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Odpady z tworzyw sztucznych i ich recykling

Wstep

Zgodnie z wytycznymi wprowadzonymi w nowej Ustawee odpadach
[Ustawa... 2012] nagpit obowiazek selektywnej ich zbidrki. Pojawitesnowy
system gospodarowania odpadami na podstawie zapistawy o utrzymaniu
czystaci i poradku w gminach. Kzda gmina ustalita swoj sposob segregacii
i zbiérki odpadow. W przypadku odpaddw przemystolwiach wytworca odpo-
wiedzialny jest za gospodarowanie nimi. Obqeek ten mae by przeniesiony
na inny podmiot, ktory posiada odpowiednie zezwialeéra zbieranie i przetwa-
rzanie odpaddow lub koncespa ich sktadowanie. Sposéb pgmiwania z odpa-
dami musi jednak uwzgtiniac ochror zdrowia izycia cztowieka, a tate sro-
dowiska [DzU 2013].

1. Charakterystyka odpadow z tworzyw sztucznych

W odpadach pokonsumpcyjnych domiygoliolefiny, czyli polimery za-
wierajace wegiel i wodor, pozyskane bezgrednio z ropy naftowej. Charaktery-
zuja Sie dwa wytrzymatccia, sztywndcia oraz odporngia nascieranie i do-
brymi wiasciwosciami dielektrycznymi. $ odporne na dziatanie wody i w nie-
wielkim stopniu wodochionne, posiadajuza przepuszczalrié gazéw, a mat
pary wodnej. Do ich wkgiwosci zalicza st odporné¢ na dziatanie roztworow
soli, tugow i kwaséw beztlenowych, natomiast niekagup tej cechy dla sub-
stancji silnie utleniajcych. W rozpuszczalnikach organicznyclecmiep,

a czynniki atmosferyczne powodugch starzenie si

Padsrod polimeréw mana wyr&nié: polietylen (PE), polipropylen (PP), po-
listyren (PS), a tate akrylonitryl-butadien-styren (ABS). Pierwszy zijest
bezwonnym i fizjologicznie obejny, ale fatwo si spala. Maemy wyr&nié
polietylen duej gestasci (PEHD) i malej gstasci (PELD). PEHD jest bardziej
wytrzymaly mechanicznie, ma gkiszz temperatuy topnienia i twardé& oraz
stopier krystaliczndci. Polipropylen pozwala otrzymigrzezroczyste produkty,
0 matej chlonnéci i przepuszczalri@i wody, a take nieprzepuszczge gazow.
Jest odporny na kwasy beztlenowe, zasady, roztealiytiuszcze i detergenty.
Nie jest paywka dla drobnoustrojow. Polistyren jest doskonatymekigrykiem,
na ktérego powierzchni gromadzi dadunek elektrostatyczny. Me by bez-

! Publikacja zrealizowana w ramach pracy statutawkj SPS AGH (umowa nr 11.11.100.482).
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barwny lub barwiony na dowolny kolor. Pod wptywemomieniowania UV
staje st tamliwy, zOtty i szybciej nasipuje jego starzenie i Wytrzymaldé
ABS na rozciganie i zgniatanie jest zalga od temperatury, w odndieniu od
pozostatych tworzyw (fot. 1). Przy matej zawadiokauczuku ma wysakod-
pornag¢ termiczry. Ma wysolk odpornd¢ chemiczma, odporndéé na dziatanie
wody i wodnych roztwordw soli oraz rozéiezonych kwasow i zasad oraz jest
nieodporny na gkone kwasy, estry orazeglowodory chlorowane i aromatycz-
ne [http://www.zptsklaj.pl 2013].

Fot. 1. Wlewki ABS (fot. J. Cichy)

Tworzywa sztuczne stanoyvokoto 10% wagowo i 40% odpsciowo od-
padow pochodcych z gospodarstw domowych. Wyniki te niasa sol ko-
nieczndg¢ gospodarowania nimi w sposéb gwaragtyjich odzysk lub recy-
kling, co zmniejszy il& nowych produktow oraz ograniczy zutie surowcow
naturalnych. Dla odpowiedniego zamizania tworzywami sztucznymi naje
pozna& charakterystycznstruktue ich zwycia w r&nych bramach.

Glownym zrodiem powstawania odpadoéw z tworzyw sztucznychbsako-
wania, ktore stanowi55% odpadoéw pokonsumpcyjnych z tworzyw sztucznych
(fot. 2). Dzkki wytrzymatdsci i lekkosci polimery stanove dobry materiat do
produkcji opakowA. Najcz:sciej stosowanymigsLDPE, HDPE, PP, PS, PCW
oraz PET.




Budownictwo jest kolejnym konsumentem tworzyw (6)3édnak stosowa-
ne tutaj materialy zytkowane g przez znacznie dhszy czas, nawet do 50 lat
[Koztowski 1998]. Przewajacym polimerem jest w tym przypadku polichlorek
winylu (PCW). Stosowany jest przy profilach okienhy rurach do instalacji
wodno-kanalizacyjnych, rynnach itp. Produkowase siiego rownie wyktadzi-
ny podtogowe. Do izolacji cieplnej przegrod budawleh najczsciej stosuje si
styropian, czyli spieniony polistyren [Gerto 2018]ektronika i elektrotechnika
produkup okoto 5% odpaddw polimerowych. Giéwnie otrzymuijets tworzywo
sztuczne z obudowy wdzen lub w postaci izolacji z przewoddw elektrycznych.

Motoryzacja dostarcza 7% odpadoéw z tworzyw sztucknpprécz opako-
wan na produkty sywane podczas eksploatacji pojazdéw réwrsame samo-
chody w swoim skfadzie materiatowym zawigralementy z tworzyw. Z po-
wodu ré&nic w budowie trudno jednoznacznie oltfré mas poszczegoélnych
materiatdw wystpujacych ogoélnie w samochodach. ki@ jednak podapewne
przyblizone dane, okéajac statystyczny pojazd jako ten, ktory ma mad10
kg. Sktada s on w 70% z metali, 9% z tworzyw sztucznych, 5%umy, 4% ze
szkta i 11% z innych materialdw. Tworzywa sztucwehodz w sktad mgdzy
innymi: nadwozia samochodowego, silnika, deski roddzej, zderzakow (fot.
3), zbiornika na paliwo [Gola-Sienkiewicz 2013].

Fot. 3. Wysegregowane zderzaki samochodowfet. J. Cichy)

W rolnictwie wickszci¢ tworzyw sztucznych pochodzi z opakowpo na-
wozach, paszaclrodkach ochrony hin. Oprocz tego gywane § pojemniki
na pasze i wogoraz folie ogrodnicze. Pozostale 22% tworzyw satych po-
chodzi z innych gaki gospodarki.

2. Metody recyklingu tworzyw sztucznych

Tworzywa sztuczne miemy poddé recyklingowi, wybierajc jedm z tech-
nologii: recykling mechaniczny (materiatowy), retiplg chemiczny (surowco-
wy), recykling energetyczny (spalanie) [Sobczyk 200
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Recyklingowi mechanicznemu poddawany jest jednoyamtipad, w matym
stopniu zanieczyszczony. Polega na rozdrobnieniytego tworzywa na regra-
nulaty, ktére staa do ponownego przetworzenia. Zzhgm kolejnym cyklem
odzysku materiat traci swpjakas¢, wigc metoda nie mae by¢ wykorzystywana
zawsze. Technologia ta nazywana jest recyklingieaterratlowym, poniewa
z uzyskanych produktow na wtryskarkach zexmy uzyské& nowe produkty,
0 prawie niezmienionej strukturze chemicznej [Kez8rzatkowska 2013a].

Recykling chemiczny nazywany jest réwhieecyklingiem surowcowym
Zz powodu otrzymywanych w jego wyniku produktow, negdmog stanowé
samodzielny surowiec lub bydomieszk do innych surowcow. Polega na roz-
ktadzie polimeréw na monomery pod wpltywem zachggeh reakcji chemicz-
nych. Jest kosztowniejszyzniecykling materialowy, poniewawvymaga odpo-
wiednich instalacji do proceséw, takich jak: piralj uwodornienie, hydroliza,
hydrokraking. W tym przypadku dobierany materiaivpden przynosi zysk
wiekszy, ni koszt poniesiony w trakcie przewarzania. Tworzywaaichetnie;
wykorzystywanym jest PET [Korzeniowski, Skrzypelo®d

Najczscie] stosowaam metod, recyklingu energetycznego jest spalanie.
Wynika to z faktu,ze podda jej mazemy kady odpad, a dodatkowo zmniej-
szymy jego ohjtos¢ o 90% [Koziowski 1998]. Warté opatowa odpadoéw
Z tworzyw sztucznych jest wysoka, porownywalna dbtvp kopalnych (rys. 1).
Recykling energetyczny nie byt w przyszidci alternatyw dla utylizacji od-
padéw i produkcji energii [Kozera-Szatkowska 2013b]

:
_—

Papier il 15

Olej opatowy N 43
Gaz ziemny | 48

Rys. 1. Poréwnanie wartéci opatowych niektérych materiatow (GJ/t)
Zrodio: A. Kozera-SzatkowskaVartos¢ do odzyskania
.Cztery strony recyklingu — Tworzywa Sztuczne”,Inr

Podsumowanie

Wybierapc metod@ utylizacji tworzyw sztucznych, natg przemyle¢ eko-
nomiczne uzasadnienie dokonanego wybordli gacemy uzna recykling za
optacalny, musimy parndia¢, ze koszty poniesione podczas przygotowania ma-
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terialu do odzysku nie magprzekroczy wartcsci, jaka uzyskamy za gotowy
produkt. Naley tutaj zastanowi sie, ktéra z metod jest najodpowiedniejsza dla
posiadanych przez nas odpadéw [Kozera-Szatkowskat]}0

Racjonalna gospodarka wymaga dleaia jakdéci dostpnych odpadéw,
istniejacych technologii i rachunku ekonomicznego [KrawcZ®&13]. Bioac
pod uwag jakos¢ odpadow, musimy doktadnie okhe, czy prowadzony sys-
tem zbiorki jest wystarczagy, aby otrzymane odpady nadawaly Bezpdred-
nio do procesu, i czy musimy podda dodatkowej segregaciji lub oczyszczaniu,
co zwkkszy nam poniesione koszty. Podczas przetwarzaki@dé materiatow
obniza sk, wigc nie jest ekonomicznie uzasadnione wykorzystywaloieecy-
klingu materiatowego odpadowjkilkakrotnie przetworzonych. Takie najlepiej
poddawé odzyskowi energetycznemu. Jednak odpowiedni syseektywnej
zbiorki pozwoli na uzyskanie wielu wyrobow. Wysokartos¢ opatowa odpa-
dow z tworzyw sztucznych daje miovos¢ ich korzystnego spalania. Paliwa
pochodzce z takich odpadéw magmniejszy zuzycie paliw kopalnych przy
jednoczesnej utylizacji tworzyw.
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Streszczenie

Artykut opisuje gtébwnezrédia pochodzenia odpadoéw z tworzyw sztucznych
oraz metody ich recyklingu. Scharakteryzowano tyae sztuczne, przedsta-
wiajac ich zalety i maliwosci wykorzystania w przengle. Okrelono brarie
i produkty przez nie tworzone.
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Nowa ustawa o odpadach ukazuje producentom metiytiyacji odpadow.
Istnieja trzy gtdwne metody ponownego wykorzystania tworaatucznych. Ich
wybér zaley od jakaci posiadanych odpadow, stosowanych technologi ora
bilansu ekonomicznego. W przysitd mogy to by¢ alternatywne metody re-
dukcji odpadéw i produkcji energii lub surowcow wigch.

Stowa kluczowe odpady, tworzywa sztuczne, recykling.

Plastics waste and its recycling

Abstract

The article describes major sources of plasticdevasd methods of its re-
cycling. It characterizes plastics and presents #dvantages and possibilities
of application in the industry. It defines brancleésndustry and products they
produce from plastic.

The new act about waste shows disposal methodsaefewto producers.
There are three major methods of reusing plastimic@ is dependent on the
quality of waste, applied technologies and econdmaiance. In the future there
may be alternative methods of reducing waste aodyming energy or recycling
materials.

Key words: waste, plastics, recycling.
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