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Przyjazny dla srodowiska recykling podkladow kolejowych
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Streszczenie

Surowce mineralne i naturalne surowce energetyczne powinny by¢ w wiekszym stopniu zastepowane przez surowce wtor-
ne pozyskane z odpadéw pouzytkowych i poprodukcyjnych, ktérych ilos¢ nieustannie wzrasta. Postulaty te s podstawa
programu Wspolnoty: Zero Waste for Europe. Koncepcja gospodarki o obiegu zamknietym powinna by¢ réwniez wdro-
zona w sektorze kolejowym w celu zapewnienia wlasciwego zagospodarowania odpaddw oraz zapewnienia oszczednosci
energii 1 odzysku materiatéw. W artykule przedstawiono kierunki dzialan technologicznych, majace zapewni¢ rozwoj
jednoczesnie chronigc srodowisko i zasoby naturalne.

Procesowi recyklingu powinny podlegaé¢ miedzy innymi wyeksploatowane drewniane podklady kolejowe impregnowane
olejem kreozotowym powodujace najwicksze problemy $rodowiskowe.

Opisano zasady stosowania i wymagania dotyczace drewnianych elementéw nawierzchni kolejowej nasycanych olejem
kreozotowym. Przedstawiono takze czynniki utrudniajgce kompleksowe podejscie do recyklingu tych wyrobéw. Scha-
rakteryzowano procesy termicznego rozkladu odpadéw organicznych metoda termolizy oraz wlasciwoséci pozyskanych
produktéw z wyeksploatowanych drewnianych podkladéw kolejowych.
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1. Wstep

Gospodarka Unii Europejskiej jest narazona na nie-
dobor surowcéw i zrodet energii oraz na nieustannie
zwigkszajace sie koszty ich pozyskania. Zagospodaro-
wanie odpadéw jest jednym z elementéw ogdlnej stra-
tegii gospodarki odpadami we Wspdlnocie. Wystepu-
jacy obecnie gwaltowny rozwdj gospodarczy, w szcze-
golnosci elektroniki i transportu, wymusza stworzenie
odpowiednich rozwigzan technicznych, jak réwniez
innowacyjnych koncepcji zwiazanych z organizacja re-
cyklingu i odzysku. W celu ochrony $rodowiska, przy
réwnoczesnym rozwoju ekonomicznym, konieczne wy-
daje si¢ ksztattowanie polityki opartej na idei gospodarki
w obiegu zamknietym (Circular Economy). Takie zatoze-
nia recyklingu i odzysku wymagaja odpowiedniej, pro-
ekologicznej postawy spoleczenstwa w stosunku do pro-
ducentéw wyrobow, ktérzy juz na etapie projektowania
sa zobowigzani uwzglednia¢ te koncepcje. Nalezy dazy¢
do zastosowania najbardziej efektywnych technologii
odzysku i unieszkodliwiania / utylizacji wyeksploatowa-
nych produktéw. Ponadto, recykling jest wielka szansa

dla zréwnowazonej gospodarki. Idea recyklingu i odzy-
sku w gospodarce zamknietego obiegu stanowig podsta-
we do uzyskania w UE celu ,,Zero odpadéw w 2050 roku
dla Europy” (ang. Zero Waste for Europe) [7].

Dotychczasowy rozwdj gospodarki wymagat ciaglego
wzrostu zwigkszonego zuzycia surowcow i energii. Rezul-
tatem wzrostu wydobycia surowcéw i konsumpcji energii
jest wzrastajace zanieczyszczenie i degradacja srodowi-
ska. Z tego dowodu, aby zapewni¢ rozwdj, chronigc jed-
nocze$nie srodowisko i zasoby naturalne, niezbedna jest
polityka uwzgledniajaca cykl Zycia produktu (Product Life
Cycle), bedaca efektywnym narzedziem wdrazania gospo-
darki zamknietego obiegu (GZO) materiatowego (Cir-
cular Economy). Surowce wtdrne, pozyskane z odpadow
pouzytkowych i poprodukcyjnych, powinny stopniowo
zastepowaé mineralne surowce energetyczne.

Powinno dazy¢ si¢ do zminimalizowania hiper-
konsumpcji w zakresie globalnym, jak réwniez podja¢
dzialania nad systemem zwiazanym z bezpieczenstwem
transportu i dostaw na potrzeby spoleczne réwniez
w warunkach zagrozenia (wojna, terroryzm, rozruchy,
kataklizmy itd.).
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2. Gospodarka o zamknietym obiegu
materialowym

Koncepcja gospodarki o obiegu zamknietym réwniez
powinna by¢ wdrozona w sektorze kolejowym w celu za-
pewnienia wlasciwego zagospodarowania odpadéw oraz
zapewnienia oszczednosci energii i odzysku materiatow.
Nowe technologie zagospodarowania odpadéw organicz-
nych i mieszanych przyczyniaja si¢ do zmniejszenia emisji
gazoéw cieplarnianych oraz zanieczyszczenia $rodowiska,
a takze do pozyskania potproduktow z odpaddw; co po-
zwala zmniejsza¢ zapotrzebowanie na surowce pierwot-
ne. Z tego powodu procesowi recyklingu w pierwszej ko-
lejnosci powinny podlega¢ wyeksploatowane drewniane
podklady kolejowe, ktorych zagospodarowanie powoduje
najwieksze problemy srodowiskowe. Gospodarka o obie-
gu zamknigtym ma przyczynic si¢ do zwigkszenia trwalo-
$ci produktéw i ich optymalizacji pod wzgledem fatwosci
naprawy i ponownego uzycia oraz do ograniczenia zuzy-
cia i marnotrawstwa zasobéw naturalnych [7]. Na rysun-
ku 1 przedstawiono schemat funkcjonowania gospodarki
o zamknigtym obiegu materiafowym.
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Rys. 1. Schemat gospodarki o zamknietym obiegu materialowym;
opracowano na podstawie [10]

W celu efektywnego wdrozenia GZO, do cyklu obiegu
materialéw nalezy dolaczy¢ wszystkie istotne strumienie
odpadéw poeksploatacyjnych. Zasobem takim sg drew-
niane elementy infrastruktury kolejowej, w szczegolnosci
zuzyte podkiady, mostownice i podrozjazdnice kolejowe.
Elementy te, ze wzgledu na stosowang impregnacje, nie
nadajg si¢ bezposrednio do uzycia jako paliwo energe-
tyczne, poniewaz zawieraja niebezpieczny (toksyczny)
olej kreozotowy i sa klasyfikowane jako odpad niebez-
pieczny [8]. Réwniez wykorzystanie zuzytych podkladéw
kolejowych jako paliwa w kottach centralnego ogrzewania
albo w blokach energetycznych jest nieefektywnym i nie-
bezpiecznym dla $rodowiska i zdrowia ludzi sposobem
ich zagospodarowania. Wymagaloby to zastosowania
specjalnych filtréw oraz wysokiej temperatury ich spala-
nia (powyzej 850°C w czasie min. 2 sek.) lub zastosowania
kosztownego pieca dwukomorowego z dopalaniem spalin
w celu pozbycia si¢ kancerogennych dioksyn i furanéw.

Wojciechowski A. i in.

3. Zasoby infrastruktury kolejowej

Wobec narastajacej degradacji $srodowiska i zmniej-
szania si¢ nieodnawialnych zasobéw naturalnych, prze-
twarzanie odpadéw staje si¢ koniecznoécia gospodarcza
oraz nakazem nowoczesnej gospodarki. Dynamika roz-
woju gospodarczego przesadza o potrzebie rozwoju tech-
nologii recyklingu odpadéw i odzysku materiatowym.
Gospodarki najbardziej uprzemystowionych krajow swia-
ta bardzo mocno wsparly inicjatywy w zakresie recyklin-
gu odpaddéw, w tym szczegdlnie odzysku produktowego
i materialowego, wskazaly kierunek potencjalnych prac
badawczo-rozwojowych i badan przemystowych, stuza-
cych optymalnemu zagospodarowaniu odpadow.

Infrastruktura kolejowa jest jednym z najwiek-
szych rynkéw materialochtonnych i dlatego stanowi
réwniez najwiekszy zasob potencjalnych odpadow
(dugi czas eksploatacji). Dane GUS i PKP PLK po-
kazuja, ze dtugo$¢ eksploatowanych linii kolejowych
(stan na 31.12.2015) wynosi:

e linie jednotorowe —10 623 km,
e linie dwutorowe i wielotorowe — 8 617 km.

Wedtug danych na 31.12.2014 r. elementy infra-
struktury kolejowej eksploatowane na sieci PKP PLK
S.A. ksztaltujq sie nastepujaco:

e 36100 km toréw szlakowych i stacyjnych,
e 40 343 szt. rozjazdow,
e 24 858 torokilometréw (tkm) sieci trakcyjne;j.

Oznacza to ogromna liczbe elementéw, ktére po wy-
eksploatowaniu kwalifikujg si¢ do wymiany, unieszko-
dliwiania / utylizacji, recyklingu i odzysku.

4. Materialy drzewne nawierzchni kolejowej

Podktady kolejowe s wykonywane z drewna sosno-
wego, debowego i bukowego. Drewno jest naturalnym
materialem kompozytowym, przez co ma dobre wta-
$ciwosci, np. jesli chodzi o elastycznos¢, wytrzymatosé
i odporno$¢ na warunki pracy (odpornos¢ na zmienne
warunki atmosferyczne i gruntowe) [3]. Ze wzgledu na
miejsce zastosowania, drzewne elementy nawierzchni ko-
lejowej wystepuja jako: podklady, podrozjazdnice i mo-
stownice (rys. 2).

Rys. 2. Przyktadowy schemat zastosowania podkiadéw
i podrozjazdnic drewnianych na linii kolejowej 3]
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Podktady drewniane sg wcigz stosowane z powoddow
technicznych (np. odporno$¢ na zmiany temperatury,
wystepowanie elastycznego gruntu i podsypki niskiej ja-
kosci), jak rowniez ze wzgledéw ekonomicznych (s3 tan-
sze od strunobetonowych). W tablicy 1 przedstawiono
strukture wiekowa eksploatowanych podkladéw kolejo-
wych wedtug stanu na dzien 31.12.2016 r. [3], natomiast
rysunek 3 przedstawia widok podkiadéw drewnianych
po impregnacji oraz zdemontowanych z linii kolejowych
po wyeksploatowaniu.

5. Impregnacja (nasycanie) podkladow
kolejowych olejem

Podklady podlegaja nasycaniu olejem kreozotowym
przy zastosowaniu wysokoci$nieniowej metody Riipinga,
zwanej metoda prozniowo-ci$nieniowg lub pustokomor-
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kowgq [3, 4, 6]. Najwicksza zaleta tej metody jest zwigksze-

nie odpornosci i trwalosci drewna, co jest bardzo istotne

z punktu widzenia zastosowania podktadu impregno-

wanego do budowy nawierzchni kolejowej (np. podkiad

bukowy po impregnacji ma trwalos$¢ do 30 lat, a nieim-

pregnowany tylko do 3 lat). Rysunek 4 przedstawia au-

toklaw do przeprowadzania procesu impregnacji metoda

Riipinga oraz schemat procesu nasycania podktadow

drewnianych [3]. Stosowany olej kreozotowy [13] otrzy-

mywany z frakeji olejowych pochodzacych z destylacji

smoly koksowniczej mimo zalet takich jak:

e dobre wlasciwosci antygnilne i bakteriobdjcze,

e nie usuwa si¢ z materialu drzewnego pod wply-
wem wody lub wilgoci gruntowej,

e nie zmienia swych wtasciwosci pod wplywem
sktadnikow gruntowych,

¢ ma wady, do ktérych nalezy przede wszystkim za-
liczy¢ zawartos¢ zwigzkow kancerogennych.

Tablica 1

Struktura wiekowa eksploatowanych podkladow kolejowych wedlug stanu na dzien 31.12.2016 r.

Liczba ogélem Okres zywotnosci Podklady eksploatowane po okresie Zywotnosci
Rodzaj podkladéw X .
[mln szt.] [lat] Liczba [mln szt.] [%] danego rodzaju
iglaste 17,8 18 13,7 77,0
lisciaste 2,3 25 0,7 30,4
strunobetonowe 37,0 35 58 15,7
pozostale 1,2 30 0,5 41,7
Razem 58,3 - 20,7 35,5

[Zrédto: Biuro Drég Kolejowych PKP PLK, 2017 r.]

Rys. 3. Widok impregnowanych podkladéw (podrozjazdnic): drewnianych (a, b) oraz zdemontowanych z linii kolejowej po
wyeksploatowaniu (c, d, e) 3]
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Rys. 4. Widok autoklawu oraz schemat procesu nasycania podktadéw drewnianych do przeprowadzenia procesu impregnacji metoda
Riipinga (a) oraz schemat procesu Riipinga (b); opracowano na podstawie [3]
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Chociaz w procesie impregnacji niecata obje-
tos¢ podkiadu ulega nasyceniu, zgodnie z danymi
tablic 2—4, powolanie [11, 12], to jak podano w roz-
dziale 2 artykutu, recykling podktadéw drewnianych
wymaga zastosowania specjalnych metod.

6. Rozklad termiczny odpadow organicznych
Efektywna metodg zagospodarowania uciazliwych

dla $rodowiska odpadéw poeksploatacyjnych, ktérych
przewazajacym sktadnikiem sa materialy organiczne,

Wojciechowski A. i in.

jest niskotemperaturowy proces rozkladu termiczne-
go (termoliza). Polega ona na beztlenowym rozkladzie
termicznym segregowanych odpadéw w szczelnym re-
aktorze w temperaturze do 490°C. Na rysunku 5 przed-
stawiono stosowane obecnie rodzaje proceséw rozkla-
du termicznego odpadéw [2].

Dotychczas opracowano m.in. procesy rozkladu
termicznego metoda termolizy odpadéw z opon sa-
mochodowych oraz innych elastomeréw (uszczelki,
pasy transmisyjne i inne), jak réwniez polimer6éw oraz
odpadéw wielomaterialowych (m.in. opakowan typu
TetraPak, odpadéw medycznych z diagnostyki, tone-

Tablica 2

Wymagania wedlug PN-D-95014 - wnikanie oleju (gleboko$¢ przesycenia)

Rodzaj drewna Strefy drewna
biel niezasiniona
sosnowe biel zasiniona
odkryta twardziel
biel o grubosci do 20 mm
debowe biel o grubosci >20 mm

odkryta twardziel

biel na calym przekroju poprzecznym

bukowe biel o grubosci do 60 mm
odkryta fatszywa twardziel

[Opracowanie wlasne].

Glebokos¢ przesycenia
na calej grubosci warstwy bielu
80% grubosci warstwy bielu
min. 7 mm od powierzchni
na calej grubosci warstwy bielu
80% grubosci warstwy bielu
min. 4 mm od powierzchni
80% grubosci warstwy bielu
na calej grubosci warstwy bielu

min. 5 mm od powierzchni

Tablica 3

Wymagania wedlug PN-D-95014 - iloé¢ pochlonietego oleju (retencja)

Rodzaj drewna Rodzaj wyrobu

podklady
sosnowe podrozjazdnice
mostownice
podklady
debowe podrozjazdnice
mostownice
podklady
bukowe podrozjazdnice
mostownice

[Opracowanie wiasne].

Ilo$¢ pochlonietego oleju
impregnacyjnego [kg/m* drewna]

Dopuszczalne odchylenia [%]

100
100 —10do + 20
80
50
50 —10do + 20
45
150
150 —10do + 20
150

Tablica 4

Poréwnanie wymagan norm - glebokos¢ przesycenia drewna (wyrazna biel i twardziel)

Glebokos¢ przesycenia drewna wedlug:

Rodzaj drewna

PN-EN 13145
sosnowe pelne przesycenie bieli wedtug PN-EN 351-1
debowe jw.
bukowe jw.

[Opracowanie wiasne].

PN-D-95014
min. 7 mm od powierzchni (odkryta twardziel)
min. 4 mm od powierzchni (odkryta twardziel)

min. 5 mm o powierzchni (odkryta falszywa twardziel)
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réw i inne), w ktérych pozyskiwanymi produktami sa:
frakcja gazowa, ciekta (olej) i stata (karbonizat, kord
stalowy, folia aluminiowa i inne) [2].

Firma WGW Green Energy Poland Sp. z o0.0. [15]
rozwinela te metody, unowocze$niajac konstrukcje
urzadzenia i optymalizujac proces technologiczny.
Umozliwia on pozyskanie, w sposob ekonomicznie
uzasadniony, warto$ciowych, o oczekiwanej jakosci
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produktéow rozkladu z przeznaczeniem na wyroby
rynkowe. Przy wspolpracy z Instytutem Mechaniki
Precyzyjnej, firma WGW w ramach prac badawczo-
rozwojowych opracowata takze technologie przetwa-
rzania odpadéw wielomateriatowych, w szczegdlnosci
takich jak: opakowania typu TetraPak, niebezpieczne
odpady poeksploatacyjne oraz odpady diagnostyki
medycznej (rys. 6-8) [2, 16].

samochodowe, pasy transmisyjne i uszczelki,

materiaty

(70

Rys. 5. Schemat proceséw
rozktadu termicznego
odpadéw [2]

elastomery - réznorodne odpady gumowe i zuzyte produkty uzytkowe, w szczegdlnosci opony

tworzywa polimerowe -réznorodne odpady z tworzyw sztucznych oraz wykonane z nich zuzyte
produkty uzytkowe, w tym opakowania, obudowy, tekstylia itd.,

biomasa -odpady drzewne i pouzytkowe mieszane, celuloza (tektura, papier itp.), piyty MDF, itp.
odpady ropopochedne np. zuzyty olej, filtry oleju, szlamy, zanieczyszczone olejami i smarami

inne opady organiczne i mieszane takie jak materialy wielowarstwowe iwieloskiadnikowe np.
elektronika, opakowania, sprzet AGD/RTV/IT, elementy iczesci z PWzE, ZSEE itp.

Odpady niebezpieczne
chemiczne, biologiczne, medyczne,
promieniotwércze

mikrofale

plazma O

Rys. 6. Przyktadowe instalacje rozktadu termicznego metoda termolizy; urzadzenia badawczo-testowe: a) WGW-1, b) WGW-8,

gazowanhie

Obr.krio. _{p Ella N | e

Pozyskiwane produkty:

Frakcja ciekla - oleje, Frakcja stata — karbonizat, ztom, ceramika, Frakcja gazowa —gaz palny
Energia cieplna, Energia elektryczna

c) WGW-10% [2]

Rys. 7. Przyktadowe odpady, podlegajace przeksztalceniu na surowce w procesie termolizy [2]
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Termoliza / piroliza jest procesem zblizonym do,
znanej od XIX stulecia, technologii suchej destylacji
drewna, polegajacej na rozkladzie termicznym drewna
bez dostepu powietrza (lub zminimalizowanym jego
dostepie), w reaktorach, podgrzewanych do tempera-
tury okofo 500°C. Produktami rozkladu termicznego
drewna sa wegiel drzewny, gaz drzewny, ocet drzewny
(kwas octowy, metanol) oraz smota [5, 9]. Powstajacy
w trakcie procesu gaz drzewny, tzw. holzgas sklada sie
gléwnie z wodoru (okoto 20% obj.), tlenku wegla (oko-
fo 20%) i niewielkich ilo$ci metanu oraz niepalne-
go azotu (okolo 50-60%), dwutlenku wegla i pary
wodnej. Dawniej, gaz drzewny byt stosowany jako pali-
wo do zasilania silnikéw spalinowych w samochodach
oraz np. kotléw grzewczych.

Nowoczesna technologia rozkladu termicznego
opracowana przez firm¢ WGW daje gwarancje bez-
piecznego przetwarzania réznorodnych odpadow
organicznych i mieszanych oraz zagospodarowania
wszystkich pozyskanych produktéw. Obecnie, fir-
ma WGW we wspolpracy z Instytutem Kolejnictwa
postanowita opracowa¢ przyjazng dla srodowiska,
optymalng technologie rozktadu termicznego metoda
termolizy wyeksploatowanych drewnianych podkla-
dow kolejowych lacznie z kompleksowa technologia
zagospodarowania pozyskanych produktéw rozkladu
na potrzeby rynkowe.

7. Rozklad termiczny odpadow
organicznych - podklady kolejowe

Dotychczasowe eksperymenty wykazaly, Ze nic nie
stoi na przeszkodzie wdrozenia wstepnie opracowa-
nej technologii procesu recyklingu odpadéw drew-
nianych podkiadéw kolejowych lacznie z innymi
odpadami drewnianymi (np. zrebki). Zrebki drzew-

Wojciechowski A. i in.

Rys. 8. Przyktadowe
produkty uzyskiwane
w procesie rozkladu
termicznego
réznorodnych odpadow
(oleje palne, karbonizat,
ztom stalowy / metalowy,
folia aluminiowa) [2]

ne s3 to male kawalki drewna o rozmiarach od kilku
milimetréw do 10 cm, powstajace w wyniku rozdrab-
niania w maszynach zwanych rebakami lub z obréb-
ki drewna w tartaku (m.in. na podklady kolejowe).
Wydaje sie, ze opisywana metoda stwarza dobre per-
spektywy zagospodarowania istniejacych zasobow
kolejowych odpadéw poeksploatacyjnych. Bedzie ona
waznym uzupelnieniem wyposazenia infrastruktury
kolejowej w system umozliwiajacy wprowadzenie Go-
spodarki Zamknigtego Obiegu (GZO) w kolejnictwie.

8. Prébne procesy rozkladu termicznego
wyeksploatowanych drewnianych
podkladow kolejowych metoda
termolizy

Wykonano pierwsze proby rozkladu termicznego
odpadéw drewnianych (zrebkéw oraz rozdrobnio-
nych wyeksploatowanych podkladéw kolejowych)
metoda termolizy. Proby wykazaly, ze istnieje duze
prawdopodobienstwo wdrozenia procesu ich unie-
szkodliwiania / utylizacji na skale przemystowa. W ta-
blicy 5 przedstawiono skiad wegla drzewnego otrzy-
manego w wyniku termolizy 20 kg zrebkéw podktadu
kolejowego, a na rysunku 9 - produkty stale uzyskane
w procesie rozkladu termicznego podkiadéow kole-
jowych. Karbonizat, otrzymany w wyniku termolizy,
poddano takze w Instytucie Kolejnictwa oznacze-
niu emisji gazéw toksycznych przy spalaniu. Pomiar
przeprowadzono z zastosowaniem testu jednokomo-
rowego wedlug normy PN-EN ISO 5659-2 [2] (przy
natezeniu promieniowania 25 kW/m?*) w polaczeniu
z analizatorem FTIR. Analizator ten wykorzystuje
metode spektroskopii Fouriera w zakresie podczer-
wieni i tzw. dalekiej podczerwieni (25-1000-10° m).
Tablica 6 prezentuje wyniki przeprowadzonej analizy.
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Tablica 5
Wyniki badan laboratoryjnych probek wegla drzewnego otrzymanego z procesu termolizy

Nr probki Rodzaj prébki Wilgotnos¢ [%] Popiot [%] Czesci lotne [%] C, [%]

1 zrebka debowa skarbonizowana 4,80 1,40 22,46 76,17

2 zrebka olchowa skarbonizowana 3,84 1,30 24,48 74,23

3 zrebka olchowa skarbonizowana 2,69 1,70 22,58 75,73

4 zrebka debowa skarbonizowana 2,65 1,20 20,76 78,04

5 zrebka debowa skarbonizowana 1,99 0,90 20,76 78,34

6 podklady kolejowe skarbonizowane 36,87 2,10 28,73 69,17

[Opracowanie wlasne]

Rys. 9. Produkty state uzyskane po procesie rozkladu termicznego podktadéw kolejowych [2]

Tablica 6
Wyniki badan toksycznosci dla spalanego karbonizatu
przy zastosowaniu testu jednokomorowego wedlug PN-
EN ISO 5659-2 przy natezeniu promieniowania 25 kW/m?
w polaczeniu z analizatorem FTIR

. Toksycznosc w 4 Toksycznosc w 8
Zwiazek L a4 Lo, 4
: minucie. Warto$ci minucie. Wartosci
chemiczny . . 5 a . 3
$rednie [mg/m’] $rednie [mg/m’]
CO, 1629,62 4019,91
CO 127,46 333,63
SO 3,26 4,96

2

[Opracowanie wlasne]

9. Rozklad termiczny wyeksploatowanych
drewnianych podkladéw kolejowych

Biorac pod uwage dane dotyczace liczby eksploatowa-
nych podktadéw kolejowych z drewna liSciastego i igla-
stego (tabl. 1), mozna zatozy¢, ze liczba podkladéw prze-
znaczonych do utylizacji lub unieszkodliwiania, wynosi
ponad 20 mln szt. Przy sredniej masie podktadu okoto
80 kg, mozna z nich otrzymac réwnowazno$¢ w formie
podktadéw kolejowych wynoszaca 1.600.000 Mg. Daje to
perspektywy opracowania optymalnej technologii prze-
twarzania odpadéw z podkladéw kolejowych na skale
przemystowa przy zalozeniu wdrozenia, we wspoipracy
z Instytutem Kolejnictwa, wlasciwej logistyki przedsie-
wzigcia, a takze dostosowania konstrukcji urzadzenia
WGW do charakteru i gabarytéw stosowanego wsadu.

Istotne jest takze opracowanie procesu technolo-
gicznego rozkladu termicznego tych materiatéw w celu
wyeliminowania zagrozenia niebezpiecznych emisji
z uwagi na skfad substancji impregnujacych drewno.
W szczegolnosci nalezy zaprojektowac i przeprowadzi¢
proby systemu oczyszczania gazéw potermolitycznych
i monitorowania ich skladu, by¢ moze z wykorzysta-
niem aparatury uzywanej standardowo do oznaczania
emisji gazow toksycznych przy spalaniu [14].

10. Podsumowanie

Gospodarka zamknigtego obiegu w tym recykling
i odzysk stanowi imperatyw nowoczesnej gospodarki.
Ucigzliwe dla $rodowiska i niebezpieczne odpady
poeksploatacyjne, ktére w wigkszosci sa zbudowane
z materialéw organicznych, powinny by¢ zagospoda-
rowywane zgodnie z przepisami ochrony srodowiska,
najkorzystniej — przetwarzane na rézne formy paliw
(olej, gaz, wegiel, wodor, alkohol itp.) w celu uzyska-
nia dywersyfikacji Zrédel energii i zminimalizowania
degradacji $rodowiska. Unia Europejska narzucita
ostre wymagania zwigzane z odpadami i aby nie pfa-
ci¢ wysokich kar, kazdy kraj musi uzyska¢ wysokie
wskazniki w zakresie:
e recyklingu odpadéw komunalnych na poziomie
70% do 2030 .,
e redukeji sktfadowania odpadéw do maksymalnie
10% do 2030 r.,
o calkowitego zakazu skladowania odpadéw segrego-
wanych.
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Parlament Europejski i Komisja Europejska pra-
cuja nad wspolnym stanowiskiem dotyczacym gospo-
darki odpadami. Jedna z radykalnych inicjatyw jest za-
przestanie spalania odpadéw najpdzniej w 2020 r. [1].
Obecnie wystgpity trudnosci w uzyskaniu zgody
panstw cztonkowskich na te propozycje Komisji oraz
Parlamentu Europejskiego.

Zewzgledu na podkreslang w Strategii 2020 i w Polityce
Zréwnowazonego Rozwoju konieczno$¢ wzrostu znacze-
nia transportu kolejowego w gospodarce, dotychczasowe
tradycyjne rozwigzania nalezy dostosowa¢ do wymogow
innowacyjnej gospodarki, a w szczegolnosci do wdrazanej
obecnie gospodarki zamknigtego obiegu. W najblizszym
czasie powinny zostac rozwigzane najwazniejsze problemy
umozliwiajace recykling wyeksploatowanej infrastruktury
kolejowej (w tym w szczegdlnosci podktadow):

1) cykl zycia infrastruktury kolejowej wynoszacy kil-
kadziesiat lat, utrudnia podejscie do recyklingu
z uwagi na fakt, Ze trudno przewidzie¢ jakie tech-
nologie recyklingu beda dostepne za 50 lub 100 lat,

2) relatywnie niewielkie zainteresowanie organéw
administracji rzagdowej i samorzadowej recyklin-
giem elementéw infrastruktury kolejowej, z po-
wodu braku ucigzliwosci odpadéw przechowy-
wanych na terenach przedsigbiorstwa kolejowego
(wlasciciel duzych obszaréw gruntu),

3) uzywanie niektérych materialéw, obecnie stosowa-
nych w produkcji, moze by¢ zakazane, np. za 20 lat,
co spowoduje, ze nie beda mogly podlega¢ prze-
twarzaniu (recyklingowi) zgodnemu z przepisami
ochrony srodowiska,

4) niezbedne sg innowacyjne, przyjazne dla srodowi-
ska technologie przeksztalcania odpadéw niebez-
piecznych o dlugotrwalej stopie zwrotu inwestycji,
co bez pomocy rzadu jest trudne do zrealizowania
ze wzgledu na zasieg i cykl wdrozenia.

Ostatecznym celem polityki energetyczno-klima-
tycznej i gospodarki UE jest doprowadzenie w 2050 r.
do calkowitego braku odpaddw.
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