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Streszczenie
W publikacji przedstawiono aspekty prawne okreslajqce postgpowanie z odpadami pochodzqcymi
z demontazu pojazdow wycofanych z eksploatacji. Omowiono rowniez recykling wybranych rodzajow
odpadow niebezpiecznych z demontazu pojazdow, jako przykiad sposobu ich dalszego zagospodaro-
wania.

WSTEP

Rozw¢j przemystu motoryzacyjnego pocigga za sobg wzrost liczby samochodow wpro-
wadzanych na rynek kazdego roku. Bardziej nowoczesne samochody wypieraja poprzednie
modele, co w konsekwencji doprowadza do wzrostu ilo$ci samochodow starych 1 wyeksplo-
atowanych. Waznym aspektem jest istnienie systemu, ktory pod wzglgdem prawnym, organi-
zacyjnym 1 technicznym stworzy mozliwosci zbiorki 1 demontazu pojazdow wycofanych
z eksploatacji (PWE), selekcje materialéw 1 wtornego ich wykorzystania. Nalezy pamietac, ze
wyeksploatowany pojazd to nie tylko zrdédto, z ktérego mozna tatwo pozyskac tanie czesci
i elementy do ponownego uzycia. Jest on odpadem niebezpiecznym wymagajacym odpo-
wiedniego z nim postepowania celem ochrony srodowiska naturalnego, a powstajace podczas
jego demontazu kolejne odpady, w tym rowniez niebezpieczne staja si¢ cennym zrodiem su-
rowcoOw wtornych, ktore przy zastosowaniu odpowiednich metod recyklingu mozna odzyskaé
1 ponownie wykorzysta¢, czy to do tworzenia nowych produktéw dla branzy motoryzacyjnej,
czy do stosowania w innych dziedzinach gospodarki.

1. UREGULOWANIA PRAWNE

Obecnie w Polsce zagadnienia zwigzane z problematyka dotyczaca postgpowania z pojaz-
dami wycofanymi z eksploatacji (PWE) okresla ustawa z dnia 20 stycznia 2005 roku o recy-
klingu pojazdow wycofanych z eksploatacji (DzU z 2005 r., nr 25, poz. 202 z pdzn. zm.). Pojaz-
dy wycofane z eksploatacji w rozumieniu ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 roku o odpadach
(tekst jednolity — DzU z 2010 r., nr 185, poz. 1243, z p6zn. zm.) stanowig odpady niebezpieczne
i sa zakwalifikowane w zataczniku do rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 27 wrze$nia
2001 roku w sprawie katalogu odpadow (DzU z 2001 r., nr 112, poz. 1206) jako odpady o ko-
dzie 16 01 04*. PWE sa odpadami szczeg6lnymi ze wzgledu na skalg 1 powszechno$¢ swojego
wystepowania oraz ilo$¢ i roznorodno$¢ materialow ich tworzacych [11, 12, 14, 15].
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W trakcie demontazu PWE powstajg roznego rodzaju odpady, w tym takze odpady niebez-
pieczne. Zgodnie z klasyfikacja odpadow wedtug ww. zatacznika do rozporzadzenia Ministra
Srodowiska sg to m. in. takie odpady jak: zuzyte opony (16 01 03), metale zelazne (16 01 17),
metale niezelazne (16 01 18), tworzywa sztuczne (16 01 19), szklo (16 01 20), baterie i aku-
mulatory otowiowe (16 06 01%*), mineralne oleje silnikowe, przektadniowe i smarowe
(13 02 04*, 13 02 05*), syntetyczne oleje silnikowe, przekladniowe i smarowe (13 02 06%*),
inne oleje przektadniowe (13 02 08%*), ptyny hamulcowe (16 01 13%*), plyny zapobiegajace
zamarzaniu (16 01 14%), filtry olejowe (16 01 07%*), elementy zawierajagce PCB (16 01 09%),
elementy wybuchowe np. poduszki powietrzne (16 01 10*), zuzyte katalizatory (16 08 07%*),
a ponadto rowniez sorbenty, materiaty filtracyjne, tkaniny do wycierania i ubrania ochronne
zanieczyszczone substancjami niebezpiecznymi (15 02 02*). Indeks goérny w postaci gwiazd-
ki ,,*” znajdujacy sie przy kodzie odpadu wskazuje na odpad niebezpieczny.

Liczba i rodzaj odpadéw powstajacych podczas demontazu PWE zalezy w duzej mierze od
struktury wiekowej, marki oraz modelu wyeksploatowanego pojazdu. Zgodnie z obowigzujacymi
przepisami wszystkie odpady powstajace podczas demontazu PWE, powinny by¢ segregowane
wg rodzaju i magazynowane w oddzielnych, odpowiednich pojemnikach w odpowiednio przysto-
sowanym na ten cel miejscu (magazyn odpadow) do czasu przekazania ich specjalistycznym
przedsigbiorstwom celem dalszego zagospodarowania: odzysku lub unieszkodliwienia. Gospo-
darka odpadami w zakladach prowadzacych odzysk lub unieszkodliwianie musi by¢ zgodna
z wymogami Prawa Ochrony Srodowiska i ustawy o odpadach i nie moze stwarzaé zagrozenia
dla srodowiska. Rodzaje procesow odzysku lub unieszkodliwiania jakim mogg by¢ poddawane
odpady zostaly okreslone w zalaczniku nr 5 1 6 do ustawy o odpadach, a ich zastosowanie zalezy
od rodzaju odpadow, ich sktadu chemicznego oraz wlasciwoscei [3, 11,12, 14, 15].

2. SPOSOBY ZAGOSPODAROWANIA ODPADOW POCHODZACYCH
Z DEMONTAZU POJAZDOW WYCOFANYCH Z EKSPLOATACJI

Wspolczesny pojazd wykonany jest z wielu roznych materiatow o odmiennych wiasciwo-
$ciach. Zawiera on bowiem m.in. oprocz metali, tworzyw sztucznych, opon, szkta, takze pty-
ny eksploatacje, akumulator, filtr oleju, katalizator. W chwili wycofania pojazdu z eksploata-
cji stajg si¢ one odpadami, a duza cze$¢ z nich stanowi odpady niebezpieczne. Najlepszym
rozwigzaniem bytoby wiec podanie ich recyklingowi lub unieszkodliwieniu. Przyktady spo-
sobow zagospodarowania wybranych rodzajow odpadéw powstatych z demontazu pojazdoéw
wycofanych z eksploatacji przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Sposoby zagospodarowania wybranych odpadéw powstatych z demontazu PWE

. , Sposob zagospodarowania

Rodzaj odpadéw Kod odpadu Recykling materiatowy | Recykling energetyczny | Skladowanie
Metale zelazne 16 01 17 X
Metale niezelazne 16 01 18 X
Baterie i akumulatory otowiowe 16 06 01* X
Zuzyte opony 16 01 03 X X
Tworzywa sztuczne 16 01 19 X X
Szkto 16 01 20 X
Odpadowe oleje silnikowe, prze- 13 02 04*, % X
ktadniowe i smarowe 13 02 05*
Ptyny hamulcowe 16 01 13* X X
Plyny zapobiegajace zamarzaniu 16 01 14* X
Filtry olejowe 16 01 07* X X
Elementy zawierajace PCB 16 01 09* X X
Elementy wybuchowe (poduszki 16 01 10* X
powietrzne)
Zuzyte katalizatory 16 08 07* X

*) odpady niebezpieczne
Zrédto: [12].
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2.1. Zagospodarowanie zuzytych akumulatoréow samochodowych

Zuzyte akumulatory pochodzace z PWE stanowig zagrozenie dla srodowiska naturalnego,
gléwnie ze wzgledu na zawarty w nim elektrolit, ale takze obecno$¢ zwigzkéw olowiu i in-
nych materiatow. Przyktad zuzytego akumulatora przedstawiono na fot. 1.

Fot. 1. Zuzyty akumulator samochodowy
Zrédto: Opracowanie whasne.

Akumulator samochodowy sktada si¢ z dwoch zespotow ptyt otowiowych, z ktorych je-
den zespot stanowi biegun dodatni i pokryty jest dwutlenkiem otowiu, drugi ujemny pokryty
olowiem ,,gabczastym”. Zespoty ptyt olowiowych umieszczone sg w elektrolicie, bedacym
roztworem st¢zonego kwasu siarkowego 1 wody destylowanej. Plyty ujemne i dodatnie
umieszczone na przemian tworzg pojedyncze ogniwo. Oddzielone sa przektadkami (separato-
rami) petnigcymi funkcje izolacyjna, wykonanymi z PCV lub specjalnych zywic. Obudowa
akumulatora obudowujaca zespoty ptytowe wykonana jest z kwasoodpornego materiatu naj-
czesciej polipropylenu lub ebonitu.

Objecie recyklingiem akumulatoréw wraz z elektrolitem ma swoje uzasadnienie wiasnie
z punktu widzenia ochrony §rodowiska naturalnego oraz odzysku cennych surowcéw wtornych.
W Polsce istnieja dwa zaktady ,,Orzet Bialy” z Bytomia oraz ,,Baterpol” S.A. z Swictochtowic,
w ktorych od kilkunastu lat przerabiane sa wyeksploatowane akumulatory. Schemat blokowy
technologii przerobu zuzytych akumulatoréw w zaktadzie ,,Orzet Bialy” przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat technologii recyklingu zuzytych akumulatoréw w ,,Orzet Bialy”

Zrédto: [6].
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Dostarczane do zaktadu zuzyte akumulatory oprozniane sg z elektrolitu, ktory przed pod-
daniem go wstgpnemu oczyszczaniu z zanieczyszczen statych jest magazynowany w specjal-
nych kwasoodpornych zbiornikach. Akumulatory (bez elektrolitu), ktore znajdujg si¢ na spe-
cjalnym sktadowisku, uktadem przenosnikéw przekazywane sa na kruszarke mtotkowa, gdzie
nastepuje ich rozkruszenie do granulacji ponizej 100 mm. Pokruszony ztom uktadem cisnie-
niowym w $rodowisku wodnym transportowany jest do kolejnego zespotu urzadzen, w kto-
rych przeprowadza si¢ jego odwodnienie, przemywanie 1 przesiewanie. Urzadzenie przesie-
wajace umozliwia rozdzielenie ztomu na ziarna powyzej i ponizej 3 mm. Ztom o granulacji
wyzszej poddaje si¢ ponownej segregacji w cieczy ci¢zkiej, gdzie nastepuje rozdzial na frak-
cje tongcy (glownie otdéw metaliczny) 1 ptywajaca (tworzywa sztuczne). Frakcja tongca po
oddzieleniu pozostatosci metali magnetycznych jest myta, odwadniana i nastgpnie kierowana
do procesu metalurgicznego. Drobna frakcja ponizej 3 mm na urzadzeniu spiralnym podda-
wana jest segregacji i jednocze$nie odwodnieniu. Powstajace w procesie $cieki, ktore zawie-
raja gtéwnie szlamy otowionosne, przechodza do osadnikéw w celu poddania ich sedymenta-
cji i odwodnieniu, a nastgpnie przekazywane sg do przerobu hutniczego.

Frakcja plywajaca w cieczy ciezkiej, zawierajagca mieszaning polipropylenu, ebonitu i in-
nych zanieczyszczen, podawana jest powtornej segregacji w srodowisku wodnym, gdzie poli-
propylen stanowi frakcj¢ ptywajaca, a ebonit i PCV frakcj¢ tongca. Odzyskany w ten sposob
polipropylen poddawany jest kruszeniu oraz oczyszczaniu w strumieniu powietrza, a nastep-
nie termicznemu uplastycznieniu, wyttaczaniu i granulacji, natomiast cala frakcja tonaca
(ebonit, PCV i zanieczyszczenia) trafia na sktadowisko.

Przedstawiona technologia recyklingu zuzytych akumulatorow w zaktadzie ,,Orzet Biaty”
pozwala na odzyskanie m.in.:

— frakcji metalicznej zawierajacej Pb, Sb, ktora kierowana jest do rafinerii otowiu, a tam po
przetopieniu otrzymuje si¢ oldw antymonowy, ktory po dodatkowym uzdatnianiu moze
by¢ wykorzystywany m. in. do produkcji nowych akumulatorows;

— pasty olowiowej o zawartosci Pb, Sb, SOy, ktéra po zmieszaniu z rozdrobnionym ebonitem
moze by¢ wykorzystywana do mieszanki wsadowej w wydziale spiekalni; dzigki takiemu
wykorzystaniu pasty, siarka moze by¢ zutylizowana w fabryce kwasu siarkowego, a tym
samym nie zostanie wyemitowana do $srodowiska;

— elektrolitu, ktory zaktad przerobu akumulatoréw moze przekazywa¢ do zaktadu wytwarza-
jacego kwas siarkowy;

— przekladek z tworzyw sztucznych (PCV) oraz obuddéw z polipropylenu, ktére moga by¢
wykorzystywane, np. jako wypetniacze do betonu [4, 5, 6, 9].

2.2. Zagospodarowanie olejow odpadowych

W pojezdzie znajduje si¢ szereg rdznorodnych plynow eksploatacyjnych m.in.: olej silni-
kowy, olej przektadniowy (ze skrzyni biegéw), olej z mechanizmu réznicowego, olej z urza-
dzenia wspomagania kierownicy, olej z amortyzatoréw, olej hydrauliczny, ptyn chtodniczy,
ptyn hamulcowy, pltyn do mycia szyb. Ogolna ilo$¢ ptynow eksploatacyjnych powstajacych
z demontazu PWE jest zalezna od ich marki czy modelu, ale i tak wsréd nich najwigcej jest
olejow odpadowych, a w mniejszym zakresie ptynow.

Oleje odpadowe zaliczane sg do ,,trudnych odpadoéw” wymagajacych specjalnego i bez-
piecznego sposobu obchodzenia si¢ z nimi. W pierwszej kolejnosci powinny by¢ poddawane
odzyskowi poprzez regeneracje, ktory ma priorytet przed spalaniem z odzyskiem energii.
Przez odzysk olejow odpadowych poprzez regeneracj¢ nalezy rozumie¢ kazdy proces, w kto-
rym oleje bazowe moga by¢ produkowane przez rafinowanie olejow odpadowych. Moze si¢
zdarzy¢, ze jako$¢ olejow odpadowych uniemozliwia poddanie ich odzyskowi poprzez rege-
neracj¢, wowczas stosuje si¢ inne sposoby ich odzysku jak termiczne przeksztalcanie, ale wy-
facznie w spalarniach lub wspolspalarniach odpadow. Jezeli natomiast ani regeneracja, ani
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inne procesy odzysku sg niemozliwe, dopuszcza si¢ bezpieczne unieszkodliwianie olejow
odpadowych.

Zagospodarowaniem olejow odpadowych (odzyskiem poprzez regeneracje) w Polsce od
1963 r. zajmuje si¢ Rafineria Nafty Jedlicze. Jako jedyna w kraju posiada jeden z najnowo-
czesniejszych, specjalistycznych ciggdw technicznych z koncowym wodorowym procesem
rafinacji, ktory pozwala w sposob bezpieczny poddac oleje odpadowe procesowi regeneracji.

Schemat technologii przerobu olejow odpadowych przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Schemat regeneracji olejéw odpadowych w Rafinerii Nafty Jedlicze
Zrédlo: [8].

Ciag technologiczny sktada si¢ z kilku powigzanych ze sobg instalacji. Wstepnie oczysz-
czony i odwodniony olej odpadowy (surowiec) kierowany jest do instalacji Preflash, gdzie
w prézniowej kolumnie destylacyjnej nastepuje usuwanie reszty wody oraz lekkich frakcji
naftowych. Nastepnie dokonuje si¢ destylacji, ktora prowadzona jest pod bardzo gleboka
proznig (~1,5 kPa), a otrzymane frakcje olejowe kierowane sg do dalszej obrébki wodorem.
Hydrorafinacja olejéw odpadowych (przepracowanych), ktéra jest istota procesu regeneracji,
prowadzona jest w uktadzie katalitycznym przy wysokim ci$nieniu wodoru oraz przy wyso-
kim stosunku H, do surowca. Uktad katalityczny sklada si¢ z reaktora demetalizacji wraz
ze ztozem ochronnym oraz reaktorem wtasciwej hydrorafinacji. Dtugie przebywanie surowca
w specjalnie dobranym zlozu katalitycznym w wysokiej temperaturze i w obecnosci wodoru
powoduje, ze zachodzg reakcje usuwania metali ze zwigzkow metaloorganicznych, nastgpuje
odsiarczanie, odazotowanie i odtlenianie surowca. Usuwane sa rowniez zwigzki chloru z po-
faczen organicznych, a takze zachodza procesy gitebokiego uwodornienia. Produktami odzy-
sku olejéw odpadowych sa gtéwnie klarowne o niskiej zawarto$ci siarki i aromatow oleje
bazowe, ktore moga stanowi¢ komponent do produkcji: przemystowych olejow smarowych,
olejow technologicznych oraz olejéw samochodowych [5, 8, 9, 10].

2.3. Zagospodarowanie zuzytych filtrow olejowych

Waznym elementem silnika wystepujacym w kazdym pojezdzie jest filtr oleju, ktorego za-
daniem jest filtrowanie, a pdzniej zatrzymywanie czasteczek spalin, sadzy, metali oraz pylow
pochodzacych z uktadu smarowego. Przyktad zuzytego filtru oleju przedstawiono na fot. 2.

Filtr oleju sktada si¢ z papierowego wkladu filtracyjnego, gumowej uszczelki oraz meta-
lowej obudowy w ksztatcie cylindra. Kazdy filtr oleju ma swoja wytrzymatos¢ i kiedy zgro-
madzi w sobie zbyt wiele zanieczyszczen staje si¢ zuzyta czgscig (odpadem).

Zuzyte filtry olejowe pochodzace z demontazu PWE, warsztatdw mechanicznych, serwi-
sow samochodowych, jako odpady niebezpieczne wymagaja odpowiedniego sposobu zago-
spodarowania. Odpady te przede wszystkim powinny by¢ poddawane odzyskowi, a jezeli jest
on niemozliwy z przyczyn technologicznych lub nieuzasadniony z przyczyn ekologicznych

albo ekonomicznych — procesom unieszkodliwiania.
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Fot. 2. Zuzyty filtr oleju
Zrédto: Opracowanie whasne.

W Polsce przyktadem firmy zajmujacej si¢ recyklingiem filtréw olejowych jest P.P.U.H
»VIG” sp. z 0.0. w Dabrowie Gorniczej. Technologia recyklingu zuzytych filtréw olejowych
prowadzona jest w ich Zaktadzie Przerobu Odpadoéw Przemystowych w Myszkowie. Zasto-
sowana technologia pozwala na uzyskanie wysokiej skuteczno$ci oddzielania oleju, jako
czynnika szkodliwego, od pozostatych elementéw filtréw oraz wlasciwe 1 bezpieczne dla $ro-
dowiska wykorzystanie wydzielonych w trakcie procesu wszystkich elementéw sktadowych.
Zastosowane rozwigzania technologiczne zabezpieczajg cato$¢ procesu przed niekontrolowa-
nym wyciekiem zanieczyszczen do §rodowiska. Schemat recyklingu zuzytych filtrow olejo-
wych przedstawiono na rys. 3.

Pojemniki z filtrami
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I

Wiréwka Odwirowany olej
Separator magnetyczny Olej do rafinacji
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Kord + Guma CzeSci metalowe
Paliwo alternatywne Przerébka hutnicza

Rys. 3. Schemat recyklingu zuzytych filtrow olejowych w zaktadzie ,,VIG”
Zrédto: [7].

Zuzyte filtry olejowe, ktore gromadzone s3 w odpowiednich pojemnikach na hali zakta-
dowej z poblizu instalacji, najpierw poddawane sg wstgpnej segregacji w celu usuniecia od-
padoéw towarzyszacych, negatywnie wplywajacych na cigg linii technologicznej. Nastepnie
odpady filtrow olejowych transportowane sg za pomocg ta§mociggéw do rozdrabniarki w celu
rozdrobnienia do frakcji ok. 30 mm. Rozdrobnione odpady trafiaja przez system podajnikéw
do wiréwki, ktéra umozliwia uzyskanie czystych frakcji wolnych od zanieczyszczen, dzieki
sile odsrodkowej oddzielajacej olej od pozostaltych materiatéw. Oddzielony olej szczelnymi
przewodami kierowany jest do zbiornika magazynowego, a nastepnie cysternami odbierany
i transportowany do rafinerii. Osuszony materiat, b¢dacy mieszaning kordu filtrujacego, roz-
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drobnionych gumowych uszczelek i rozdrobnionego metalu odtransportowywany jest za pomo-
cg podajnika tasmowego do separatora magnetycznego watkowo-ta§mowego (tzw. stacja sepa-
racji metali zelaznych) celem oddzielenia koncentratu (kordu, czyli zaoliwionego do 1% mate-
riatu) od odpadu (pozostatych po kruszeniu czesci metalowych). Wraz z kordem separowane sg
rowniez czastki gumowych uszczelek. Wolny od oleju kord trafia bezposrednio do kontenera
przeznaczonego do jego gromadzenia, a nastgpnie transportowany jest stacji mieszania. Odse-
parowane za pomocg separatora magnetycznego rozdrobnione czastki obudéw filtrow rowniez
sa gromadzone w kontenerach, a nastepnie transportowane do huty [7, 9].

2.4. Zagospodarowanie zuzytych katalizatorow

W celu ograniczenia emisji substancji niebezpiecznych do §rodowiska naturalnego zaczg-
to stosowa¢ w pojazdach reaktory katalityczne. Liczba pojazdoéw posiadajacych katalizatory
bedzie wzrastala, poniewaz normy dotyczace emisji szkodliwych zwiazkéw chemicznych
zobowigzaty od 1999 r. producentéw do obowigzkowego montowania ich w pojazdach z sil-
nikiem spalinowym. Nalezy wigc si¢ spodziewac, ze wraz ze wzrostem liczby pojazdoéw wy-
cofanych z eksploatacji bgdzie wzrastata liczba zuzytych katalizatorow. Przyktad zuzytego
katalizatora samochodowego przedstawiono na fot. 3.

Fot. 3. Zuzyty katalizator samochodowy
Zrédto: Opracowanie whasne.

Najogolniej przedstawiajac katalizator samochodowy zbudowany jest z no$nika cera-
micznego (spotyka si¢ tez metalowe) o porowatej powierzchni, ktory strukturg przypomina
plaster miodu. Konstrukcja taka zwigksza strefe kontaktu znajdujacych si¢ tam reaktoréw
katalitycznych (czyli pierwiastkéw z grupy platynowcdw, tj. platyna Pt, rod Rh, pallad Pd) ze
spalinami, ktore przeptywaja przez kanaliki. W trakcie zachodzacego procesu katalizy zawar-
te w spalinach niebezpieczne zwiazki chemiczne, jak tlenek wegla, weglowodory i tlenki azo-
tu przeksztalcane sa w mniej szkodliwe zwigzki dwutlenek wegla, wodg i azot. Cata kon-
strukcja nos$nika katalitycznego otulona jest materiatem widknistym, zapobiegajacym prze-
suwaniu i zamknig¢ta w obudowie wykonanej z blachy nierdzewne;.

Zuzyte katalizatory samochodowe zawieraja w sobie metale szlachetne, ktére ze wzgledu
na wzrastajace zuzycie platynowcow w motoryzacji, wynikajace z produkcji samochodow
z katalizatorami, a takze ograniczone zasoby platynowcéw, ich rzadkos$¢ wystepowania, kosz-
towny 1 energochtonny proces wydobycia oraz znaczng ilo§¢ odpadow powstajacych podczas
tego procesu, powinny by¢ poddawane recyklingowi celem ich odzysku.
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Aktualnie w Polsce z braku wyspecjalizowanych zaktadow, recykling zuzytych kataliza-
torow samochodowych praktycznie nie istnieje. Powstaly natomiast prywatne przedsigbior-
stwa skupujace 1 wysylajace katalizatory do przerobu do firm zachodnich, ktére do odzysku
metali szlachetnych z tych odpadéw stosuja metode pirometalurgiczng lub hydrometalur-
giczng, badz metode¢ uzyskang przez potaczenie obu metod.

W przypadku technologii opartych na ww. metodach mamy do czynienia z wieloma opera-
cjami posrednimi, ktdre zmierzaja do wydzielenia czystego metalu (rys. 4).

Przygotowanie/
ujednorodnienie

wysoka zawarto$§¢ | niska i $rednia zawarto$¢

Wzbogacanie zawartosci
platynowcoéw (metoda piro- lub
hydrometalurgiczna)

I

Rozpuszczanie
i usuwanie zanieczyszczen

< Rozdzielanie

poszczegolnych platynowcow

!

Oczyszczanie platynowcow
-otrzymywanie w postaci
L gabki lub proszku

Rafinacja platynowcow
(metoda hydrometalurgiczna)

Rys. 4. Glowne etapy odzysku platynowcow
Zrédto: [2]

Operacje te dzielg si¢ na cztery podstawowe etapy:

— I etap — przygotowanie (rozdrobnienie no$nika) i ujednorodnienie;

— 1II etap — zaggszczenie (konieczne przy zawartosci platynowcow nizszej niz 30%) prowa-
dzone poprzez procesy pirometalurgiczne lub hydrometalurgiczne;

— III etap — rozpuszczanie i rozdzielanie metali szlachetnych;

— 1V etap — oczyszczanie platynowcoOw poprzez zastosowanie metod: kalcynacji, wymiany
jonowej, ekstrakcji rozpuszczalnikowej, hydrolizy, procesow utleniania i redukcji oraz straca-
nie; proces oczyszczania platynowcdéw pozwala na uzyskanie metali o stosunkowo dobrej czy-
stosci, ale jest bardzo kosztowny i1 pochtania znaczne ilo$ci energii elektrycznej, a w przypad-
ku rafinacji chemicznej dodatkowo powoduje powstanie niebezpiecznych roztworow.

W metodzie hydrometalurgicznej zastosowanej do odzysku platynowcow najpierw prze-
chodza one do postaci komplekséw chlorkowych poprzez rozpuszczanie w wodnych roztwo-
rach chlorkow, chloranéw, chloru, wody utlenionej, bromiandéw, azotanéw i wody krolew-
skiej. Otrzymany w ten sposob roztwoér zawiera platynowce o niewielkim ich stezeniu. Na-
stepnie przeprowadza si¢ zatezenie roztworu i ekstrakcje platynowcow, ktore moga by¢ pro-
wadzone na drodze mokrej z zastosowaniem: ekstrakcji cyjankami, rozdzielania, ekstrakcji
woda krolewska oraz chlorowania.

W przypadku zastosowania metody pirometalurgicznej do odzysku platynowcoéw rozdrob-
niony nos$nik pokryty platynowcami zostaje stopiony z dodatkiem innego metalu, petigcego
funkcj¢ wigzacg. Metale szlachetne przechodzg woéwczas do stopu, a nosniki sg oddzielane 1 zto-
mowane. W koncowym etapie otrzymany metal bogaty w platynowce zostaje poddany rafinacji.

Metody stapiania rozdrobnionego no$nika pokrytego platynowcami mozna przeprowadzi¢
z dodatkiem Zelaza w bardzo wysokiej temperaturze, lub stosujgc alternatywe, czyli krze-
mionke, wapno, tlenek zelaza 1 no$nik ceramiczno-miedziowy, ale przy znacznie nizszej tem-
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peraturze. Rozdrobniony katalizator moze by¢ réwniez taczony z tlenkiem miedzi 1 wraz
z tlenkiem zelaza, koksem, wapnem i krzemionkg spalany w piecu elektrycznym.

Zaro6wno metoda pirometalurgiczna, jak i hydrometalurgiczna odzysku metali szlachet-
nych ze zuzytych katalizatorow samochodowych sg metodami zloZzonymi i wieloetapowymi,
ale takze efektownymi, a mozliwos$¢ taczenia ich obu pozwala na uzyskanie wyzszego pro-
centu odzysku metali szlachetnych. Niestety nalezy rowniez wzia¢ pod uwage fakt, Zze obie
metody odzysku posiadajg wady. Metoda hydrometalurgiczna wymaga zastosowania szcze-
g06lnej ostrozno$ci z uwagi na konieczno$¢ wykorzystania w nich cyjankéw, stezonych kwa-
sow czy chloru. Ponadto istnieje mozliwo$¢ powstawania licznych roztworéw odpadowych
stanowigcych powazne zagrozenie dla $rodowiska naturalnego. Metoda pirometalurgiczna
natomiast wymaga zastosowania kosztownych i energochtonnych piecow, ktoére pozwalalyby
na osiaganie wysokich temperatur topnienia (nawet 2000°C) oraz zastosowania w kohicowym
etapie otrzymywania platynowcow ze stopu metody hydrometalurgicznej [1, 2, 13].

PODSUMOWANIE

Podczas demontazu PWE oprocz czesci 1 elementdéw, ktoére moga by¢ wykorzystane jako
zamienne, powstaja réznego rodzaju odpady, w tym odpady niebezpieczne. Wigkszos$¢ odpa-
doéw powstajacych podczas demontazu moze podlegac¢ recyklingowi, ktory jest szczegolnie
uzasadnionym rozwigzaniem w przypadku odpadoéw niebezpiecznych. Nie budzi watpliwosci
fakt, ze wlasciwie przebiegajacy recykling odpadéw, w tym rowniez odpaddéw niebezpiecz-
nych przynosi znaczne korzysci srodowiskowe, gdyz obniza wielko$¢ zapotrzebowania na
ograniczone juz zasoby surowcoéw naturalnych, zastepujac je odzyskanymi surowcami wtor-
nymi. Ponadto recykling odpaddéw przyczynia si¢ do ochrony srodowiska naturalnego i zdro-
wia ludzkiego, poniewaz ogranicza ilos¢ sktadowanych odpadow. Zastosowane technologie
zabezpieczaja przed przedostaniem si¢ odpadow do $Srodowiska naturalnego. Oczywiscie,
niektore z zastosowanych technologii recyklingu odpadéw pochodzacych z demontazu PWE
nie s3 w 100% ekologiczne, jednak stopien powodowanego przez nie zanieczyszczenia sta-
nowi niespetna kilka procent catkowitych skutkow ich sktadowania.

Bez watpienia warunkiem korzysci srodowiskowych, optacalnosci odzysku i efektywno-
$ci catego procesu recyklingu wszystkich odpadéw powstajacych podczas demontazu PWE
jest odpowiednio zapewniona, ciggta podaz odpadéw, a w tym przypadku z pojazdow wyco-
fanych z eksploatacji. Bardzo waznym aspektem staje si¢ w tej sytuacji dobrze zorganizowana
sie¢ stacji demontazu i punktow zbierania PWE. Niestety w Polsce ciaggle brak jest wyspecja-
lizowanych przedsigbiorstw zajmujacych si¢ zbidrka i demontazem PWE. Spowodowane jest
to m.in. szeregiem wymogow ekologicznych, a co za tym idzie réwniez ekonomicznych, jakie
przedsigbiorcy muszg speli¢ przy tworzeniu nowych stacji demontazu. Nalezy uwzgledni¢
fakt, ze przedsigbiorcy zajmujacy si¢ recyklingiem PWE mogg stara¢ si¢ o doptaty do demon-
tazu. Musza jednak spelni¢ wiele wymogoéw, niejednokrotnie trudnych do spelnienia
w zwigzku z licznymi niejasno$ciami przepisoOw regulujacych gospodarke PWE, a przede
wszystkim nie s3 mozliwe do uzyskania na poczatku tworzenia stacji demontazu.

Brak wyspecjalizowanych podmiotow zajmujacych si¢ demontazem PWE, a tym samym
systemu recyklingu PWE spowoduje, ze duza liczba pojazdow wycofanych z eksploatacji
bedzie trafiala, a wregcz ,,zalewata” szarg strefg, ktora funkcjonuje bez jakichkolwiek zezwo-
len. Demontaz PWE odbywa si¢ tam bez przestrzegania wymagan ochrony srodowiska,
a wiele odpadow, w tym odpadoéw niebezpiecznych, ktore wowczas powstaja nie sg odpo-
wiednio magazynowane, a juz tym bardziej przekazywane wyspecjalizowanym firmom zaj-
mujacym si¢ ich odzyskiem lub unieszkodliwianiem, lecz zalegaja na placu, stwarzajac za-
grodzenie dla zdrowia ludzi i powodujac dewastacje srodowiska naturalnego.

Aspekty prawne w zakresie ochrony $rodowiska zwigzane z wymogami dyrektyw unij-
nych narzucajg na nasz kraj zwigkszanie zapotrzebowania na wtdrne surowce materiatlowe,
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energetyczne 1 materiaty eksploatacyjne. Jedng z mozliwosci jego realizacji jest zagospoda-
rowanie odpadéw powstajacych podczas demontazu PWE. Niestety kolejne dyrektywy unij-
ne, w tym przypadku dotyczace recyklingu PWE, narzucaja szereg wymogdw, ktorych tak bar-
dzo szczegolowe dostosowanie do polskich realiow i praktyki lub wrecz nadinterpretacja przez
polskie ustawodawstwo, powoduje ograniczenia i utrudnienia, a czasem nawet zahamowanie
rozwoju systemu recyklingu PWE, a tym samym odzysku cennych surowcow wtérnych.
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THE EXAMPLES OF WASTES MANAGEMENT
METHODS FOR SELECTED WASTES
GENERATED DURING DISMANTLING
OF EXPLOITED VEHICLES

Abstract
The article presents the law aspects of wastes management methods from dismantling of exploited
vehicles. Also, recycling of selected hazardous wastes from dismantling of exploited vehicles was pre-
sented as an example of wastes management option
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