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Odpady motoryzacyjne — zagrozenie, odzysk i recykling

Za stodolg motocykl jak
szkielet zabitego zwierzecia,
ztamane siodetko bez sprezyn,
przetrqcona rama (...).
Zalosna mechaniczna pokraka
wsrod puszek i pokrzyw.
Tyle zostaje z waszych hond,
mercedesow.
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Streszczenie. W artykule omdwiono rodzaje odpadéw motoryzacyjnych (ptynnych i sta-
tych) oraz ich wptyw na $rodowisko oraz mozliwosci recyklingu.

Wprowadzenie

Odpady — ogolnie — to przetworzone produkty (substancje lub energia)
pochodzenia przemyslowego, rolniczego, transportowego lub bytowego. Przy
kompleksowym zagospodarowaniu odpady moga by¢ wykorzystane w tancu-
chu produkcyjnym. Obecnie sg gldéwnym zroédlem zanieczyszczenia srodowiska
przyrodniczego. Przyktadowo, w Polsce corocznie powstaje okoto 300 min ton
odpadow (statych, ciektych i gazowych), czyli blisko 9 ton przypadajacych na
statystycznego mieszkanca. Tylko niewielka ich cze$¢ (ponizej 10%) zostaje
zagospodarowana. Z gromadzeniem odpadow (gtownie statych) wigze sie wiele
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problemow (uciazliwo$¢ ich transportowania, wysypiska i dzikie wysypiska coraz
powszechniejsze w lasach). Wigkszo$¢ odpadow zawiera surowce wtorne (ztom
metalowy, szkto, papier, tkaniny), ktérych w Polsce przewaznie si¢ nie wykorzy-
stuje z powodu braku lub cze$ciowej segregacii.

Odpady, ktorych likwidacja jest coraz istotniejszym problemem globalnym,
powstaja w efekcie niemal kazdej formy dziatalnosci ludzkiej, w tym transpor-
towej. Dotyczy to wszystkich galtezi transportu, a szczegolnie zeglugi morskie;j,
ktorej wplyw na skazenie srodowiska wodnego z kazdym rokiem si¢ potgguje.
Przyczyniajg si¢ do tego rozlewane materialy pedne, smary i réznego rodzaju
detergenty oraz wody balastowe. Dostajg si¢ one do morza podczas przemywania
i czyszczenia zbiornikow, przeciekdéw oraz w wyniku awarii tankowcoOw przewo-
zacych rope naftowa, ptynna siarke itp.

Innym problemem, oprocz odpadéw ptynnych, sa odpady trwate (state)
pochodzenia transportowego (motoryzacyjnego). Dotyczy to przede wszystkim
zuzytych pojazdéw samochodowych, ogumienia (gldwnie opon) oraz wszelkiego
rodzaju opakowan z tworzyw sztucznych po olejach, smarach, detergentach
i innych substancjach, ktorych tylko nieznaczna cze$¢ podlega utylizacji. Tej pro-
blematyce po$wigcono niniejszy artykut.

Odpady plynne

Do odpadéw ptynnych zaliczamy odpady olejowe (przepracowane oleje
silnikowe oraz oleje przektadniowe i kierownicze), ptyny hamulcowe i ptyny
chtodnicze.

Odpady olejowe

Przepracowane oleje silnikowe. Zuzyte (przepracowane) oleje silnikowe
pochodzg z wymiany olejow w $rodkach transportu podlegajacych serwisowi.
Przepracowane oleje sg mieszaning wielu weglowodorow aromatycznych i nie-
nasyconych, a takze wielu dodatkow uszlachetniajacych (np. zwiazki siarki, fos-
foru, chloru, azotu), wprowadzanych do oleju w celu podwyzszenia jego jakosci
i spelnienia wymaganych funkcji, do ktoérych zostal przeznaczony oraz popra-
wiajagcych wlasciwosci eksploatacyjne danego oleju (np. inhibitory utleniania,
korozji). Oleje smarowne (ptynne) ze wzgledu na pochodzenie moga by¢ mine-
ralne lub syntetyczne. Oleje mineralne otrzymywane sg w procesie destylacji ropy
naftowej. Sklad chemiczny olejow jest zmienny i zalezy zardwno od surowca
wyjsciowego (ropy naftowej), jak i sposobow przerdbki (destylacji i rafinacji)
oraz zawartosci dodatkow.

Oleje silnikowe stanowig najwigksza grupe plynow eksploatacyjnych
w pojazdach spalinowych. Spowodowane jest to potrzeba ich okresowej wymiany.
Jezeli olej nie spelnia juz zadania, do ktdrego zostal przeznaczony, nalezy go
wymieni¢ na $wiezy. W tym momencie powstaje olej przepracowany — odpad
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zaliczany do niebezpiecznych. W Polsce sprzedaje si¢ rocznie okoto 400 min
litréw olejow réznego typu, lecz jedynie okoto 20% z nich jest poddawana odzy-
skowi, co oznacza, ze rocznie powstaje ponad 300 mln litrow niezagospodarowa-
nych odpadow tego typu, z czego okoto 1/3 przedostaje si¢ wprost do srodowiska
(gruntu lub wod). Dla poréwnania, w Danii odzyskowi poddaje si¢ okoto 90%
olejow przepracowanych.

Przepracowane oleje silnikowe (smarowe) zaliczane sg do grupy substancji
ucigzliwych dla srodowiska naturalnego i cztowieka. Wynika to ze sktadu che-
micznego takiego oleju, zawierajacego siarke, azot, weglowodory oraz metale
ciezkie, np. bar, kobalt, otow. Z uwagi na zawarto$¢ tych substancji zuzyte oleje
wymagajg zachowania specjalnego rezimu przy ich zbieraniu i magazynowaniu.
Spowodowane jest to zagrozeniami, jakie moga wywota¢ w przypadku przedo-
stania si¢ ich do $srodowiska, np. 1 kg oleju czyni niezdatnym do picia 5 min
litrow wody. Rowniez dlugotrwaly kontakt cztowieka ze zuzytymi olejami moze
powodowa¢ grozne schorzenia drog oddechowych, przewodu pokarmowego czy
choroby skorne.

Odzysk 1 regeneracja przepracowanych olejow silnikowych przynosza
konkretne wymiary ekonomiczno-ekologiczne i zdrowotne. Z jednej tony ropy
naftowej mozna uzyska¢ bowiem tylko okolo 100-150 kg olejoéw smarowych,
za$ z tej samej ilosci oleju przepracowanego w drodze utylizacji (uzdatniania)
poprzez regeneracje mozna uzyska¢ 600-700 kg wtornych olejow smarowych
i wykorzysta¢ ponownie w motoryzacji lub np. do opalania piecéw kotlowych.
Metodg recyklingu, czyli doprowadzenie zuzytych olejow do stanu pozwalaja-
cego na ich ponowne wykorzystanie, powinno si¢ wigc coraz czesciej 1 szerzej
stosowa¢, natomiast niezregenerowang (nicodtworzong) czes¢ olejow (wlasciwy
odpad) powinno si¢ skutecznie unieszkodliwi¢, np. poprzez sktadowanie w spo-
sob bezpieczny dla srodowiska.

Podobna sytuacja dotyczy zuzytych olejéw przekladniowych i ukladu kie-
rowniczego pojazdu.

Plyny hamulcowe i chlodnicze

Plyny hamulcowe to wieloczasteczkowe ciekte zwigzki krzemoorganiczne,
ktore ze wzgledu na pochodzenie moga by¢ mineralne lub syntetyczne. Sktad
chemiczny ptynéw jest zmienny i zalezy od surowca wyjéciowego (ropy nafto-
wej), jak 1 sposobow przerobki (destylacji i rafinacji) oraz zawartosci dodatkow.
Czynnos$ci odzysku i gromadzenia ptynow zwigzane sa wylacznie z naprawa
uktadow hamulcowych pojazdéw samochodowych. Odpady te wymagaja zacho-
wania specjalnego rezimu przy ich sktadowaniu w miejscu odzysku (np. warsztatu
naprawczego), sa bowiem plynami niebezpiecznymi dla organizmu czlowieka
(w wyniku bezposredniego kontaktu z nimi) i §rodowiska, w przypadku przedo-
stania si¢ do ziemi lub wody. Dlatego na terenie warsztatu samochodowego ptyny
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hamulcowe gromadzone sg w pojemnikach metalowych i okresowo odbierane
(np. raz w tygodniu) przez firme¢ posiadajaca stosowne zezwolenia na odbior
1 transport odpadow niebezpiecznych do dalszego wykorzystania.

Plyny chlodnicze (chtodziwa) sg najczesciej mieszaning glikolu etylowego
(lub niekiedy propylowego) z woda i dodatkami antykorozyjnymi, przeciwutle-
niajacymi, przeciwpienigcymi. W zalezno$ci od kompozycji ptynu, glikol stanowi
objetosciowo okoto 30-50% tej mieszanki. Ptyny te stosowane sa w celu zapo-
biegania zamarzaniu uktadu chtodzenia w okresie zimowym, gdy temperatury
powietrza spadaja znacznie ponizej 0°C oraz zapobiegania wrzeniu w okresie
letnim, gdy silnik samochodu pracuje w bardzo wysokich temperaturach. Z cza-
sem plyny te tracg swoje wlasciwosci badz zostajg zanieczyszczone przez olej
silnikowy, podczas awarii, lub przez metale. Szacuje si¢, ze w Polsce zuzywanych
jest rocznie okoto 30 tys. ton ptynéw chtodniczych, z czego 2/3 stanowia glikole
etylenowe. Trwalos¢ pltynow chtodzacych oceniana jest na 3 lata. Po tym okresie
zuzyte ptyny podlegaja zbiorce, z ktorych okoto 50% ulega przetworzeniu, reszta —
niestety — przedostaje si¢ do srodowiska, skazajac je. Regeneracja ptynow, w pro-
cesach destylacji i reaktyfikacji, odbywa si¢ gléwnie u producentow. Odzyskany
glikol jest wykorzystywany powtornie do produkcji ptynu chtodzacego.

Zgromadzone w warsztatach samochodowych chtodziwa, po przewiezieniu
ich do odpowiednich zaktadow, sa poddawane destylacji badz rafinacji w celu
odzyskania glikolu do ponownego wykorzystania. W przypadku ptynow zanie-
czyszczonych jedynie mechanicznie przeprowadza si¢ tylko filtracje, pod warun-
kiem, ze sktad chemiczny i wlasciwos$ci chemiczne roztworu nie ulegly zmianie.

Do ptynow odpadowych nalezy rowniez zaliczy¢ elektrolity, substancje
przewodzace prad elektryczny w akumulatorach; stanowia one roztwor rozcien-
czonego kwasu siarkowego, sa wigc substancjami o wlasciwos$ciach silnie zracych
(w postaci pltynu lub jego oparow) zarowno w kontakcie zewngtrznym (oparzenia
lub podraznienia skéry oraz zapalenia spojowek), jak i — w przypadku wdycha-
nia — dla organéw wewnetrznych (drog oddechowych). Stad wyeksploatowane
akumulatory powinny by¢ gromadzone, przechowywane i transportowane w spe-
cjalnych kwasoodpornych pojemnikach, by zapobiec wyciekowi lub parowaniu
elektrolitu.

Odpady stale

Sa to akumulatory, filtry olejowe, opony, zuzyte czys$ciwo, odziez ochronna
i sorbenty, §wietlowki, katalizatory, tworzywa sztuczne, szyby samochodowe.

Akumulatory. Zuzyte akumulatory stanowig bardzo niebezpieczna grupe
odpadow motoryzacyjnych, zarowno dla otaczajacego Srodowiska, jak i orga-
nizmu cztowieka. W Polsce rocznie liczba wyeksploatowanych akumulatorow
siega okoto 2,5 miln sztuk i w zwigzku z rozwojem motoryzacji ciagle rosnie.
Sytuacja taka wymaga wigc odpowiedniego systemu utylizacji i recyklingu tego
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odpadu, ktory jest szczegolnie niebezpieczny z powodu materiatu wystepujacego
w nim — elekrolitu, a zwlaszcza otowiu. Tak wigc, oprocz obudowy z tworzywa
sztucznego, pozostate elementy akumulatora sa niebezpieczne dla otoczenia.

Otow, z ktorego sg zbudowane plyty akumulatorowe, nalezy do metali
ciezkich, ktory w przypadku skazenia nim organizmu (ludzkiego, zwierzecego
i roslinnego) odktada si¢ w jego tkankach. Na przyktad w wyniku zatrucia orga-
nizmu cztowieka (wskutek bezposredniego oddziatywania tego pierwiastka lub
poprzez skazong wode lub pokarmy pochodzace z zatrutej gleby) powoduje
nicodwracalne uszkodzenia uktadu nerwowego, krwionosnego, nerek. Dlatego
prawo unijne i krajowe jest bardzo restrykcyjne w odniesieniu do akumulatorow
otowiowych. Naktada ono na sprzedawcoéw akumulatorow obowigzek odebrania
zuzytego akumulatora badz pobierania kaucji umozliwiajacej jego zwrot w ter-
minie do 30 dni. Akumulatory powinny by¢ gromadzone w specjalnych pojem-
nikach i zabezpieczone przed dostepem osob niepowotanych, zwtaszcza dzieci.
Przekazywanie zapetnionych pojemnikow nastgpuje do firm posiadajacych odpo-
wiednie pozwolenia na gospodarowanie tymi odpadami.

Istnieje wiele metod technologicznych zagospodarowania zuzytych aku-
mulatoréw. Najprostsza metoda byt przetop kompletnych akumulatorow po
oproznieniu ich z elektrolitu. Skuteczno$¢ tej metody, zarowno ekonomiczna, jak
i ekologiczna, byta jednak niewielka. Obecnie stosuje si¢ metody przetwarzania
z zastosowaniem segregacji materiatow. W pierwszej fazie tego procesu akumula-
tory sg kruszone na kawatki o wymiarach mniejszych niz 10 mm i odciggany jest
elektrolit, ktory jest nastepnie oczyszczany ze szlamu i innych zanieczyszczen,
gromadzony i dostarczany zakladom zuzywajacym kwas siarkowy. Rozdrobnione
czesci akumulatoréw sg poddawane segregacji w zawiesinie wody z magnetytem
na frakcje metalowsg i organiczng. Wtdrna segregacja frakcji organicznej umozli-
wia wydzielenie polipropylenu, ktéry jest rozdrabniany na granulat i uzywany do
ponownego przerobu. Frakcja metalowa, zawierajaca gtownie otow, jest podda-
wana wytopowi w piecach obrotowo-wahadlowych. W wyniku wytopu uzyskuje
si¢ surowy otow i zuzel. Proces umozliwia odzyskanie otowiu w ilosci 95% masy
tego surowca zawartego w zuzytych akumulatorach.

Zuzyte filtry olejowe zastepowane sg nowymi gldwnie przy okazji wymiany
olejow w pojazdach samochodowych podlegajacych serwisowi w zakladzie
warsztatowym i tam sg gromadzone. Sktadaja si¢ z obudowy wykonanej ze stali
badz aluminium, kordu filtrujacego (celulozowego lub tkaninowego) oraz uszcze-
lek gumowych. W zwigzku z tym w wyniku odzysku i przerobu filtrow powstajg
frakcje metali zelaznych i1 niezelaznych (okoto 50% masy), oleju przepraco-
wanego (okoto 20-30% masy) oraz kordu filtrujacego (okoto 20-30% masy).
Wydzielenie wszystkich wymienionych frakcji stanowi spetnienie wymogow
co do poprawnosci prowadzenia procesu odzysku. Po odzyskaniu olejow filtry
sa magazynowane, podobnie jak czysciwa, na terenie zaktadu, w metalowych
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pojemnikach, przekazywanych nastepnie firmom posiadajacym stosowne zezwo-
lenia na gospodarowanie nimi. Szacuje sig, ze rocznie powstaje w Polsce okoto
15 tys. ton zuzytych filtrow olejowych. Dopiero od kilku lat (od konca 2004 r.)
zaczeto odpowiednio zbiera¢ i utylizowad ten odpad. Wczesniej filtry byty zali-
czane do ztomu metalowego i przekazywane do hut w celu ponownego przetopie-
nia, co byto niewskazane z powodu duzej zawartosci oleju, nawet po sprasowaniu
1 wycisnigciu zawartoSci.

Zuzyte czySciwo. Jako czysciwo stosowane sg materiaty bawetniane i papier.
Odpadem sa zabrudzone olejem szmaty, czy$ciwa papierowe, ponadto odziez
ochronna, zwlaszcza rekawice. Substancjami zdolnymi do gromadzenia na swej
powierzchni lub pochfaniania innej substancji sa sorbenty. Wykorzystywane sa
jako pochtaniacze ropy, oleju i innych wyciekow. Odpadem sg zabrudzone wtok-
niny absorpcyjne i zanieczyszczony granulat. Wymienione odpady gromadzone sg
w wydzielonym miejscu warsztatowym (odpowiednim pojemniku), niedostepnym
dla 0s6b postronnych. Po nagromadzeniu okreslonej ilosci, odpady przekazywane
sg podmiotom posiadajgcym stosowne zezwolenia w celu ich unieszkodliwienia.

Odpowiednich pojemnikow wymagaja takze odpady w postaci zuzytych
zaréwek, ktorych liczbe w Polsce ocenia si¢ rocznie na okoto 20 mln sztuk.
Tak duza ich liczba wynika z faktu, ze wlaczone $wiatta pojazdow samochodo-
wych obowiazuja przez caty rok. Cze$¢ zuzytych zarowek wymieniana jest bez-
posrednio przez wlascicieli pojazdow poza warsztatami naprawczymi. W takiej
sytuacji odpady te powinny by¢ sktadowane w pojemnikach przeznaczonych na
szklo.

Katalizatory. Katalizator jest to urzadzenie ograniczajace wydzielanie do
srodowiska szkodliwych spalin z silnika samochodowego. Instaluje si¢ go bezpo-
srednio za silnikiem, w rurze wydechowej, a korzystne reakcje chemiczne zacho-
dzace w obecnosci platyny (jako katalizatora) zmniejszaja zawarto$¢ szkodliwych
substancji w spalinach. Wspolczesne katalizatory usuwaja nawet do 90% szkodli-
wych substancji ze spalin.

Tworzywa sztuczne. Od kilkudziesieciu lat istnieje wyrazna tendencja do
zwickszania zastosowania tworzyw sztucznych w pojazdach. Uzyskuje si¢ dzigki
temu znaczne zmniejszenie masy pojazdu; tworzywa sztuczne sg takze materia-
fami umozliwiajacymi szczegélnie skuteczny recykling. Otrzymywane sg przez
modyfikacje surowcdéw pochodzenia naturalnego, m.in. metoda syntezy produk-
tow przerobki ropy naftowej, gazu ziemnego 1 wegla kopalnego. Podstawowe
grupy tworzyw sztucznych, stosowanych w pojazdach, to tworzywa termopla-
styczne, termoutwardzalne, chemoutwardzalne i elastomery.

Tworzywa sztuczne charakteryzujg si¢ bardzo dtugim okresem biodegrada-
cji (kilkaset lat), co powoduje, ze duze ich nagromadzenie na wysypiskach odpa-
doéw stanowi zagrozenie dla §rodowiska. Pewne ograniczenia w ich recyklingu
wynikaja z ich duzej roéznorodnosci. Z tego powodu w wielkich koncernach
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motoryzacyjnych (np. Toyota) istnieje obecnie wyrazna tendencja do ograniczania
roznorodnos$ci stosowanych tworzyw sztucznych. Dazy sie, aby uzyskiwaé two-
rzywa o wymaganych wlasciwosciach przez modyfikacj¢ jednego uniwersalnego
tworzywa bazowego. Najlepiej przystosowanymi do recyklingu sg tworzywa ter-
moplastyczne, takie jak polipropylen, polietylen, poliamidy, poliestry.

Recykling tworzyw sztucznych polega na bezposrednim rozdrobnieniu
wyrobow do fazy granulatu — w przypadku grup tworzyw o podobnych wiasci-
wosciach. Jesli rozdrobnieniu sg poddawane sa rézne rodzaje tworzyw, istnieje
najpierw konieczno$c¢ ich segregacii.

Innym odpadem sg szyby samochodowe i inne rodzaje szkla. Szkto pocho-
dzace z szyb bocznych i reflektoréw nie jest zanieczyszczone, natomiast szkto
z szyb przednich i tylnych jest zanieczyszczone klejem. W pierwszym przypadku
nie ma problemu z zastosowaniem szkta w postaci stluczki w hutach szkta jako
dodatku do wsadu. Szklo klejone z kolei wymaga wczesniejszego specjalnego
rozdzielenia go od kleju. Innym problemem w odzyskiwaniu szkta (zwlaszcza
niektérych rodzajéw szyb) jest jego zlozona konstrukcja, zawierajaca powtoki
ceramiczne i galwaniczne oraz przewody elektryczne, co utrudnia odseparowanie
czystego szkta.

Podsumowanie

Zaprezentowany skroétowo materiat wskazuje, ze problem z utylizacja
odpadéw motoryzacyjnych bedzie z kazdym rokiem narastat, zarowno w skali
kraju, jak i i $wiata, z powodu zwigkszajacej si¢ liczby zuzytych (wyeksploato-
wanych) pojazdow. W odniesieniu do Polski bedzie to wielko$¢ siggajaca 1 min
sztuk rocznie, przy zatozeniu, ze $redni okres eksploatacji samochodu osobowego
wynosi okoto 15—16 lat. Do tej liczby nalezy doda¢ ponad 100 tys. wyeksploato-
wanych autobuséw, samochodow cigzarowych, traktoréw i motocykli. W skali
globu liczba wycofywanych z eksploatacji pojazdéw samochodowych przekroczy
z pewnoscia 30 min sztuk.

Wraz z wejsciem Polski do Unii Europejskiej wprowadzono przepisy klasy-
fikujace niektore elementy pojazddéw i wickszos¢ ptynéw eksploatacyjnych uzy-
wanych w pojazdach jako niebezpieczne dla srodowiska oraz uregulowano sposob
obchodzenia si¢ z nimi. Przykladem jest Dyrektywa 200/53/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady Europy, ktora nalozyla na wytwoércow pojazdow i czesci
zamiennych obowiazek, aby w produkcji i wezesnej fazie projektowania uwzgled-
ni¢ wymagania dotyczace ponownego uzycia elementow wycofanych z eksplo-
atacji lub ich recyklingu.

Stacje obstugi przyjmujace pojazdy do naprawy powinny mie¢ odpowiednie
zaplecze do sktadowania zuzytych czesci i materiatow. Najbardziej niebezpieczne
dla $rodowiska naturalnego sa ptyny eksploatacyjne i smary. Zuzyte nalezy tak



86 Eugeniusz Mazur

zabezpieczy¢, aby nie przedostawaty sie do uje¢ wody i do gleby, trwale je zanie-
czyszczajac. Elementy metalowe powinny by¢ sktadowane pod odpowiednim
zadaszeniem, aby tlenki powstajace na powierzchni materiatu nie dostawaty sie
wraz z opadami do ziemi, a nastepnie przekazywane na ztom do ponownego prze-
topu. Tworzywa sztuczne, guma i szkto powinny by¢ oddawane do firm zajmuja-
cych sig ich recyklingiem.

Wspolczesna technologia pozwala odzyskac¢ wiekszo$¢ materiatow stosowa-
nych w pojazdach samochodowych, co jest istotne przy obecnym tempie rozwoju
motoryzacji. Stosowanie materialdow przetworzonych obniza koszty produkc;ji,
zmniejsza problem zuzytych czesci, a w szczegdlnosci zwigksza dbatosé o $ro-
dowisko naturalne i zdrowie cztowieka. Nie wszystkie jednak obiekty przystoso-
wane s3 w pelni do prowadzenia takiej dziatalnosci. To wzgledne przystosowanie
niektérych z nich spowodowane jest bardziej wymogami narzuconymi przez
wiadze panstwowe (przepisy prawne) niz troska o otaczajace nas $rodowisko.
Swiadomo$é proekologiczna jest nadal bowiem niska, a whasciciele firm daza do
oszczednosci finansowej w tym wzgledzie, co negatywnie wplywa na stan srodo-
wiska naturalnego.
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AUTOMATIVE WASTE - THREAT, SALVAGE AND RECYCLING
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Summary. In this article the automotive waste are shown (liquid and solid) and its impact
on environment and recycling.
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