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Streszczenie. Powstajace w kazdym sektorze gospodarki odpady, stanowia uciazliwos¢
dla prawidtowego jego funkcjonowania. Duza réznorodno$¢ materialow wykorzystanych
w produkcji samochodéw powoduje koniecznos¢ opracowania systeméw gospodarowania
elementami samochodéw po ich wycofaniu z eksploatacji. W pracy przedstawiono zasady
dziatania recyklingu bedacego przyktadem sposobu zagospodarowania odpadow w sektorze
motoryzacyjnym. Omowiono formy recyklingu, uwzgledniajac stacje demontazu pojazdow —
glownego ogniwa w systemie zagospodarowania odpadéw motoryzacyjnych.

Stowa kluczowe: zagospodarowanie odpaddw, recykling, samochody wycofane z eksploatacji.

WPROWADZENIE

Odpady motoryzacyjne zgodnie z obowiazujacymi przepisami nalezy utylizowaé
w drodze odzysku czgsci i recyklingu surowca.

Zasada dziatania recyklingu jest wykorzystanie tych samych czgéci i materiatow
w kolejnych dobrach materialnych i uzytkowych, z uwzglednieniem minimalizacji
naktadéw na ich przetworzenie, przez co chronione sg nie tylko te surowce, ktore
shuzg do ich wytworzenia, ale rowniez te, ktore stuzg do ich p6zniejszego przetwo-
rzenia. Recykling to co$ wiecej niz tylko wykorzystywanie surowcoéw wtornych. Jest
to system pelnej organizacji obiegu takich materiatow, ktére moga by¢ wielokrotnie
przetwarzane [Goérniak-Bodziany i Bodziany 2008].

Glowng ideg recyklingu jest stworzenie mechanizmdw i rozwigzan technicznych,
ktorych wprowadzenie begdzie skutecznie przeciwdziata¢ degradacji srodowiska
przyrodniczego.

Wedlug Bochenskiego [2005] niezbedne jest zorganizowanie interdyscyplinarnego
zespohu, w celu dokonania oceny stosowanych w Europie technologii recyklingu,
pod katem ich przydatnosci. Stworzenie kompleksowego systemu recyklingu dla
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gromadzenia i utylizacji odpadow motoryzacyjnych, zdaniem autora to najbardziej
efektywne dziatanie w recyklingu pojazdow samochodowych wycofanych z ruchu.

RECYKLING SAMOCHODOWY

Istota recyklingu samochodowego zdaniem Merkisz-Guranowskiej [2007] jest
ograniczenie oddziatywania przemystu motoryzacyjnego (a doktadniej wyproduko-
wanych pojazdéw) na srodowisko przyrodnicze. Najprosciej mozna to ujaé w postaci
schematu wejs¢ 1 wyj$¢ z systemu (rys. 1). Systemem okresla si¢ w tym przypadku
proces powstawania i eksploatacji pojazdu. Przestrzen poza systemem jest traktowana
jako $rodowisko, ktore jest z jednej strony zrodlem ,,wejs¢” do systemu (surowce i
materiaty niezb¢dne do produkcji), z drugiej zas - miejscem ,,wyjs$¢” z systemu (emisje
do srodowiska). Zadaniem recyklingu jest ograniczenie zarowno wejs¢ (zmniejszenie
poboru nowych surowcow przez ponowne wykorzystywanie starych), jak i wy;js$¢
(ograniczenie odpadow).

SRODOWISKO NATURALNE

SUROWCE ODPADY
ENERGIA ’:> o . [:> EMISJA

Rys. 1. Oddziatywanie samochodu na $rodowisko [Merkisz—Guranowska 2007]

Proces recyklingu zdaniem Bochenskiego [2001] sktada si¢ z trzech form:
— recykling produktowy,
— recykling materiatowy,
— odzysk energetyczny.

Kazda z wymienionych form recyklingu musi wspoétdziata¢ z pozostatymi, aby
nastapita prawidtowa gospodarka odpadami z wyeksploatowanych pojazdow.

Recykling produktowy stanowi forme bezposredniego, ponownego wykorzysta-
nia czesci zespotdow bedacych w dobrym stanie technicznym przy niewielkim stopniu
zuzycia [Gola 2004]. Wedlug Bochenskiego [2004] jest to najbardziej optacalna i
najprostsza forma recyklingu, polegajacy na ponownym zastosowaniu sprawnych
technicznie czesci i zespolow, pod warunkiem odpowiedniego ich stanu technicznego.

Recykling materialowy, zwany réwniez recyklingiem surowcowym, polega na
przetwarzaniu na surowce czesci, ktore nie mogg by¢ wykorzystane bezposrednio w
recyklingu produktowym. Jest to najtrudniejsza organizacyjnie, technicznie i eko-
nomicznie forma recyklingu. Wynika to z réznorodno$ci materiatdéw poddawanych
recyklingowi, odmiennych technologii przetwarzania i organizacji skupu, a takze
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trudno$ci zagospodarowania materiatow przetworzonych [Bochenski 2004, Merkisz-
-Guranowska 2007].

Odzysk energetyczny to wykorzystanie energii cieplnej zawartej w niektoérych
materialach z pojazdéw (np. opony spalane w cementowniach, olej wykorzystany
jako paliwo w cieptowni) [Gola 2004].

OGNIWA PROCESU RECYKLINGU

Kazdy samochod wycofany z uzytku powinien trafi¢ do sieci recyklingu. Sie¢
recyklingu obejmuje wszystkie podmioty uczestniczace posrednio lub bezposrednio
w procesie wycofywania i zagospodarowania odpadéw z SWE (samochody wycofane
z eksploatacji). Zorganizowanie i funkcjonowanie sieci recyklingu wymaga zdaniem
Osinskiego i Zacha [2006] zaangazowania wielu podmiotow, do ktorych naleza:

— producenci samochodéw,

— producenci czgéci samochodowych,

— punkty zbierania pojazdow,

— stacje demontazu samochoddw,

— mlyny przemystowe (strzepiarki),

— przedsi¢biorstwa odzysku materiatow (zaktady recyklingu materiatowego),
— zaktady energetyczne,

— administracja panstwowa.

Najwazniejsze ogniwo stanowig stacje demontazu, ktorych liczba i funkcjonowanie
determinuje ksztatt i zasieg dziatania sieci. Samochody wycofane z eksploatacji (SWE)
sg przekazywane bezposrednio do stacji lub trafiajg do punktéw zbierania, skad sa
przekazywane do stacji demontazu. Stacje demontazu wspolpracuja bezposrednio z
mtynami przemystowymi, ktorym dostarczaja karoserie SWE, oraz z wyspecjalizo-
wanymi przedsigbiorstwami odzysku materiatdw, w ktorych dokonuje si¢ recyklingu
materialowego. Mtyny przemystowe pozostatosci po strzgpieniu przekazuja z kolei
zaktadom energetycznym, ktore przeprowadzaja odzysk energetyczny. Bardzo wazna
role w procesie recyklingu odgrywajg rowniez producenci samochodow i czesci za-
miennych. Ich zadanie polega na przygotowaniu pojazdu i jego elementéw do procesu
recyklingu juz na etapie projektowania. Zdarza si¢ tez, ze producenci samochodéw
sami organizujg sie¢ recyklingu. Mowiac o uczestnikach procesu nalezy rowniez
wspomnie¢ o roli administracji panstwowej. Przede wszystkim jest ona nadzorca
systemu, ale w uzasadnionych przypadkach, kiedy to sie¢ nie jest w stanie funkcjo-
nowac na zasadach rynkowych, panstwo musi wigczac si¢ do procesu, narzucajac
zasady funkcjonowania sieci i gwarantujac tym samym wilasciwe przetwarzanie SWE
[Merkisz-Guranowska 2007].

W Polsce zgodnie z danymi podawanymi przez Stowarzyszenie Forum Recyklingu
Samochodow z dnia 23 marca 2009 roku zlokalizowanych jest 109 punktow zbierania
pojazdoéw oraz 620 stacji demontazu [FORS 2009].
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STACJE DEMONTAZU POJAZDOW

W ostatnich latach wzrosto zapotrzebowanie na ustugi w zakresie demontazu
i odzyskiwania materiatdéw z samochodéw wycofanych z eksploatacji. Priorytetem
jest wiec sie¢ sprawnie dziatajacych stacji demontazu pojazdow, ktore przyczynia
si¢ do wyeliminowania zagrozen, jakie dla Srodowiska naturalnego stanowig odpady
motoryzacyjne [Tarnowski-Koczur 2007].

Stacja demontazu zgodnie z ustawa z dnia 20 stycznia 2005 r. o recyklingu
pojazdéw wycofanych z eksploatacji [Dz. U. Nr 25, poz. 202 z pézn. zm.] to zaktad
prowadzacy przetwarzanie, w tym demontaz obejmujacy nast¢pujace czynnosci:

— usunigcie z pojazdéw wycofanych z eksploatacji elementdéw i substancji niebez-
piecznych, w tym ptynow,

— wymontowanie z pojazdéw wycofanych z eksploatacji przedmiotéw wyposaze-
nia i cze$ci nadajacych si¢ do ponownego uzycia,

— wymontowanie z pojazdéw wycofanych z eksploatacji elementéw nadajacych sig¢
do odzysku Iub recyklingu.

Jakos$¢ dziatania zaktadow demontazu warunkuje poziom uzyskanego wskaznika
odzysku. W mlynach przemystowych najczgséciej uzyskuje si¢ maksymalnie 70 pro-
centowy wskaznik recyklingu, co wynika z tego, ze przeprowadza si¢ tam wytacznie
odzysk metali, a pozostata cz¢s¢ jest przekazywana do spalenia w postaci frakcji lek-
kiej. Natomiast w stacjach demontazu, ze wzglgdu na demontaz czgséci oraz mozliwo$é
rgcznego wymontowania i segregowania elementow z poszczegdlnych materiatow,
mozna uzyskac znacznie wyzszy wskaznik odzysku.
Zgodnie z Polityka ekologiczng panstwa w latach 2009-2012 z perspektywa do
roku 2016 jednym z nadrzednych celow jest zapewnienie petnej skuteczno$ci dziatania
systemu zbierania i demontazu pojazdéw wycofanych z eksploatacji oraz odzysku,
w tym recyklingu wyeksploatowanych samochodow. Wedtug art. 28 ustawy o recy-
klingu pojazdéw wycofanych z eksploatacji [Dz. U. 2005 nr 25, poz. 202 z p6zn.
zm.] przedsigbiorca prowadzacy stacje demontazu jest obowigzany osiaga¢ poziom
odzysku i recyklingu pojazdow wycofanych z eksploatacji w wysokosci odpowiednio:
— od dnia 1 stycznia 2006 roku odpowiednio 75% i 70% dla pojazdéw wyprodu-
kowanych przed dniem 1 stycznia 1980 roku oraz 85% i 80% dla pozostatych
pojazdow,

— od dnia 1 stycznia 2015 roku odpowiednio 95 % i 85 %, niezaleznie od daty pro-
dukcji pojazdu.

RODZAJE SIECI RECYKLINGU

System recyklingu moze sktada¢ si¢ z jednego, dwodch lub trzech stopni,
jednak w praktyce stosuje si¢ sie¢ dwustopniowa i trzystopniowa [Merkisz-
-Guranowska 2007]:
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e System jednostopniowy — bez stacji demontazu. Samochody wycofane z eks-
ploatacji sa oddawane bezposrednio do mtyndéw przemystowych. Dostarczony
do strzgpiarki pojazd powinien by¢ najpierw osuszony i pozbawiony elementow
zawierajacych odpady niebezpieczne. Karoseria jest nastepnie rozdrabniana, a po-
zostato$ci sg segregowane na ztom zelazny, niezelazny i frakcje lekka. System jed-
nostopniowy ze wzgledu na matg efektywnos¢ nie jest stosowany w krajach UE.

e System dwustopniowy — wszystkie SWE trafiajg do stacji demontazu, a nastepnie
sa przekazywane do strzepiarki. Stosowana metoda recyklingu to najpierw de-
montaz i odzyskiwanie czesci, a nastepnie przetworzenie catosci.

e System trzystopniowy — samochody wycofane z eksploatacji sg przekazywane do
punktéw zbierania pojazdéw a nastepnie do stacji demontazu gdzie prowadzony
jest wstepny demontaz samochodu. Tak przygotowana pozostato$¢ pojazdu trafia
do strzepienia. Punkty zbierania majg zapewni¢ wigksza efektywno$¢ dziatania
stacji demontazu, umozliwiajac zbiorke SWE z wickszego obszaru geograficzne-
go. Zadaniem punktu zbierania jest przyjecie pojazdu wycofanego z eksploatacji,
wydanie wlascicielowi za§wiadczenia o demontazu i przechowaniu samochodu.
Nastepnie zgromadzone pojazdy sg przetransportowane do stacji demontazu. Po
demontazu karoseria zostaje sprasowana i przetransportowana do zaktadu strze-
pienia.

PROCES RECYKLINGU

Najwazniejszym etapem procesu recyklingu jest demontaz pojazdu z zachowaniem
zasad ochrony $rodowiska. Stacja demontazu samochodéw zajmuje si¢ zbieraniem
i transportem, odzyskiem produktowym i materialowym oraz przekazywaniem do
dalszego przerobu wytwarzanych odpadéw [Kubiak 2008]. Stacje demontazu moga
pozyskiwaé pojazdy bezposrednio od ostatnich wiascicieli, od producentéw samo-
choddéw, poprzez warsztaty samochodowe, firmy ubezpieczeniowe oraz od shuzb
publicznych, np. gminnych, zajmujacych si¢ zbieraniem wrakéw pozostawionych w
publicznych miejscach.

Technologia demontazu pojazdéw ma kilka etapow (rys. 2). Poszczegdlne fazy
demontazu sa podobne we wszystkich stacjach recyklingu: przyjecie i diagnostyka
pojazdu, okreslenie stopnia demontazu, osuszanie oraz demontaz szyb, akumulatora,
kol, zderzakéw 1 innych czes$ci zewnetrznych. Dalej demontuje si¢ silnik, skrzynie
biegow 1 inne zespoly napedowe, a nastgpnie pozostate czesci 1 materialy oraz sie-
dzenia i tapicerki. Kolejno nastgpuje segregacja wszystkich elementow z demontazu
na cze$ci i materialy do: sprzedazy, regeneracji, dalszego przetworzenia i strzgpienia
razem z karoserig [Gola-Sienkiewicz 2008]. Wszystkie wymontowane z SWE mate-
riaty trafiajg do wyspecjalizowanych zakladéw recyklingu, a nastgpnie jako surowce
wtorne sg sprzedawane zaktadom produkcyjnym.
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Rys. 2. Ogo6lny schemat procesu recyklingu pojazdow wycofanych z eksploatacji
[Kubiak 2008]

Recykling poszczegolnych rodzajow materialow stosowanych w budowie
samochodu

Wspdtczesny pojazd wykonany jest z wielu réoznych materiatow o odmiennych
wlasciwosciach. Odzyskanie tych materiatdw ma sens ekonomiczny i techniczny,
pod warunkiem spetnienia szeregu kryteriow, z ktérych najwazniejsze to: znaczna
iloé¢ i dobre wlasciwosci materiatu, tatwos¢ odzyskiwania materiatu, proste i tanie
technologie przetwarzania, koniecznos¢ recyklingu ze wzgledoéw ekonomicznych oraz
optacalnos¢ recyklingu [Bochenski 2004].

W pierwszym etapie demontazu pojazdow wycofanych z eksploatacji usuwane sa
plyny eksploatacyjne. Po osuszeniu pojazdow z ptynéw eksploatacyjnych powinny
one trafia¢ do sze$ciu zbiornikow, tj. na benzyne, olej napedowy, olej silnikowy, ptyn
do spryskiwaczy, ptyn hamulcowy i ptyn chtodniczy [Kuzio 2006]. W samochodzie
znajduje si¢ $rednio okoto 17 litréw réznych ptynéw eksploatacyjnych, m.in. olej
silnikowy, olej przektadniowy (w skrzyni biegéw), olej z mechanizmu r6znicowego,
olej z urzadzenia wspomagania kierownicy, olej z amortyzatorow, olej hydrauliczny,
ptyn chlodniczy, pltyn hamulcowy, czynnik chlodniczy z ukladu klimatyzacji, plyn
do mycia szyb, paliwo [Piekarski i Juscinski 2006]. Zebrane ptyny eksploatacyjne
kierowane sg do odpowiednich zaktadéow zajmujacych si¢ ich zagospodarowaniem.
Kolejny etap obejmuje demontaz poszczegolnych materiatdéw i podzespotow. Proces
demontazu nie umozliwia catkowitego wyselekcjonowania najcenniejszych materiatow
sktadowych pojazdu, takich jak czysty ztom, miedz i aluminium [Zielinska 2009].
Istotnym ogniwem w sieci recyklingu oprocz stacji demontazu pojazddw istotnym sa
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miyny przemystowe, czyli tzw. strzgpiarki rozdrabniajgce karoseri¢ samochodows i
oddzielajace od niej metale Zelazne, niezelazne oraz inne odpady (gume, tworzywa
sztuczne, szklo). Gtownym celem technologii strzgpienia ztomu jest odzysk surowcoéw
do przerobu i recyklingu, w drugiej kolejnosci odzysk materiatéw energetycznych.
Pozostata cz¢s¢ odpadow, jesli nie moze by¢ wykorzystana, jest deponowana na
sktadowisko [Gwiazdowicz 2000, Zgierska 2007].

Recykling sposobem ograniczenia negatywnego wplywu odpadéw
samochodowych na Srodowisko

Zdemontowane elementy moga by¢ zrodtem korzysci finansowych, jednak ze
srodowiskowego punktu widzenia prawidlowo prowadzony recykling jest czyms
wigcej niz tylko korzys$cig materialng. Recykling odpadéw zmniejsza ich masg¢ oraz
oszczedza zasoby surowcowe.

Zdaniem Merkisza i wsp. [2005] nalezy dazy¢, aby cykl zycia pojazdu byt za-
mknigty. Spetnienie tego postulatu zdaniem autoréw bedzie mozliwe okoto roku 2020.

PODSUMOWANIE

Problem zagospodarowania odpadow powstajacych w sektorze motoryzacyjnym
obejmujacy pojazdy samochodowe wycofane z ruchu, z kazdym rokiem be¢dzie na-
rastat. Wskazuja na to dane SAMAR [2008] zgodnie, z ktorymi w strukturze parku
samochodowego az 66% aut to pojazdy powyzej 10 lat.

Obecny poziom odzysku i recyklingu pojazdéw wycofanych z eksploatacji na stacji
demontazu powinien wynosi¢ odpowiednio: 75% 1 70% dla pojazdow wyprodukowa-
nych przed dniem 1 stycznia 1980 roku oraz 85% i 80% dla pozostatych pojazdow.
Uzyskanie tych wskaznikow jest trudne, ze wzgledu na fakt, iz przedsigbiorcy maja
obowiazek przyjmowania pojazdoéw nickompletnych. Zdaniem Merkisz i wsp. [2005]
do roku 2020 poziom odzysku i recyklingu powinien wynosi¢ 100%. Uzyskanie tych
wskaznikéw na tak wysokim poziomie jest mozliwe zdaniem Bochenskiego [2005]
jedynie wowczas gdy powstanie Kompleksowy System Recyklingu.

Realizacja powyzszych dziatan pozwoli na wtdrne wykorzystanie surowcow z
odpadow pozyskanych w trakcie demontazu samochodow przyczyniajac si¢ do ogra-
niczenia wydobycia surowcow naturalnych. Dziatania te z jednej strony zmniejsza
powierzchnie sktadowania odpadéw oraz ograniczg zuzycie surowcow i degradacje
srodowiska przyrodniczego.
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MATERIAL AND RAW MATERIAL RECYCLING OF CAR WASTE

Summary. Waste generated in each sector of the economy, constitute the arduousness for
correct of his functioning. The great diversity of used materials in the automobile production
causes the need to develop entire systems of the management of elements of cars after with-
drawing them from use. The paper presents the principles of recycling as an example of waste
management in the automotive sector. The article discusses the forms of recycling that make
up the whole recycling process, including vehicle dismantling stations which are the main link
in the system of waste management from the automotive industry.

Key words: wastes management, recycling, car withdrawn from use.
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