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Srodowiskowe aspekty transportu.

Wstep

Jednym ze sposobow ograniczenia wptywu $rodkow transportu na
srodowisko jest zastosowanie recyklingu na etapie wytwarzania, eks-
ploatacji oraz wycofania z eksploatacji. W celu okreslenia korzysci
srodowiskowych przeprowadzono badania wptywu procesu recyklingu
i procesu sktadowania odpadéw na srodowisko. Wplyw ten wyznaczo-
no za pomoca metody LCA (Life Cycle Assessment), ktora w sposob ilo-
Sciowy okresla obciazenia srodowiskowe. Wyniki wyrazone sa w punk-
tach $rodowiskowych [Pt], dodatnie warto$ci okreslaja negatywny
wplyw na Srodowisko, natomiast warto$ci ujemne oznaczaja korzysci
dla srodowiska [1, 2].

Proces recyklingu materialéw poprodukcyjnych, zuzytych ptynow
cksploatacyjnych oraz wyeksploatowanych elementéw korzystnie
wplywa na zdrowie i na wyczerpanie zasoboéw. Catkowity wpltyw na
srodowisko procesu recyklingu i sktadowania z podziatem na trzy kate-
gorie przedstawia wykres na rys. 1. Uzyskanie tak widocznych korzysci
srodowiskowych przyczynito si¢ do podjgcia pracy, ktorej celem jest
modelowanie recyklingu §rodkow transportu.
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Rys. 1. Obcigzenia srodowiskowe procesu recyklingu i sktadowania pojazdéw samo-
chodowych z podziatem na trzy kategorie

Cykl zycia pojazdu samochodowego

Wszystkie $rodki transportu w réznym stopniu wptywaja na srodowi-
sko. W ograniczeniu ich negatywnego wptywu na srodowisko pomocna
moze by¢ analiza struktury cyklu istnienia obiektéw. Podobnie jak or-
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Rys. 2. Cykl zycia pojazdu samochodowego [opracowanie wiasne]

Recykling w cyklu zycia pojazdéw

ganizmy zywe, ktorych egzystencje mozna uja¢ jako cykl podzielony
na fazy, poczawszy od ewolucyjnego rozwoju gatunku, poprzez proces
ksztaltowania konkretnego organizmu i jego zycie az po $mier¢ i roz-
ktad, ktory skutkuje wlaczeniem w globalny obieg materii, takze pojaz-
dy samochodowe podlegaja regularnym przemianom. Istnienie kazdego
samochodu ma przebieg cykliczny z podzialem na pig¢ faz: potrzeba,
projektowanie, wytwarzanie, eksploatacja oraz wycofanie z eksploata-
¢cji, ktéremu towarzysza procesy ponownego przetwarzania wystepuja-
ce rowniez we wezesniejszych fazach cyklu (Rys. 2). W odniesieniu do
pojazdéw samochodowych, na podstawie wykazanego wyzej podobien-
stwa, uzywamy réwniez terminu cykl istnienia lub wreez cykl Zycia.

Recykling pojazdow

Zasady postgpowania z zuzytymi pojazdami zostaty okreslone
w Dyrektywie 2000/53/EC [3] oraz Ustawie o recyklingu pojazdow
wycofanych z eksploatacji [4]. Zgodnie z ww. aktami prawnymi odpad
w postaci samochodu wycofanego z eksploatacji nalezy zagospodaro-
waé w sposob bezpieczny i przyjazny dla zycia i zdrowia ludzi oraz
srodowiska naturalnego. Zagospodarowanie to ma polega¢ na maksy-
malnym wykorzystaniu pochodzacych z tych samochodow elementow
i materiatdow w eksploatacji i przemysle, bardzo ograniczonego wyko-
rzystania w energetyce, az do sporadycznego sktadowania pozostatosci
na sktadowisku odpadow. Aby sprosta¢ wymaganiom tego zagospoda-
rowania prowadzony jest odzysk. Podstawowym procesem odzysku
jest recykling produktowy (ponowne uzycie w eksploatacji) i recykling
materiatowy (Rys. 3).

Rownoczesénie wszystkie podmioty gospodarcze uczestniczace w za-
gospodarowywaniu wyeksploatowanych samochodow zostaty zobowia-
zane osiagna¢ poziom odzysku i recyklingu w wysokosci odpowiednio:
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Rys. 3. Formy odzysku z rownoczesnym wskazaniem miejsca wykorzystania [opra-
cowanie wlasne]
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Regeneracja

85 1 80% masy pojazdow przyjetych do przetworzenia. Natomiast od
1 stycznia 2015 roku w odniesieniu do wszystkich pojazdéw wycofa-
nych z eksploatacji poziom odzysku bgdzie podniesiony do 95%, a po-
ziom recyklingu do wartosci 85%.

Analiza ztozonych przez panstwa cztonkowskie UE sprawozdan za
2006 1 2007 rok wykazata, ze wystepuja problemy z osiagnigciem zale-
canych poziomoéw odzysku i recyklingu (Rys. 4, 5).

Optymalizacja odzysku samochodu

W rozpatrywanym odzysku elementéw i materiatléw z samochodu
wycofanego z eksploatacji, dysponujemy potencjalem o okreslonej
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Rys. 4. Warto$ci poziomu odzysku osiagnigte przez poszczeg6lne panstwa cztonkow-

skie Unii Europejskiej w 2006 i 2007 roku: 1 — wysokos$¢ poziomu odzysku okreslona

w Dyrektywie [3], 2 — wysoko$¢ poziomu odzysku okreslona w Dyrektywie, ktora
bedzie obowiazywata od 2015 roku [3]

w
OPoziom recyklingu osiagniety w 2006 roku

mPoziom recyklingu osiagnisty w 2007 roku

Poziom recyklingu [%]
|
]
1
1

1

be bg cz dk de ee ie gr es f it cy W It Iu hu nl at pl pt ro sl sk fi se uk no
Paristwa Czlonkowskie EU

il |

70

Rys. 5. Wartosci poziomu recyklingu osiagnigte przez poszczegodlne panstwa czton-

kowskie Unii Europejskiej w 2006 i 2007 roku: 1 — wysoko$¢ poziomu recyklingu

okreslona w Dyrektywie [3], 2 — wysoko$¢ poziomu recyklingu okreslona w Dyrekty-
wie, ktora bedzie obowiazywata od 2015 roku [3]

strukturze 1 masie, ktory nalezy podda¢ odzyskowi. Analizowany od-
zysk elementow i materialow z samochodu wycofanego z eksploatacji,
okreslamy jako trojkg uporzadkowana, w ktorej graf odwzorowujacy
strukturg procesu demontazu jest grafem dwudzielnym i pelnym, gdzie
wyrdzniono A, ACW zbioér elementow do odzyskania i B, BCW zbior
odzyskanych elementow i materiatdow. Migedzy wyrdznionymi wierz-
chotkami zachodza relacje odzysku, ktora sa dopuszczalne lub niedo-
puszczalne dla odzyskiwanego elementu. Przyjmujemy, ze z kazdego
a-tego wierzchotka stanowiacego element do odzyskania, mozna odzy-
ska¢ masg w iloscim,, a=1,2, ..., 4; m, = 0. Analogicznie przyjmuje-
my, ze w kazdym b-tym wierzchotku stanowiacym odzyskane elementy
i materialty mozna przyja¢ masg w ilosci m,, b=1,2, ..., B; m, = 0.
Zaktadamy, ze dana jest zalezno$¢ opisujaca: koszty demontazu ope-
racji demontazowych w poszczegdlnych relacjach odzysku, koszty
przekazania odzyskanych materiatéw do odzysku lub recyklingu oraz
uzyskanie dochodu ze sprzedazy odzyskanych elementow i materiatow,
mozliwe jest sformutowanie zadania optymalizacyjnego.

Zadanie to polega na wyznaczeniu optymalnej strategii odzysku ele-
mentéw 1 materialdw z samochodu wycofanego z eksploatacji, dla kto-
rej funkcja celu:
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przyjmuje warto$¢ maksymalna, co jest rownoznaczne z osiagnigciem
przez stacj¢ demontazu maksymalnego zysku z realizacji odzysku ele-
mentoéw 1 materialow z danego samochodu wycofanego z eksploatacji.
Warunki ograniczajace:
— warunek osiagnigcia poziomu odzysku samochodu wycofanego
z eksploatacji:
POSWE, = 0,85 )
— warunek osiagnigcia poziomu recyklingu samochodu wycofanego
z eksploatacji:
PRSWE, = 0,80 3)
— warunki bilansowe odzyskiwanej i odzyskanej masy elementow i ma-
terialdw w procesie odzysku elementow i materiatdow z samochodu
wycofanego z eksploatacji:
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gdzie: f. — funkcja celu, SWE — samochdd wycofany z eksploatacji,
d — numer identyfikacyjny SWE, oep — odzyskane elementy do ponow-
nego uzycia w eksploatacji, oer — odzyskane elementy do regeneracji,
omp — odzyskane plyny eksploatacyjne, ozs — odzyskany ztom metali
zelaznych, ozk — odzyskany ztom metali niezelaznych, ozms — odzy-
skany ztom metali szlachetnych, ots — odzyskane tworzywa sztuczne,
os — odzyskane szkto, ow — odzyskane wiokna, og — odzyskane odpady
gumowe, opo — odzyskane pozostate odpady, oza — odzyskany ztom
akumulatorowy, k — cena/koszt ze sprzedazy/koszt przekazania do re-
cyklingu, kd — koszty demontazu, kdn — koszty demontazu nieniszcza-
cego, kdu — koszty demontazu ze strefy uszkodzonej, kdd — dodatkowe
koszty odzysku elementow i materiatow, POSWE — poziom odzysku dla
SWE, PRSWE — poziom recyklingu dla SWE, A — zbior elementéw do
odzyskania, m“” — masa odzyskana w relacji odzysku (a,b), m, — masa
elementu do odzyskania, B — zbidr odzyskane elementy i materialy,

m;, — masa elementu odzyskanego.

Whioski

Rozpatrywanie problemu recyklingu zuzytych pojazdéw samochodo-
wych jako zadania optymalizacji odzysku elementéw i materialow z sa-
mochodu wycofanego z eksploatacji pozwala na zwigkszenie poziomu
odzysku i recyklingu dla pojedynczego samochodu. Rownoczesnie in-
dywidualne zwigkszenie poszczegdlnych poziomoéw skutkuje wzrostem
poziomdéw w skali rocznej, z ktorej sa rozliczane podmioty gospodarcze
uczestniczace w procesie przetwarzania wycofanych z eksploatacji sa-
mochodéw. Przyktadem tego jest zadanie odzysku elementow i mate-
rialow z samochodu wycofanego z eksploatacji oznaczonego symbolem
SWE(PA),, ktory zostal poddany badaniom do$wiadczalnym i opty-
malizacyjnym w funkcjonujacej stacji demontazu. Uzyskane wyniki
przedstawiono tab. 1.

Tab. 1. Wyniki z odzysku elementéw i materiatéw z samochodu wycofanego
z eksploatacji oznaczonego jako SWE(PA),

Badania do$wiadczalne Badania optymalizacyjne
POSWE(PA), 76,68% 86,68%
PRSWE(PA), 73,76% 83,76%
Zysk z realizacji odzysku 278,88zt 403,73zt
LITERATURA

[1] Z. Kios, J. Kasprzak: Chemik nr 6-7 (2004).

[2] P Kurczewski, R. Lewicki, J. Merkisz: Inz. Ap. Chem. 47, nr 4, 45 (2008)..

[3] Directive 2000/53/EC of the European Parliament and of the Council of 18
September 2000 on end-of life vehicles. Official Journal of the EU, L269,
21.10.2000.

[4] Ustawa o recyklingu pojazdow wycofanych z eksploatacji z dnia 20.01.2005
(Dz. U. Nr 25, poz. 202).



