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Abstract

According to the New Framework Directive of the European Parliament and the Council on waste, waste incineration is one
method of use of waste through recovery. This is consistent with the waste hierarchy set out in the Directive. Applying these
principles , Member States prefer solutions that do not have adverse effects on human health and are most beneficial for the
environment. In order to facilitate recovery, waste should not be mixed together. The article presents the possibility of using
waste energy from the end of life vehicles, posing a serious risk to human health and the environment. The authors discuss
the basic types of alternative fuels, such as: tires, shredded waste ( rubber, plastics, textiles) and used oils.
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Streszczenie

Energetyczne wykorzystanie odpadéw pochodzacych z pojazdéw wycofanych z eksploatacji

Zgodnie z Nowg Dyrektywa Ramowa Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie odpaddw, termiczne przeksztatcanie
odpadow jest jedng z metod wykorzystania odpadéw poprzez odzysk. Jest to zgodne z uwzgledniong w Dyrektywie
hierarchig postepowania z odpadami. Stosujac te zasady panstwa cztonkowskie preferujg rozwigzania, ktére nie majg
negatywnych skutkéw dla zdrowia ludzkiego i s najbardziej korzystne dla $rodowiska.

W celu utatwienia odzysku, odpady powinny by¢ segregowane tak aby materialy o odmiennych wtasciwo$ciach nie byty ze
sobg mieszane. W artykule przedstawiono mozliwosci energetycznego wykorzystania odpadéw pochodzacych z pojazdéw
wycofanych z eksploataciji, stanowigcych powazne zagrozenie dla zdrowia ludzkiego i $rodowiska naturalnego. Autorzy
oméwili podstawowe rodzaje paliw alternatywnych, jakimi sg: opony, rozdrobnione odpady (guma, tworzywa sztuczne,
tekstylia) oraz oleje przepracowane.

Stowa kluczowe: energetyczne wykorzystanie odpadow, odzysk, pojazdy wycofane z eksploatacii.

1. Wstep

Samochod wykonany jest z wielu rodzajow cennych materiatéw, ktore moga i powinny zosta¢ odzyskane.
Przyjmuje si¢ nastgpujacy udzial materiatdw w masie samochodoéw osobowych klasy sredniej produkowanych
w UE [1]:

— metale 70%,

— tworzywa sztuczne 13%,
— guma wraz z oponami 6%,
—  szkto 4%,

- p}yny 1a5 %a

— tkaniny 1%,

— inne 4,5%.
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Producenci staraja si¢ zmniejszy¢ udziat stopow zelaza, a zwigkszy¢ udziat materiatow polimerowych, stopow
aluminium i szkta.

2. Polityka zagospodarowania odpadow w Swietle przepisow prawa:

Obowiazujace akty prawne powoduja konieczno$¢ stworzenia takich mechanizméw

i rozwiazan technicznych oraz nowych technologii aby efektywno$¢ zapobiegania degradacji $rodowiska

naturalnego byta jak najwigksza. Sa to:

— Nowa Dyrektywa Ramowa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/EC z dnia 19 listopada 2008 r.
w sprawie odpadow,

—  Dyrektywa 2000/53/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 wrzesnia 2000 r. w sprawie pojazdow
wycofanych z eksploatacji,

— Ustawa z dnia 20 stycznia 2005 r. o recyklingu pojazdéw wycofanych z eksploatacji,

— Ustawa z dnia 29 czerwca 2007 r. o zmianie ustawy o recyklingu pojazdéw wycofanych z eksploatacji,

— Ustawa — Prawo o Ruchu Drogowym z 20 czerwca 1997 r.

W nowej dyrektywie ramowej przedstawiona jest nastgpujaca hierarchia postgpowania z odpadami:

— zapobieganie powstawaniu,

—  przygotowanie do ponownego uzycia,

— recykling,

— odzysk energii

— unieszkodliwianie (w tym sktadowanie).

Panstwa cztonkowskie UE tworzac systemy gospodarowania odpadami powinny kierowac si¢ przedstawionym

wyzej schematem postgpowania. Dyrektywa dopuszcza odstapienia od tej hierarchii dla pewnych rodzajow
odpaddéw. Jest to uzaleznione od korzysci sSrodowiskowych i ekonomicznych.

Termiczne przeksztatcanie odpadow jest dopuszczalnag metoda przetwarzania odpadéw w formie odzysku lub
unieszkodliwiania. Wedtug dyrektywy jako odzysk rozumie si¢ jakikolwiek proces, ktorego gtownym wynikiem
jest to, aby odpady stuzyly uzytecznemu zastosowaniu, poprzez zastapienie innych materiatow, ktore
w przeciwnym wypadku zostatyby zuzyte do spelnienia danej funkcji, lub w wyniku ktoérego odpady sa
przygotowywane do spetnienia takiej funkcji w danym zaktadzie lub szerzej w gospodarce.

Gléownym celem polityki w dziedzinie odpadéw powinno by¢ zmniejszenie negatywnych skutkow
oddziatywania na zdrowie i §rodowisko.

W Dyrektywie zaznaczono, iz naczelnym priorytetem w gospodarce odpadami powinno by¢ zapobieganie ich
powstawania oraz, ze ponowne wykorzystanie i recykling materiatdw powinny mie¢ pierwszenstwo przed
odzyskiem energii z odpadow, o ile i tylko w takim zakresie, w jakim sg to najbardziej ekologiczne z dostgpnych
metod. W przypadku gdy jest to konieczne, aby spetnia¢ wspomniane warunki oraz aby utatwi¢ lub usprawni¢
odzysk, odpady powinny by¢ segregowane, pod warunkiem, ze jest to wykonalne z technicznego,
ekonomicznego i1 srodowiskowego punktu widzenia. Odpady o odmiennych whasciwosciach nie powinny by¢ ze
soba mieszane.

3. Podstawowe rodzaje paliw alternatywnych:

3.1. Opony i guma

3.2. Oleje przepracowane

3.3. Rozdrobnione odpady nalezace do nastgpujacych grup:
a) Tworzywa sztuczne
b) Tekstylia

3.1. Opony i guma

W Polsce podobnie jak i w krajach Unii Europejskiej ok. 80% zuzytych wyrobow gumowych stanowia opony.
Od lat wzrasta ilo$¢ zuzytych opon, ktore zanieczyszczaja srodowisko naturalne. Rozwiazanie problemu stanowi
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ich odzysk oraz recykling. W roku 2007 w krajach Unii Europejskiej wprowadzone zostato ok. 3,4 min. ton
opon. Produkcja opon w Polsce to ok. 180 tysiecy ton. Po zbilansowaniu eksportu i importu, na rynek polski
wprowadza si¢ ponad 190 tysiecy ton opon (96% to opony nowe). W trakcie eksploatacji ubywa ok. 20-25 %
masy opon zatem do zagospodarowania pozostaje 142 — 152 tys. ton. Ponadto ok. 10 tys. ton gumy pochodzi ze
zdemontowanych uszczelek (szyby, drzwi, inne elementy nadwozi), wezy, rurek, podktadek oraz z elementéw
zawieszenia [2].

Wedtug Europejskiego Centrum Recyklingu i Promocji sposoby post¢gpowania ze zuzytymi oponami w Unii
Europejskiej i w Polsce przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

Tabela 3.1.1. Sposoby post¢gpowania ze zuzytymi oponami.

Sposob postgpowania Unia Europejska Polska
Bieznikowanie 11% 12%
Recykling materialowy 38% 18%
Spalanie w cementowniach

i cieplowniach 32% 60%
(odzysk energetyczny)

Niezagospodarowane, inne 19% 10%

Zgodnie z obowiazujacym w Unii Europejskiej prawem opony, ani ich czg$ci nie moga by¢ sktadowane.
W Polsce reguluje to ustawa o odpadach z dnia 27 kwietnia 2001 r., ktora zakazuje sktadowania opon i ich
czgsci. Ustawa o obowiazkach przedsigbiorcow w zakresie gospodarowania niektérymi odpadami oraz o oplacie
produktowej i oplacie depozytowej natozyta na producentow i importerow obowiazek uzyskania wyznaczonego
poziomu odzysku wprowadzanych na polski rynek opon. Wprowadzone przepisy sklonity producentéw opon do
utworzenia  organizacji zajmujacych si¢ zbidrka i zagospodarowaniem zuzytych opon. Opony (zaréwno
z samochodow osobowych, dostawczych i cigzarowych) odbierane sa bezptatnie od [3]:

— punktéw serwisowych ogumienia,
—  firm eksploatujacych samochody,
— gmin,

— 0s0b fizycznych,

— stacji demontazu.

Zuzyte opony sa nastgpnie wykorzystywane jako paliwo migdzy innymi w cementowniach i cieptowniach
(odzysk energii). Takie dzialanie umozliwia szybkie ,,oczyszczenie srodowiska” z duzych ilosci opon. Sposrod
znanych metod utylizacji odpaddéw gumowych odzysk energetyczny jest najmniej pozadanym sposobem
zagospodarowania.

Powodem, dla ktérego opony sa cennym surowcem jest ich warto$¢ energetyczna, ktora przewyzsza wartos$é
energetyczng wigkszosci paliw z wyjatkiem ropy naftowe;j.

Tabela 3.1.2. Kaloryczno$¢ i warto§¢ opatowa paliw

Rodzaj paliwa Kaloryczno$¢ [warto$¢ opatowa]
ropa naftowa 9,50 kcal/g [39,4 MJ/kg]
opony 7,50 kcal/g [31,4 MJ/kg]
wegiel 6,30 kcal/g [26,4 MJ/kg]
tekstylia 4,40 kcal/g [18,4 MJ/kg]
papier 4,20 keal/g [17,6 MJ/kg]
biomasa 3,60 kcal/g [15,1 MJ/kg]
odpady zywnosciowe 0,83 kcal/g [3,47 MJ/kg]

Spalanie opon w piecach bezdymnych w cementowniach jest bezpieczne dla srodowiska oraz umozliwia ich
bezodpadowe zagospodarowanie. Nie powstaje w tym procesie ani popiot, ani zuzel, gdyz kord stalowy opon
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jest trwale zwiazany z wytwarzanym klinkierem, co korzystnie wplywa na jego wtasciwosci wytrzymatosciowe.
Nie wykazano rowniez zwigkszonej, w stosunku do spalania wegla, emisji pytow, tlenkéw azotu, tlenkow siarki,
oraz metali cigzkich poza cynkiem. W piecach cementowych temperatura dochodzi do 2000 °C. Sa to doskonate
warunki do bezpiecznego spalania opon. Spaliny emitowane przez cementownie sa skutecznie oczyszczane
przez systemy wydajnych filtrow. W temperaturach wystepujacych w piecach obrotowych catkowitemu
rozktadowi ulega wigkszo§¢ zwiazkéw chemicznych. Potencjat tkwi wlasnie w tej wysokiej temperaturze, oraz
dlugim czasie jej utrzymywanie w piecu obrotowym, co jest warunkiem koniecznym przy wypalaniu klinkieru.
Rozzarzony kamien klinkierowy pozwala na dhugie utrzymywanie bardzo wysokich temperatur. Powszechnie
stosowane spalarnie nie sa w stanie osiagna¢ warunkow utylizacji zblizonych do tych, ktére panuja w piecu
cementowym. Dlatego obrotowe piece cementowe sa jednym z najbezpieczniejszych 1 najlepszych
technologicznie urzadzen do wspotspalania (odzysku energii i catkowitej utylizacji) paliw alternatywnych.
Koniecznym warunkiem do redukcji dioksan i furanow jest ich przebywanie przez minimum 2 sekundy
w temperaturze spalania wynoszacej ponad 850 °C. W piecu obrotowym panuje temperatura ok. 2000 °C a czas
przebywania odpadu wynosi ponad 10 sekund co stanowi bardzo korzystne warunki do spalania tego rodzaju
paliwa alternatywnego. Stad w spalinach z wigkszosci piecOw cementowych stezenie dioksyn jest znacznie
ponizej normy.

Aby dokonywac¢ odzysku o charakterze energetycznym z wykorzystaniem odpadow jako paliwa, konieczne jest
uzyskanie odpowiednich zezwolen, przede wszystkim uwzglednionych w ustawie o odpadach (Dz. U. z 2007 r.
nr 39, poz. 251). Dotyczy to zwtaszcza zezwolen na prowadzenie dziatalno$ci w zakresie odzysku.

3.2. Oleje przepracowane

Drugim materiatem, ktory réwniez mozna wykorzysta¢ do celow grzewczych sa zuzyte oleje. Spalanie oleju jest
uzasadnione ekonomicznie pod warunkiem ciaglosci dostawy surowca i niskich kosztow transportu. Ich wartos¢
opalowa wynosi ok. 40 MlJ/kg. Ok. 1,5% masy samochodu wycofanego z eksploatacji stanowia oleje
przepracowane [1]. Z uwagi na ucigzliwos¢ tych odpadow dla $rodowiska stanowia one powazny problem.
W transporcie samochodowym zuzywane sa duze iloSci réznego rodzaju olejow smarnych (silnikowe,
przektadniowe). Ich ilo$¢ szacowana jest na ok. 160 tys. ton rocznie. Poza systemem racjonalnego
zagospodarowania pozostaje ok. 100 tys. ton olejow przepracowanych rocznie [3]. Ze wzgledu na to,
ze w procesie wytwarzania olejéow odpadowych uczestnicza osoby trzecie staje si¢ duzym problemem
oszacowanie jaka ilo$¢ tych odpaddéw pozostaje poza systemem zbidrki. Oleje przedostaja si¢ do srodowiska
w niekontrolowany sposob zatruwajac warstwy ziemi, skazajac wody gruntowe, rzeki i zbiorniki wodne. Oleje
smarujace zawieraja wiele zwiazkow zagrazajacych $rodowisku naturalnemu (zwiazki otowiu, produkty
rozktadu termicznego, pierwiastki metaliczne i inne). 1 kg oleju powoduje skazenie 5 mln litrow wody. Taka
sama ilo$¢ pokrywa cienka warstwa 1 km® powierzchni wody utrudniajac utlenianie, co skutkuje $miercia setek
zywych organizméw oraz powoduje zanik zycia biologicznego na kilka lat. Niekontrolowane spalanie oleju
przepracowanego powoduje emisj¢ do atmosfery szeregu szkodliwych oraz toksycznych zwiazkéw
chemicznych, takich jak: zwiazki metali cigzkich (Ba, Zn, Mg, Pb), zwiazki fosforu i siarki, chlorowcopochodne
i inne. Spalenie poza odpowiednia instalacja 1000 kg oleju przepracowanego powoduje emisj¢ do atmosfery
okoto 10 kg szkodliwych dla srodowiska zwiazkow.

Do podstawowych metod utylizacji olejow przepracowanych naleza:

— spalanie z odzyskiem energii cieplnej,

—  przerob z odzyskiem cennych sktadnikow,

— wykorzystanie w charakterze dodatkow funkcjonalnych w roznych procesach technologicznych,
— likwidacja, polegajaca na wtlaczaniu ich w glgbokie odwierty geologiczne.

Jednak najbardziej popularng z podanych metod jest spalanie olejow z odzyskiem energii cieplnej. Pomimo
zawarto$ci znacznej ilosci zanieczyszczen sa wykorzystywane jako paliwo. Oleje moga by¢ spalane pod
warunkiem, ze sktad chemiczny oleju bedzie w miare stabilny oraz zawarto§¢ PCB nie przekroczy 50 ppm.
Niedopuszczalne jest aby spala¢ oleje z niewiadomego zrddta oraz bez informacji w jakim stopniu jest on
zanieczyszczony.

Spalanie olejow prowadzone moze by¢ poprzez:

— spalanie samych olejow w urzadzeniach grzewczych,
— spalanie olejow w spalarniach odpadéw komunalnych lub innych jako paliwa wspomagajacego,
— wylewanie olejow na wegiel i spalanie w miejscowym palenisku kotlowym,
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— spalanie olejow w cieptowniach i elektrocieptowniach,
— spalanie olejow w piecach cementowych.

W Polsce rozpowszechnione jest spalanie olejow w urzadzeniach grzewczych w miejscu ich powstawania m.in.
w bazach samochodowych, punktach wymiany olejow, zaktadach naprawczych taboru samochodowego.
Energetyczna utylizacja olejow przepracowanych w miejscu ich powstawania jest rozwigzaniem korzystnym
ekonomicznie, proekologicznym i zgodnym z obowigzujacym prawem. Eliminuje to transport odpaddéw
niebezpiecznych, do jakich zalicza si¢ przepracowane oleje.

Optymalnym rozwiazaniem spalania olejow przepracowanych jest ich wykorzystanie jako paliwa
przemystowego w piecach cementowych. W warunkach panujacych w piecu zapewniony jest dostatecznie dtugi
czas przebywania oleju w piecu w odpowiednio wysokich temperaturach, dzigki czemu wypalone zostaja
zawarte w nich skladniki organiczne. Dodatkowo w masie klinkieru cementowego zostaja trwale zwiazane
metale cigzkie wprowadzane z olejami. Jednak przy spalaniu w cementowniach nie eliminuje si¢ transportu
olejow.

3.3. Rozdrobnione odpady:
a) Tworzywa sztuczne

Tworzywa sztuczne stanowig do 15% masy samochodu, a 40 % jego objgtosci. Odzysk materiatowy i ponowne
wykorzystanie tworzyw sztucznych systematycznie ro$nie. Widoczne jest to gldwnie w krajach wysoko
uprzemystowionych, w tym réwniez w Polsce. Zaczgto zwraca¢ coraz wigksza uwage na problemy
zanieczyszczenia srodowiska, ktore sa efektem produkeji i sktadowania ogromnych ilosci zuzytych produktow.
Pojazd w swojej budowie ma rozne rodzaje tworzyw sztucznych i komponentow. Tworzywa sztuczne
wykorzystywane sa w konstrukcji samochodu osobowego miedzy innymi [4]:

—  we wnetrzu samochodu 65%,

— wnadwoziu 15%,

—  w uktadzie napgdowym 10%,

—  w osprzecie elektronicznym 5%,
—  w podwoziu 5%.

Rozdrobniona frakcja odpaddéw z tworzyw sztucznych powstajaca w procesie rozdrabniania na strzgpiarce
(stanowi przeszto 30% frakcji lekkiej). Ze wzgledu na wysoka warto§é opatowa tworzyw sztucznych (przeszto
30 MJ/kg) czgsto stosowane jest ich spalanie z odzyskiem energii. Jednak aby mogly zosta¢ spalone konieczne
jest wyposazenie zakladu w instalacje do mokrego oczyszczania gazéow odlotowych co wymaga duzych
naktadow finansowych. Jest to wazne poniewaz przy niedostatecznym nadmiarze powietrza lub przy zbyt niskiej
temperaturze do atmosfery moga przedostac si¢ tlenowe zwiazki chloru, tlenki azotu, siarki i inne.

b) Tekstylia

Tekstylia sa kolejna grupa odpadow, ktéore moga by¢ poddane procesowi odzysku energetycznego. Materialy
stosowane we wngtrzach samochodow stanowia grupg tekstyliow technicznych, ktére powinny charakteryzowac
si¢ duza wytrzymatoS$cia ,elastycznoscia, porowatoscia, oraz odpornoscia na $cieranie, dziatanie ognia, Swiatta
stonecznego, oraz innymi wlasciwosciami niezbgdnymi zwiazanymi z ich réznorodnym zastosowaniem. Jest to
specyficzna grupa odpadow tekstylnych o roznej konstrukcji warstwy widknistej 1 warstwy spodniej, tworzacych
tzw. kompozyt tekstylny. Trudno jest obecnie oszacowac, ilos¢ tych odpadow. Sa wykorzystywane jako:
pokrycia siedzen samochodow, réznego rodzaju wyktadziny, pasy bezpieczenstwa, poduszki powietrzne. Duza
ich ilo$¢ powraca jako odpad produktowy do ponownego uzytkowania, pozostata czes¢ stanowi element frakcji
lekkiej powstalej w procesie strzgpienia na strzepiarce. Parametry energetyczne jako paliwo energetyczne
wynosza 18 MJ/kg co powoduje, ze sa cennym materialem. Odpady tapicerskie pochodzace z przemyshu
motoryzacyjnego uwazane sg za odpady o niskiej szkodliwosci dla srodowiska jednak widkna chemiczne przez
setki lat nie ulggaja rozkladowi. Ponadto charakterystyczna dla tego rodzaju odpadéw jest mata ilo$¢ popiotow
po spaleniu. Zarowno w przypadku wezesniej omowionych paliw alternatywnych tak i dla odpadéw tapicerskich
najkorzystniejsze jest ich wspotspalanie w piecu cementowym. Aby mogty by¢ poddane temu procesowi musza
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by¢ rozdrobnione na kawalki wymiarach 30 x 30 mm. Poza tym odpady tapicerskie spetniaja kryteria stawiane
przez cementownie tj. charakteryzuja si¢ niska wilgotnoscia.

Odpady z polimerow, elastomeréw (gumy), tekstyliow, drewna (pochodzace z demontazu lub ze strzgpiarki ), sa
wykorzystywane jako paliwa alternatywne w cementowniach, piecach wapienniczych, spalarniach.

Odzysk energetyczny z uzyskanych na strzgpiarce odpadéw z polimerowych, elastomerowych i tekstylnych
wydaje si¢ dzisiaj bardziej uzasadniony ekonomicznie niz odzysk materialowy, chociaz z punktu widzenia
ochrony $rodowiska spalanie odpadow wydaje si¢ nieuzasadnione.

4. Posumowanie

Dla odpadow, ktorych przetwarzanie jest zbyt kosztowne lub z technicznych wzgledoéw niemozliwe, odzysk
energii przez spalenie jest najlepszym sposobem ich przetworzenia. Do zalet tego sposobu nalezy zaliczy¢:

— redukcja masy do 90%,
,,zamkniecie” w popiele potencjalnie szkodliwych substancji,
— mineralizacja frakcji nieorganicznych.

W procesie spalania z odzyskiem energii mozna latwo przetwarza¢ wiele materialtdow pochodzacych pojazdow
wycofanych z eksploatacji jednak nalezy pamigta¢, ze produkty koncowe takie jak popiot lub gazy, moga by¢
szkodliwe dla $rodowiska i zdrowia ludzi.
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