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RECYKLING CYWILNYCH STATKOW POWIETRZNYCH

Artykut stanowi syntetycznanaliz najwaniejszych zagadnie zwigzanych z tematyk
recyklingu statkéw powietrznych. Przeanalizowanavm@& korzyci oraz zagréenia
wynikapce ze stosowania recyklingu w przedmiotowe] dziéslzioraz kreowane
rozwigzania, w ktére wiczyli sk najwieksi producenci samolotéw pasaskich, firmy
Airbus i Boeing. Ich dzialania majna celu przede wszystkim zlagodzenie oraz
wyeliminowanie negatywnych ngsstw procesu recyklingu. W rezultacie opracowano
To z ich inicjatywy powstaly organizacje, ktorychztomkowie, na podstawie
przeprowadzonych badaopracowali najbardziej efektywny proces recyklirmamolotéw,

a takke wyznaczono standardy w oparciu, o ktore funkggrabecnie wikszaé firm
dziatajgcych w tym zakresie.

RECYCLING IN CIVIL AIRCRAFT

The article presents a synthetic analysis of the ikeues related to the civil aircraft
recycling. Bothbenefits and risks resulting from recycling werealgped as well as
solutions implemented to recycling methods devedmpmwhich joined the major
manufacturers of passenger aircraft, Airbus and iBge Their actions mainly aim
at mitigating and eliminating the side-effectstod tecycling process. As a result, the most
efficient recycling methods of aircraft were depeld together with standards which
are currently applied by the majority of comparnireshis field.

1. WSTEP

Globalny postp cywilizacyjny i gospodarczy wywart ogromny wplyma poziom
Swiatowej produkcji. Z kadym rokiem powstaje coraz ggej towaréw, a co za tym idzie
wytwarzanych jest coraz wiej odpadow. Stworzone zostaty edzynarodowe
porozumienia i prawne regulacje ograniezaj wytwarzanie odpadéw i nakazcg
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producentom korzystanie z takich technologii, kt§pewodu, ze wytworzone przez nich
towary kyda bardziej przyjaznérodowisku. Tego typu dziatania skierowane zostatinm
do producentow srodkéw transportu. W szczegokwh dotkrely one koncerny
samochodowe. Skupionogsprzede wszystkim na ograniczeniu hatasu i emisjazkow
toksycznych oraz na elementach konstrukcyjnych.eiffyst lotniczy zostat w tych
dziataniach jakby odsugty na bok. Dopiero od niedawna zaitzsobie gwiadamia skak
problemu zwizanego z odpadami polotniczymi. Ogromna liczba pt@eionych
samolotéw mee st& sie nie tylko potznym zrédiem zagréenia dlasrodowiska, ale w
konsekwencji take dla nas samych. Dlatego tak ama jest podejmowanie szybkich, a
przede wszystkim skutecznych krokéw w celu wyelioviania tego problemu. O jego
wadzeswiadczy fakt, & jako pierwsi zareagowali ci, ktérzy wyznacgz&jerunki rozwoju
brarvy lotniczej, a mianowicie jej liderzy. Od niedawmend patronatem zaréwno Boeinga
jak i Airbusa, z powodzeniem funkcjomujfirmy specjalizugce sé w recyklingu
samolotéw. Ich dziatalrig, poza wzgidami ekonomicznymi, ma na celu odzyskneie
jak najwikszej ilcsici materiatow i surowcéw oraz doprowadzenie do aadkej rozbiorki
wystuzonych maszyn.

2. RECYKLING W LOTNICTWIE CYWILNYM
2.1 Pojcie recyklingu

Polskie prawo definiuje pegie recyklingu jako: @dzysk, ktéry polega na powtornym
przetwarzaniu substancji lub materiatéw zawartycloa@padach w procesie produkcyjnym
w celu uzyskania substancji lub materialu o przezeaiu pierwotnym lub o innym
przeznaczeniu, w tymzteecykling organiczny, z wytkiem odzysku energi[1]. Proces
recyklingu mae odbywa sig w dwoch obszarach. Dotyczy on nie tylko odpadéw
powstatych ze ztytych produktéw, ale tale tych, ktére wytwarzanes podczas samego
procesu produkcyjnego. Potrzeba recyklingu wymuastam korzystanie z tzw. materiatow
odnawialnych, z ktérych nitiwe jest przywrdcenie pierwotnych wifsiwosci lub
odzyskanie sktadnikdw. Jest rowhiezynnikiem ksztaltujcym postawy konsumentéw. W
szczegolnéci te, ktére dotycz segregacji odpadow stanawej podstaw kazdego procesu
recyklingu.

Ze wzgkdu na rezultat kicowy istnieje maliwos$¢ przyréwnania procesu recyklingu
odpadéw do procesu produkcyjnego. Obydwa prowadn wytworzenia pewnych
elementéw z dogpnych surowcéw. Kaly z nich sktada siréwniez z poszczegoélnych
etapow — proceséw jednostkowych. Zasadniczaicd polega jednak na tyre surowcem
w procesie recyklingu jest produkt finalny proc@sadukcyjnego [4].

Nadrzdnym celem kadego procesu recyklingu jest odzyskanie z odpadél |
najwickszej ilaici surowcow, ktére mma by poddé& ponownemu wykorzystaniu.
Niezaleznie od sposobu w jaki jest to egane pierwszym etapem #Adego procesu
recyklingu jest selektywna zbiérka. W etapie tynrargma role odgrywap uzytkownicy
produktéw, ktérzy ju w miejscu powstawania odpadéw dokenigh segregacji. Dzki
takiemu dziataniugone mniej zanieczyszczone i tatwiejsze w przeteniz Zachowania
te wplywap znacaco take na zmniejszenie energochtokcio jak i nakladéw
finansowych. W przypadku, gdy selektywna zbidérka nbstata zastosowana, lub jako jej
uzupetnienie, dokonuje esrozdzielenia rénych rodzajow opadéw za pompsortowania.
To wiadnie na tym etapie nagtuje oddzielenie elementéw, ktérych stan pozwaldalaze
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wykorzystanie, od tych, ktére etla poddane kolejnym procesom w celu odzysku
materiatow. Kolejnym etapem procesu jest rozdrabaiaWynika ono z nieprzydatnej,
trudnej do bezpwedniego przerobienia formy zgromadzonych odpadoéwolega na
uzyskaniu z dogpnych elementéw materiatu 0 mniejszej ziarrfisto

2.2 Potrzeba recyklingu samolotow

Wraz z posfpujacym globalnym rozwojem gospodarczym npgét ogromny wzrost
znaczenia transportu. W szczegdip dzieki wielu jego zaletom, coraz wkszym
zainteresowaniem cieszyestransport lotniczy. Jego przewagad innymi sposobami
przemieszczania towaréw tworzy przede wszystkinbka$¢ oraz zasig. Korzystanie z
samolotu jest coraz bardziej popularnezéaltéréd podréujacych. W zwizku z rosacym
popytem na ustugi, rynek lotniczy rozwija s sposéb niezwykle dynamiczny. Powstaj
nowi przewanicy, ktérzy napdzap produkcg samolotéw, a dotychczas istrieg linie
lotnicze dokonuj rozbudowy i wymiany posiadanej floty.

Cecly charakterystyczpnsamolotéw cywilnych jest nieapliwie ich dlugazywotnas¢.
Saq one przeznaczane dayikowania na okres 25-35 lat. Prawdopodobnie tamigaczas
eksploatacji i ich niewielka (w poréwnaniu do samo#oéw) liczba sprawityze przez
wiele lat nikt nie zastanawiatesco zrobé z tymi statkami powietrznymi, ktérych okres
uzytkowania mint.

Wraz ze wzrostem liczby maszyrdacych w uytku, wzrasta take liczba tych, ktére
powoli zostaj wylaczone ze sltbhy. Pomimo niezwykle diugiego okresu #iwej
eksploatacji, kady kto jest widcicielem statku powietrznego staje w pewnym momnenci
przed dylematem poglia decyzji o jego wycofaniu zzytkowania. Przyczyny takiego
postpowania mog by¢ rézne. Zazwyczajgone wynikiem:

— wzrastagcych kosztow napraw,

— konieczndcia wprowadzenia kosztownych zmian technologicznyckdatych
wynikiem zapiséw prawnych,

— problemem zwjzanym ze znalezieniemezi zamiennych,

— przekroczeniem dopuszczalnego czasu eksploataciji.

Dlugos¢ czasu eksploatacji samolotu wplywa #a@kznaczco na jego wartd. Im
wiecej lat uptynie od momentu wyprodukowania maszytyyn szansa na uzyskanie w
wyniku sprzeday wysokiego zwrotu poniesionych kosztéw maleje eZads¢ te doskonale
obrazuje rysunek 1. Latwo zauiyg, ze najwekszy spadek warksi samolotu nagpuje w
pierwszych 10 latach jego eksploatadiednio cena sprzeda statku powietrznego po
takim czasie pozwoli uzyskajedynie 45% jego ceny pierwotnej. Taka relacja j@s
zasadzie catkowicie niezalea od jego stanu technicznego, czy producenta ikesciwa
praktycznie dla wszystkich typéw samolotow. Staizesi statkdbw powietrznych jest
réwniez jedm z przyczyn, dla ktorych dokonujeesich rozbiérki. W pewnym momencie
dalsza naprawa, czy unowoéminie technologii staje gipo prostu nieekonomiczne.
Wiasciciel maze zatem podf decyzi o wymontowaniu sprawnych elementéw lub
uktadéw, a nasgpnie ich sprzedg. W takich sytuacjach okazujeestzsto, ze wart@é
pojedynczych elementow przewsza finalnie wartéd maszyny jako cafmi. To co
pozostaje z samolotu stwarza kolejny problem i @zagria dlasrodowiska naturalnego.



2822 Jerzy MERKISZ, Maciej BAJERLEIN, Pawet DASZKWICZ

——— max.
E. 100 - — srgdnlo.
] — min.
.8. 80 -+ —— linia trendu
2
w 60+
S
o -
g. 40
°\° zﬂ 1
n F = s B

] 3 10 15 20 25 30 35

Okres sprzedazy 1971-2008 Uptywajacy Czas (w latach)

Rok produkcji 1963-2007
Rys.1. Deprecjacja warfoi samolotu w czasie.

Eksperci szackj ze w latach 2005-2020 na terenie samej UE wycofangch
eksploatacji zostanie ponad 7500 samolotéw gsskich §rednio od 200 do 300 rocznie),
co mae spowodowé ogromne problemy z ich skladowanie [3]. Dlategs weostatnich
dwéch dekadach podejmowane byly dziataniaaoe&jna celu rozwirtie mdz stworzenie
nowych technologii, ktére moglyby byastosowane w recyklingu samolotéw. Dotychczas
Znaczna cg¢ samolotéw trafiata na ztom, a recyklingowi poddawebyto aluminium.
Naukowcy udowodnili jednakse w stosunku do ogromnej atiszaici elementdw z jakich
zbudowane s obecnie eksploatowane maszyny (np. nowsze wernsfriga A320) moe
by¢ zastosowany tale odzysk energetyczny na poziomig 85-95% elementow tych
maszyn [2].

2.3 Gloéwne obszary recyklingu samolotow cywilnych

Obecnie procesowi recyklingu mpyy¢ poddawane prawie wszystkie elementy, z ktérych
zbudowane @ samoloty. Odzysk ich ezci i materiatbw jest hierarchicznie
uporzadkowany. Nasfpuje on stopniowo i w odpowiedniej kolefudh. W trakcie
dokonywania rozbiorki cakg wraku dzielona jest na trzy obszary, w ktérych alokvane
sa prace. Rejony te obejmuyv kolejndci:

— silnik, jest gléwnym elementem ksztatoym ogoélm wartgs¢ samolotu. Mae on
stanowé nawet 80% catkowitej warfoi maszyny. Z tego wzellu jest on elementem
priorytetowym w procesie recyklingu. Oznacza#e,jako pierwszy jest on oddzielany od
reszty wraku, po to, by unikti ewentualnego uszkodzenia luk ter celu szybkiego
odzyskanigrodkow finansowych. Po zdemontowaniu silnik poddayvgest testom, ktdre
maja na celu sprawdzenie jaki jest jego stan technicAWy tym przypadku mma
powiedzie, ze poddano go recyklingowi produktowemu bezpdniemu;
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— czesci wyposaenia, mog by¢ uwzgkdniane w procesie recyklingu (recyklingu
produktowego), do ktorego zalicza; svszystkie elementy, ktore w tatwy sposobzme
wymontowa& z maszyny. Warunkiem koniecznym jest ich odpowiestan techniczny,
ktéry maze pozwolé na dalsze korzystanie, nie powogujzagraenia dlazycia lub
zdrowia wytkownikéw samolotu. Takimi elementami wypasaia & m.in.: instrumenty
kabiny pilotéw, rejestrator katastroficzny, uktadmatyzacji, uktad paliwowy, klapy i
spojlery, podwozie (kota i elementy hydrauliczrérgwi i okna, siedzenia i dywaniki;
— kadtub wraz ze skrzydtamia ®statnim obszarem zainteresdwacyklingu samolotéw.
Rozbiorki dokonuje s za pomog specjalistycznych maszyn przemystowych,
wyposaonych w szczypce. RozbiGrlkzaczyna si od oddzielenia od kadtuba skrzydet, a
nastpnie kokpitu. Wszystko ete jest na drobne kawatki metalu, ktére ppsie g
oddziela s od drobin wykonanych z tworzywa sztucznego od ptatgch elementéw
metalowych. Tak obrobiony materiat przekazywanyt @s firm specjalizujcych s¢ w
recyklingu metali, gdzie dokonujegsjego segregacji na aluminium, tytan, nddstal, a
nastpnie poddaje gidalszej obrébce.
Proces utylizacji trwa nawet 12 tygodni, a kosz#ki¢ musi z tego tytutu ponie
wiasciciel samolotu wahajsi¢ migdzy 70 a 140 & Euro (szacunkowe dane w odniesieniu
do Boeinga 747). Tak wielka ich rozbies¢ zalery przede wszystkim od zakresu
niezkednych do wykonania dziald wymaga stawianych przez wéaiciela maszyny [3].
Zaréwno w odniesieniu do samolotéw, tak i dazdego innego produktu memy
moéwi¢ o jego cykluzycia. Jak przedstawia to rysunek 2, qoo¢ recyklingu odnosi sido
jego ostatniego etapu. Rozwaniem jest recykling materialowy, czyli ponowngycie,
recykling produktowy, a tale podgcie dziatsh majace na celu odzysk energii.
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Rys.2. Rodzaje odzysku ifliwosci ich wykorzystania.
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3. BOEING, AIRBUS | ICH WKLAD W ROZWOJ RECYKLINGU S TATKOW
POWIETRZNYCH
3.1 Rozwoj recyklingu samolotow

Boeing, Airbus oraz inni producenci statkéw pow#eych mimo,ze od momentu
sprzeday swoich produktéw nieasjuz ich wiacicielami, to wcaz postrzeganisjako Ci,
ktérzy w znaczcym stopniu maja wptyw na degradadyodowiska naturalnego. kdy
specjalista od marketingu doskonale zdaje sobiavwepre taka opinia mee spowodowa
obnizenie zaufania do danego przetiédrstwa, a take ostabé jego pozycje rynkow
Dlatego te producenci statkbw powietrznych od dawna zastamavdie nad tym, co
powinni zrobé i w jaki spos6b, aby problem ten zminimalizéwRierwszym, ktéry podj
jakiekolwiek dziatania skierowane wobec wyekspleatnych samolotéw byto europejskie
konsorcjum. Przy finansowym wsparciu Komisji Eurgee]j i w porozumieniu z kilkoma
przedsgbiorstwami (m.in. zwjzanymi z recyklingiem) stworzono w kwietniu 2005%uwo
projekt zwany PAMELA (Process for Advanced Manageimef End of Life Aircraft).
Mowi sig, ze inicjatywa ta powstata w zagku z konieczngria wycofywania pierwszych
produkowanych przez Airbusa samolotéw A300. Amefigka konkurent nie pozostat
jednak w tyle i w niecaty rok piej ogtosit powstanie grupy AFRA (Aircraft Fleet
Recycling Association). W wyniku obydwu projektowvgstaty, zarowno w USA jak i w
Europie, wyspecjalizowane przegsiorstwa zajmujce sé recyklingiem samolotow.
Poniewa popyt na tego typu ustugi jest ogromny i wecirosnie obecnie obserwujeesi
dynamiczny rozwdj tego rynku. Ma to pozytywny wplynie tylko na swiatowa
gospodark, ale przede wszystkim na poprawtanusrodowiska naturalnego obecnie i
zmniejszenie jego degradacji w przyszio

3.2 Projekt PAMELA

Jest to projekt powstaly z inicjatywy europejskiggmsorcjum — firmy Airbus. Ten
potentat w braky producentéw cywilnych samolotéw paseskich przewidujeze co roku
okoto 200 do 300 maszyretizie wycofywanych z aytku. Z uwagi na to konsorcjum
podjgto dziatania zmierzafe do wyznaczenia nowych, efektywnych, a przedeystkin
przyjaznychérodowisku standardéw pegtowania z tego typu samolotami [5].
Projekt zapoctkowany zostat w kwietniu 2005 roku d@ki finansowemu wsparciu pro-
ekologicznego, midzynarodowego programu LIFE L'(nstrument Financier de
I’Environnemenk prowadzonego przez KomgsiEuropejsk. Celem 2,4 min Euro wsparcia
jest opracowanie catego procesu zdeania kacowym etapem zycia® statkéw
powietrznych. Dotyczy to zaréwno skladowania samsszyny jak i jej podziatu,
rozbiérki, recyklingu materialéw i zagdzania potencjalnie niebezpiecznymi odpadami.
Jednym z gtownych zaten programu PAMELA jest tale zademonstrowanie i
potwierdzenie tez gloszonych przez przedstawidielhusa, a mianowicie tegae & 85-
95% samolotu i jego komponentéw o by w fatwy sposéb poddane procesowi
recyklingu (zarébwno materiatowemu jak i produktowgmKonsorcjum chce doprowadzi
do takiego zamdzania komponentami lotniczymi, aby zdatne przekane byly do
wtornego rynku ogci, natomiast niezdatneadlz przestarzate technologicznie byty z tego
rynku usuwane i w odpowiedni sposéb niszczoneAbly zapewnd realizacg wszystkich
wyznaczonych dla projektu PAMELA zatl&irbus musi dziat& w porozumieniu z innymi
przedsgbiorstwami. PAMELA jest zatem projektem prowadzonyme wspOtpracy z
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dwiema spétkami koncernu European Aeronautic Defe8c Space Co. (wkziciela
Airbusa) — EADS CCR i EADS Sogerma Services oraezSsITA (firma zaradzapca
odpadami) i Prefecture Hautes Pyrénées (lokalnyreedstawicielami witadz, ktérych
zadaniem jest pilnowanie, abyZly etap dziataln&ci zwiazany z procesem byt zgodny z
obowigzujacymi przepisami) [6]. Centrum dowodzenia projekienajduje si na lotnisku

w Tarbes w poludniowo-zachodniej Francji, gdzieutyin 2006 roku trafit magy za soh

24 lata ,shiby” w Brazylii, Japonii i Arabii Saudyjskiej samaléirbusa — A300B4. Zostat
on poddany serii testow, ktére pasity do wypracowania najlepszego sposobu rozbiorki i
recyklingu statku powietrznego. Ten tragy ponad rok program badawczy zaowocowat
stworzeniem 3-stopniowego procesu rozbiorki samgktidrego gtéwne elementy to:

D1 Decommissioning/Likwidacja — oznaczaat faze procesu, w ktérej samolot zostaje
wycofany ze sty i przechowywany w wyznaczonym do tego miejscutyW czasie jest
on poddawany oczyszczeniu oraz add@u. Dokonuje s takze opré&nienia jego
zbiornikbw. Wszystkie te czyndoi prowadzone $ przy uwzgkdnieniu najwaniejszych
procedur bezpiecastwa. Samoloty, ktére znalazhgsi tej fazie zazwyczaj powracaflo
stuzby i ;3 w dalszym cigu wytkowane. Dzieje gitak w przypadku blisko 75% z nich.

D2 Disassembling/Demonta — jest to drugi etap rozbiérki, w ktérym podejmaeas,
decyzje o tym,7 dany statek powietrzny stanie grodtem czsci zapasowych dla innych
maszyn. Takie elementy mpdpy¢ uzytkowane na innych samolotach jedynie w oparciu o
przepisy o zdatnei do lotu. Faza demorta nie oznacza jednakie dany statek
powietrzny nie bdzie w przysziéci przywrécony do czynnej eksploatacji. Takie daiaa
wymagaj jednak ogromnych naktadéw finansowych, w aiiu z czym zdarza sito
niezwykle rzadko.

D3 Smart dismantling and valorization/Waloryzacja i ostateczna rozbiérka— to ostatni
etap procesu rozbidrki samolotu. Po jego rozpoicznie ma maliwosci cofniecia decyzji i
przywrdcenia maszyny do czynnej eksploatacji. Pasldej fazy dokonuje sostatecznego
osuszenia wszystkich instalacji oraz usuid@ wszelkich niebezpiecznych, a nawet
trujacych materialéw. Tak przygotowany samolot zostajaestpnie rozi@ony na
poszczegolne elementy (ngstje jego dekonstrukcja). Wszystkie uzyskane wseosob
czesci musa by¢ tak zniszczone, aby nie mogty dyonownie ayte. Tak uzyskany
materiat jest nagpnie przekazywany do specjalistycznych przglsistw, ktdre zajmuj

sie jego recyklingiem. Pozostatagz w zwiazku z brakiem maiwosci jej utylizacji, trafia
na wysypiskamieci [2].

Proces rozbiérki samolotu przeprowadzony przez nkdw projektu PAMELA byt
przez caly czas jego trwania bardzo doktadnie romitany. Pozwolito to na zebranie
ogromne;j iléci danych dotyczcych m.in. tego czym na danym etapie zjmowano, co
zostato poddane utylizacji i ile materiatéw nie ladsic ponownie ay¢, lub przetworzy.
Osiagniecia tego trzy stopniowego procesu prezentuje rysdne

Wdrozenie projektu PAMELA miato na celu nie tylko stwerde samego procesu
zarzdzania kacowym etapenzycia samolotow, tak, by byt on jak najbardziej pro-
ekologiczny. Europejskie konsorcjum jest przekonaaeajlepszym sposobem byloby: ju
na etapie projektowania uwzghienie faktuze tworzony statek powietrznyedizie obgty
procesem catkowitego recyklingu.
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106t 88t 74,5t 13,5t
Parkowanie i Demontaz Rozbidrka i Odpady nie
przechowywanie wyposazenia i waloryzacja poddawane
samolotu czesci elementow utylizacji

D1

D2

D3

LIKWIDACIA DEMONTAZ ROZBIORKA
— 1 7 :
Serwisowanie (obstuga) | Ponowne Wykorzystanie Waloryzacja
- Paliwo (zbiorniki na 1l 2 silniki - ptyny (paliwa)
skrzydtach) I -1APU - kadtub
- Woda 1 - 3 podwozia - skrzydta i ogon
- Asenizacja I - Awionika - uktady/systemy
I - Sprzet - awionika/okablowanie
I - RAT
18t | 13,5t 61t
o ——————
Nie dotyczy 74,5 t = 85% masy 13,5t=15%

Czesci ponownie wykorzystane + Surowce wtérne > 70% masy
Rys.3. Osigniecia 3-stopniowego procesu rozbiodrki samolotu A300B4

Dzigki powotaniu do zycia projektu PAMELA stworzono tak europejsk siet
informacji gromadgca dane dotycgre wszystkich agci i urzadzen, ktore trafity do rynku
wtornego [4]. Takie elementy, po ich zdemontowans, w odpowiedni sposob
katalogowane, co pozwala na monitorowanie ich w apig wybranym momencie.
System ten umidiwia catkowite wyeliminowanie elementéw, ktérea grzestarzate
technologicznie lub nie nadagie do dalszego aytku. Wszystkie informacje gromadzone
przez okres trwania projektus gorzekazywane do Komicji Europejskiej i pastudo
stworzenia dyrektywy unijnej dotygzej recyklingu samolotow [7].

3.3 Projekt AFRA

Od momentu powstania w 2006 roku podejmuje dziatarapce na celu wyznaczenie
standardéw i przekazanie wskazowek dla firm zageygh sé demontaem statkdéw
powietrznych, stworzenie procesu zgtzania floi przestarzatych samolotow oraz ich
czesciami w taki sposob, aby zar6wno diiele, jak isrodowisko naturalne odczuwaty z
tego korzyci. Przede wszystkim dzialalfiotej organizaciji dedykowana byta stworzeniu:
— bezpiecznego, przyjaznegd@rodowisku, odpowiedzialnego systemu zdizania
starzejca si¢ flota samolotow,
— bezpiecznego i ekonomicznie opfacalnego przywrécestatkbw powietrznych,
silnikéw i czesci samolotéw do stanu czynnego,
— bezpiecznego i korzystnego finansowo systemu r@oykimateriatow (np. aluminium),
— bezpiecznego systemu ziomowania statkbw powiettznyprzy zachowaniu
odpowiednich procedur (w tym odpowiedniej rozbidrkczyszczenia e%ci).
Podczas kilku lat dziataldoi organizacji tej udato siwypracow& minimum standardéw
niezkzdnych do przeprowadzenia odpowiedniego demenstatkéw powietrznych. Deki
nim mazliwe byto uproszczenie samego procesu recyklingprezentowanego na rys. 4.
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RECYCLING A 747 7/

STAGE ONE: DECOMMISSION
+ Cleaning and decontaminating
* Emptying fuel tanks

* Securing the plane
STAGE TWO:

* Removing equipment

STAGE THREE:

* All circuits emptied

* Dangerous and polluting
materials removed

* Fuselage taken =

apart : e

— & =
* Dismantling parts (Anything repair-
able or reusable would be sent
back to manufacturer's
workshops.) Engines are

f the first to be

L removed,
) landing gear
the last.

REUSABLE PARTS:

* Engines. « Landing gear

» Flight deck instruments (wheels and hydraulics)

» Black box and flight recorders « Flaps and spoilers

* Air conditioning * Fuel systemn

* Flying controls « Cabin interiors (doors and windows)

Rys.4. Standardy demottestatkow powietrznych stworzone przez AFRA [5].

Dzigki przeprowadzaniu zgodnie z jej zaleceniami proagsuwania egci z samolotu,
mniej z nich ulega uszkodzeniu zapewgajvigksze przychody dla wiaicieli. Przed
powstaniem AFRA zaledwie 70% zi samolotu mogto by w petni poddane
recyklingowi, jednak czlonkowie stowarzyszenia paeuja, ze do roku 2016 dzki
wprowadzanym przez ich ulepszeniom uda ddcelowo uzyska mozliwosé utylizacji
nawet 95% samolotu, jednoémée obnkajac koszty samego procesu [5]. Takie
rozwigzanie spowodujese dla widciciela statku powietrznego recyklingdzie finansowo
optacalny, co skutecznie zniegh do tego przedswziecia. Wynik procesu
zaproponowany przez AFRA ma na celu gwizenie przychodéw przy jednoczesnym
obnizeniu kosztow recyklingu, co prezentuje rysunek 5.

1 2 3
MATERIALY ULEPSZONY WYNIKI
OBECNIE PROCES stosowania T REYSZEY
RECYKLINGU RECYKLINGU CEL
15% e as%

35%|  przemyst / przemyst
wysypisko (wysokiej ! ‘*{% (wysokiej Jako_s::g _

smieci| jakosci) | \4 -
= \<N /
Q y Bardziej efektywny proces /
Odpady pozyskane T N /

o

— o/
/ \ zwycofanych N =\ wartos¢| |
|1 | samolotéw | n ool .| |
\ r | / koszt |\
\ Odpady \\\.‘. "ﬂ/ i
produkcyjne -
f;:'\ R o IAluminiur\r;
{5) .
[ % C} | nnelmetae vsisko | o X
K £ * Plastik 0% émieci energii
0% energii Ly A A przemyst
przemyst. (4 - « Okablowanie i elektronika przemyst (éredniej
lotniczy * Kompozyty z wtékna weglowego lotniczy jakosci)

Rys.5. Zastosowanie bardziej efektywnego procesikiiegu.
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4. WNIOSKI

Zagadnienie recyklingu to pgji znane ju od wielu lat. Jednak w odniesieniu do
przemystu lotniczego jest to rodzaj dzigt&téry wchz jeszcze stanowi pewnego rodzaju
nowas¢. Niemniej jednak, proces ten jest obecnie jednymamvazniejszych tematéw
dotyczicych sposobow pogiowania z wycofanymi z eksploatacji statkami porzieymi.
Ogromne wyzwanie dla recyklingu statkdw powietramystanowa obecnie nowoczesne
konstrukcje wykorzystafe materialy dotychczas nie stosowane w struktsazeolotow.
Zarébwno Boeing, jak i Airbus starapie tworzy¢ takie produkty, ktére przede wszystkim
beda wytrzymate, a jednoczeie pozwod uzysk& mniejsze koszty eksploatacji. Obecnie
jest to maliwe tylko w przypadku zastosowania materiatéw kemygowych. Te jednak,
ze wzgekdu na swaj budowe, generuy ogromny problem zwizany z ich péniejszym
recyklingiem. Jak datl udato st wypracowa jedynie metod pozwalajca na recykling
widkna weglowego, ktére wprawdzie jest najéziej stosowane w konstrukcjach
samolotéw, ale nie jest jedynym rodzajem kompozytéykorzystywanym w tym celu.
Dodatkowo, proces ten nie pozwala na uzyskanie nmaaie o takich samych
wihasciwosciach co pierwotny. W zwizku z tym nie mee by on wyty ponownie w
produkcji statkbw powietrznych. Nad rozwmaniem tego problemu, bardzo intensywnie,
pracup obecnie eksperci firmy Boeing. Ich gtéwnym celestjstworzenie wkmie takich
procesow, dzki ktorym materiat pozyskany w wyniku recyklinggdzie mana ponownie
zastosowaw konstrukcjach lotniczych.

Pomimo ogromnych zalet zadianych z zastosowaniem procesu recyklingu tj.
oszczdnas¢ energii, rozwéj gospodarczy oraz zmniejszenie nszprodukcji, ma on
takze pewne wady, o ktérych nie najezapomind. Gtéwne zagrgenie z nim zwjzane to
przede wszystkim podejmowanie dziataie zgodnych z wypracowanymi procedurami,
ktérych omijanie hdz tamanie mae powodowa powazne zagraenia dla zdrowia, a nawet
zycia pasaerow.

5. BIBLIOGRAFIA

[1] Bilitewski B., Hardtle G., Marek K.: Podcznik gospodarki odpadami. Teoria i

praktyka. Wydawnictwo Seidel-Przywecki, Warszaw@0 &

[2] Bolt J.: AIRBUS Composite Training. Konferendy@D, Frankfurt, 2007.

[3] Dyrektywa Rady 2006/12/WE z dnia 5 kwietnia B@Ow sprawie odpadow.

[4] Oczas K.E.: Kompozyty widkniste — whkaiwosci, zastosowanie, obrébka ubytkowa.
Miesiecznik naukowo-techniczny ,Mechanik 7/2008”. Organtogarzyszenia
Inzynieréw i Technikéw Mechanikéw Polskich, Warsza@@a08.

[5] http://www.aels.nl/sites/aels/user_files/News&les/ATEMArticle.pdf

[6] http://www.airbus.com/innovation/eco-efficiency

[7] http://www.airliners.net/photo/PAMELA-Projectitbus-A300B4-2C/1041820/M/



