to worn-out cars. These activities are based on the
construction of a recycling system of ELVs, which includes
individual modules. One of these modules is the recovery of
components and materials from an ELV, which was subjected
to optimization examinations. The purpose of these examina-
tions was to obtain increased rates of recovery and recycling
for each ELV on individual basis with the aim of raising the
individual rates on the annual basis, which those companies
that process worn-out vehicles are required to achieve. The ob-
ligation to supply an annual report on the rates obtained of the
recovery and recycling was introduced in all the EU Member
States. However, an analysis of the reports supplied by the EU
Member States in the years 2008 and 2009 on the rates obtained
in the years 2006 and 2007 of recovery and recycling [31] dem-
onstrated that there are significant difficulties in obtaining the
levels recommended in the Directive 2000/53/EC [24]. A sys-
tematization of the activities related to end-of life means of
transport as proposed in the present paper constitutes a solu-
tion to this problem. This was confirmed with the experimental
and optimization examinations in the functioning disassembly
stations. The result of the optimization examinations was an in-
crease of the individual rates of recovery and recycling for dis-
assembled end-of life vehicles, while the economic gain from
this process was maximized.
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