LOGITRANS - VIl KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA
LOGISTYKA, SYSTEMY TRANSPORTOWE, BEZPIECZESTWO W TRANSPORCIE

odzysk, recykling,
samochdd wycofany z eksploatacji

Norbert CHAMIER-GLISZCZWSKI*

ODZYSK W OGRANICZENIU WPLYWU NA SRODOWISKO
SRODKOW TRANSPORTU

W pracy przedstawiono proces modelowanie struktmbjoru odzyskane
elementy i materialy z samochodu wycofanego z @dsli oraz proces doboru
podstawowych wielkai charakteryzujcych i oceniajcych relacje odzysku.

THE RECOVERY IN LIMITATION OF INFLUENCE ON ENVIRON MENT
OF MEANS TRANSPORTATION

In the paper selected process modelling the stracset recovery elements
and materials from end of life vehicle as well thecess of selection basic
magnitude characterizing and evaluate the relatecovery.

1. WSTEP

Ze wzgkdu na rénice w wyciu poszczegoélnych typéw materiatéw, trudno jestig
sktad materiatowy, ktéry dulzie odpowiadat vekszasci samochodéw znajdagych sé w
europejskim czy krajowym parku samochodowym. Stgtzny pojazd dsredniej masie
1010kg [1, 2] sklada siz: 714kg metali (co stanowi 70% masy), 91kg twaragtucznych
(9%), 51kg gumy (5%), 40kg szkta (4%) oraz 114kgych materiatdw (11%). Obecnie
jedynym surowcem w peini odzyskiwanym jest stal wedtug ,British Stell” ponad 40
min ton stali jest odzyskiwane #@ego roku w USA i Europie, a w tym 20 min ton ziomu
samochodowego [3]. Wysoki wsk@k odzysku cechuje réwniealuminium ok. 95%,
miedz 60% [1] i inne metale nielazne, ktére mma odzysk& w 90% [4]. Reszta
materiatow stanowca 29% masy samochodu, #eaby¢ odzyskiwana w od 25% do 35%,
w tym od 5% do 10% odzyskiwanych jest tworzyw szhych [1].

2. STRUKTURA ZBIORU ODZYSKANE ELEMENTY | MATERIALY

Odzyskane elementy z samochodu wycofanego z ekap|oawzgkdniajac kryterium
ich ponownego wykorzystania podzielono na dwie grup
— pierwsz grupe tworza elementy do ponownegarycia w eksploatacji i elementy do
regeneracji,
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- drug grupe tworza elementy, w ktérej istotnym kryterium jest rodzajuateriatu,
z jakiego zostaly wytworzone. Na podstawie tego tdaym, keda poddane
odpowiedniej formie odzysku (recykling materialowygdzysk energii lub w
ostatecznéri beda sktadowane na sktadowisku odpaddw).

Do opisu w/w grup z powodzeniem ma zastosowa model struktury odzyskanych

elementéw i materialtébw z samochodu wycofanego pleksacji okrélany jako:

OEM, = (OE,OM) ey

gdzie: OEM — odzyskane elementy i materiaty z sdrada wycofanego z eksploatacji,
d — numer ewidencyjny samochodu wycofanego z eksqdq,
OE — zbi6r odzyskane elementy z samochodu wycofanezksploatacii,
OM - zbior odzyskane materialy z samochodu wycafareeksploatacii.

Zbioér odzyskane elementy z samochodu wycofandgploatacii

Struktura zbioru odzyskane elementy z samochodwfapego z eksploatacjetdziemy
definiowa® jako sume zbioru odzyskane elementy do ponowneggcia w eksploatacji i
zbioru odzyskane elementy do regeneraciji:

OE=OEPO OER )

gdzie: OE - zbior odzyskane elementy z samochodwfapego z eksploatacji,
OEP — zbiér odzyskane elementy do ponownegeia w eksploatacii,
OER - zbiér odzyskane elementy do regeneracji.

Zbiér odzyskane elementy do ponowneggaia w eksploatacji OEP
Zbioér odzyskane elementy do ponowneggaia w eksploatacji definiujemy jako sgm
dwéch zbioréw:

OEP=OENLD OEP ©)

gdzie: OEN — zbiér odzyskane elementy nadwozia,
OEP - zbiér odzyskane elementy podwozia.

Zbior odzyskane elementy do regeneracji OER
Zbior ten twora wszystkie odzyskane elementy, ktére zm@ podda procesowi
regeneracji:

OER:{oe[,er,...,oet;} 4

gdzie: oer — element zbioru,
r — liczba elementdw zbioru.

Zbioér odzyskane materiaty z samochodu wycofanegsoatacii
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Struktura zbioru odzyskane materiahediemy definiowa jako sure zbioréw
odzyskane ptyny eksploatacyjne i paliwa i odzyskaageriaty:

OM =OMP OMS (5)

gdzie: OM — zbi6r odzyskane materiaty z samochogcofanego z eksploatacii,
OMP - zbiér odzyskane ptyny eksploatacyjne i paliwa
OMS - zbior odzyskane materialy.

Zbiér odzyskane ptyny eksploatacyjne i paliwa OMP
Zbior odzyskane ptyny eksploatacyjne i paliwa élamy jako:

OMP:{ompl,ompz,...,ompa} (6)

gdzie: omp — odzyskane oleje,
omp, — odzyskany ptyn hamulcowy,
omp; — odzyskany ptyn uktadu chtodzenia silnika,
omp, — odzyskany ptyn spryskiwaczy szyb,
omps — odzyskany czynnik klimatyzaciji,
omps — odzyskana benzyna,
omp; — odzyskany olej naplowy,
omps — odzyskane inne paliwa,
omp, — odzyskane inne plyny eksploatacyjne.

Zbioér odzyskane materiaty OMS
Zbior odzyskane materiaty oktamy jako:

OMS=0zZ0OPMOOPO @)
gdzie: OZ — zbiér odzyskany ztom metali,
0Z=0zS00zZK O 0OZA O 0OZMS (8)

OZS — zhiér odzyskany ztom metaélaznych,

0zSs= {ozg,ozsz,oz%,ozsﬂ} 9
0zs — ztom o grubéci powyzej 4 mm,
0z$ — ztom o grubéci do 4 mm,
0zs — ztom mieszany,
0zs, — ztom do strgpienia,

OZK — zhiér odzyskany ztom metali giglaznych,

OZK = {ozkl,ozkz,ozk3,02k4} (10)
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0zky — zlom aluminium i stopy aluminium,

0zk, — ztom mied i stopy miedzi,

0zks — zlom cynk i stopy cynku,

ozk, — ztom inne metale nielazne,

OZA — zbiér odzyskany ztom akumulatorowy,
OZA ={ozai,oza2}

0zg — ztom akumulatorowy,
0z3 — ztom otowiu,

OZMS - zbidr odzyskany ztom metali szlachetnych,
OZMS= {ozmsi,ozmg}

0zg — odzyskane katalizatory,
0zg — odzyskane inne metale szlachetne,

OPM - zbior odzyskane pozostate materiaty,
OPM=0TSOOSOOWOOG
OTS - zbiér odzyskane tworzywa sztuczne,
OTS= {otsl,otsz,...,otsﬁ}
ots, — odzyskane tworzywa jednosktadnikowe,
ots, — odzyskane stopy tworzyw,
ots — odzyskane tworzywa zmodyfikowane,
ots, — odzyskane tworzywa z wypetniaczami i materiatatniardzagcymi,
ots — odzyskane kauczuki,

ots; — odzyskane tworzywa mieszane,

OS - zbioér odzyskane szkio,

0S={os 05, 053}
0s, — odzyskane szyby klejone,
0S — odzyskane pozostate szyby,

0% — odzyskane inne szkto,

OW - zbiér odzyskane wiékna,

(11)

12)

(13)

(14)

(15)
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ow ={ow, ,ow,} (16)

ow; — odzyskana mieszanina wiokien naturalnych i syontaych,
ow, — odzyskane inne widkna,

OG - zbiér odzyskany materiat gumowy,
0G={og; ,09,} a7)

0g; — odzyskane elementy gumowe,
0@, — odzyskane zyte opony,

OPO - zhiér odzyskane pozostate odpady,

OPO={opol,opoz,...,opQ,} (18)
opo, — filtr oleju,
0po, — pozostate elementy filtracyjne,
opo; — kondensatory zawiergje PCB,
opo, — uradzenia elektroniczne,
opg; — oktadziny hamulcowe,
opas; — zbiornik gazu,
opo; — g&nica,
opa — inne elementy niebezpieczne,
opQ — pozostate odpady.

2. WIELKO SCI CHARAKTERYZUJ ACE RELACJE ODZYSK
Masa odzyskana
Kazda relacg odzysku charakteryzuje wielk® rozumiana jako zapotrzebowanie na

element, ktory naley odzyska w danej relacji. Zaktadamyge na zbiorze relacji odzysku
RO zadane jest odwzorowanie m, postaci:

m:RO - R" (19)

gdzie: m(a,bgm(a,b) jest liczh rzeczywisy nieujemm o interpretacji wielkéci
zapotrzebowania na element w relacji odzysku (a,b).

Przyjmujemy réwnie¢, ze na iloczynie kartezjgskim O"xWxW zadane jest
odwzorowanie m, postaci:

m:0®xWxw - R* (20)
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gdzie: przez & oznaczono zbiér patzer taczacych wyré&nione wierzchotki a oraz b, a
m(a,b) jest liczh rzeczywisg dodatni o interpretacji wielkéci masy odzyskanej w relacji
odzysku (a,b). Dla przejrzysit zapisu kdziemy stosowaponizsza notacg:

m(ab)=m®" (21)
Na wielkas¢ masy odzyskanej zostalo nabme ograniczenie w postaci warunku

nieujemndci (wartas¢ masy odzyskanej w dowolnej relacji odzysku niezenami&
wartgsci ujemnej), co zapisujemy w postaci:

O(ab)ORO, (M@ >0) (22)
Czas demontal
Przyjmujemy,ze na iloczynie kartezjskim G’xWxW zadane jest odwzorowanie td,
postaci:

td: O®xWxW - R* (23)

gdzie: wielka¢ td(a,b) jest liczh rzeczywisq nieujemmn o interpretacji czasu demoata
operacji demontawej (i,j), w relacji odzysku (a,b). Dla przejrzgéti zapisu kdziemy
stosowé ponizsz, notacg:

td( @b).(i, ) = td @ (24)

Na wielkas¢ czasu demonta zostalo nalbone ograniczenie w postaci warunku
nieujemndci (czas demontar dowolnej operacji demortawej (i,j) nie mae przyjmowa
wartosci ujemnej), co zapisujemy w postaci:

0(ab)ORD, Of,j)00 (@ >0 (25)

W przypadku, jeeli w danej relacji odzysku (a,b) mamy do czyniemiaoperacj
demontau nieniszczcego, wyznaczamy czas demamntaieniszczcego tdn.

Przyjmujemy,ze na iloczynie karteziskim G®xWxW zadane jest odwzorowanie tdn,
postaci:

tdn: O®xWxW _ R* (26)
gdzie: wielka¢ tdn((a,b), (i,))) jest liczbh rzeczywisi nieujemm o interpretacji czasu
demontau nieniszcacego operacji demontawej (i,j), w relacji odzysku (a,b). Dla

przejrzystdci zapisu kdziemy stosowaponizsz notacg:

tdn( @,b),(i, j)) = tdn @ (27)
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Na wielkas¢ czasu demonta nieniszcacego zostatlo naimne ograniczenie w postaci
warunku nieujemnizi (czas demontal nieniszcgcego dowolnej operacji demontavej
(i,j) nie maze przyjmowa wartasci ujemnej), co zapisujemy w postaci:

0(ab)ORD, O, )00 (tdn®® > o) (28)

Natomiast, jeeli w danej relacji odzysku (a,b) mamy do czyniemialemontaem
elementu ze strefy uszkodzonej samochodu wycofamegjsploatacji, wyznaczamy tzw.
czas demonta ze strefy uszkodzonej tdu.

Samochdd wycofany z eksploatacji zostat podzieloaydwie strefy: przedaii tylna.
W przypadku, jeeli samocho6d wycofany z eksploatacji zostat pygyflo stacji demontau
jako samochdéd wypadkowy, identyfikuje sitret i dla elementdéw nalgcych do tej strefy
wyznacza s czas demontal ze strefy uszkodzonej. Informacja o tym, czy dsamochod
jest wypadkowy zawarta jest w zbiorze danych idigagyjnych DI.

Przyjmujemy,ze na iloczynie karteziskim G®xWxW zadane jest odwzorowanie tdu,
postaci:

tdu: O xWxW - R* (29)
gdzie: wielka¢ tdu((a,b), (i,))) jest liczh rzeczywiss nieujemm o interpretacji czasu
demontau ze strefy uszkodzonej operacji demantaej (i,j), w relacji odzysku (a,b). Dla
przejrzystdci zapisu kdziemy stosowaponizsz notacg:

tdu( @ b),(i, j)) = tdu @ (30)

Na wielkas¢ czasu demonta ze strefy uszkodzonej zostato nadpe ograniczenie
w postaci warunku nieujemiai (czas demonta ze strefy uszkodzonej dowolnej operacji
demontaowej (i, j) nie mae przyjmowa wartosci ujemnej), co zapisujemy w postaci:

0(ab)ORD, Of, )00 (tdu®® > 0) (31)

3. KRYTERIA OCENY ODZYSKU ELEMENTOW | MATERIALOW Z
SAMOCHODU WYCOFANEGO Z EKSPLOATACJI

Poziom odzysku samochodu wycofanego z eksploatacji

Poziom odzysku samochodu wycofanego z eksploaROBWE jest okrgany jako
stosunek sumy masy odzyskanych elementéw z samoctwydofanego z eksploatacii
i masy odzyskanych materiatdbw z samochodu wycofarregksploatacji przekazanych do
odzysku do masy samochodu wycofanego z eksploataciji

poswg, = MOEXMMO ., 5 (32)

swe

gdzie: POSWE — poziom odzysku samochodu wycofaregjsploatacii,
d — numer ewidencyjny samochodu wycofanego z ek,
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MOE — masa odzyskanych elementéw z samochodu wyegéaz eksploataciji,
MMO — masa odzyskanych materiatbw z samochodu veymxfo z eksploatacii
przekazanych do odzysku,

Mswe — Masa samochodu wycofanego z eksploataciji.

Poziom recyklingu samochodu wycofanego z eksplipatac

Poziom recyklingu samochodu wycofanego z eksplfiaRRSWE kedzie okraélany
jako stosunek sumy masy odzyskanych elementéw pctamdu wycofanego z eksploatacii
i masy odzyskanych materiatdbw z samochodu wycofarzegksploatacji, przekazywanych
do recyklingu do masy samochodu wycofanego z elsadf:

pRSWE, = MOEXMMR 1 one (33)

swe

gdzie: PRSWE — poziom recyklingu samochodu wycajareeksploataciji,
d — numer ewidencyjny samochodu wycofanego z eksqdq,
MOE — masa odzyskanych elementéw z samochodu wyegéaz eksploatacji,
MMR — masa odzyskanych materialtbw z samochodu veymgfo z eksploatacii
przekazywanych do recyklingu,
Mswe — Masa samochodu wycofanego z eksploataciji.

4. WNIOSKI

Przedstawiony w pracy proces modelowania struktalyioru odzyskiwanych
elementoéw i materiatdw z samochodéw wycofanych spldatacji pozwala upogdkowa®
proces zagospodarowywaniazgtych srodkéw transportu co w korzystny sposdb wptynie
na zmniejszenie ich wplywu né&rodowisko. Zmniejszenie to moa uzyska poprzez
wzrost poziomow odzysku i recyklingu rozpatrywanyeidywidualnie dla kadego
wycofanego z eksploatagjiodka transportu.
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