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RECYKLING JAKO KLUCZOWE ZAGADNIENIE
W PROCESIE PROJEKTOWANIA POJAZDOW
SAMOCHOD OWYCH

Samochody, dla ktorych dobiegl konca okres eksploatacji, sa okreslane jako pojaz-
dy o zakofczonym zyciu technicznym. Obecnie $rednio 75+80% masy samocho-
doéw wycofanych z eksploatacji podlega recyiliwi. Natomiast pozostale
20+29% ich masy, na ktora sktada si¢ glownie niejednorodna mieszanina r6znych
materialow, takich jak tworzywa sztuczne, guma, szkto, tekstylia i in., pozostaje
niezagospodarowana. W celu osiagnigcia jak najbardziej efektywnego wykorzy-
stania zasobow naturalnych oraz ograniczenia ilosci deponowanych odpadéw, ko-
nieczne sa dzialania majace na celu state zwigkszanie stopnia zagospodarowania
odpaddéw i promowanie powtdrneggkorzystania oraz recyklingu ztomowanych
czesci, az do osiagnigeia zerowej ilosci traconych surowcow. Koncerny samocho-
dowe na etapie projektowania pojazdéw wprowadzaja materiaty zdatne do recy-
klingu oraz rozwigzania uwzglgdniajace tatwo$¢ demontazu. W procesie tym wy-
korzystywane sa informacje zwrotne od wszystkich ogniw tancucha recyklingu.

Stowa kluczowe: recykling, projektowanie, pojazdy samochodowe

Wstep

W ostatnich latach rozwdéj motoryzacji (wymiana starych pojazdéwo-
we) oraz przystapienie Polskido Unii Europejskiej (umozliwienie sprowadzania
tanich samochoddéw uzywanych z krajow UE) spowodowaly wzrost liczby sa-
mochoddéw osobowych wycofywanych z eksploataciji. Wyeksploatowane pojaz-
dy uwaza si¢ za odpady niebezpieczne. Ze wzgledu na ich budowg i sktad (duzy
udziat surowcow wtérnych, zawarto$¢ substancji niebezpiecznych i uciazliwych
dla srodowiska) wystepuje koniecznos¢ specjalnego — bezpiecznego dla srodo-
wiska —postgpowania z pojazdami ztomowanymi. Samochod w swej konstrukcji
zawiera [£5]:

* metale (ok. 7%),

* plyny eksploatacyjne (oleje, ptyn chtodniczy i hamulcowy, ptyn do spry-

skiwaczy) —okoto 1%,
e tworzywa sztuczne (ok. 08,
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e gume (ok. 0,8%),

e szkto (ok. 2,7%),

* opony (ok. 2,9%),

e akumulator (ok. 1 %),

* piankg poliuretanowa (ok. 0,7%).

Substancje nielspieczne wchodzace w sktad samochodu to [1+3]:

» akumulatory i zbiorniki ptynnego gazu,

e poduszki powietrzne,

» paliwa, oleje przepracowane i inne ptyny,

« filtry olejowe,

* clementy zawierajace rtgc,

* oktadziny hamulcowe z azbestem,

» urzadzenia klimatyzacyjne zawierajace zwiazki freonu.

Podzespoly odzyskane ze ztomowanych pojazdow samochodowych moga
by¢ poddane recyklingowi materialowemu [4+5], (karoseria, szkto, tworzywa
sztuczne, oleje przepraceme), energetycznemu (opony, oleje przepracowane,
tworzywa sztuczne), surowcowemu (piroliza, uwodornienie, hydrolizaddehy
chlorowanie —tworzywa polimerowe) oraz produktowemu (czgSci zamienne,
akumulatory). Peostate materiaty (ok. 14,7%) sa kierowane na sktadowiska. Na
rys. 1. przedstawiono uproszczony schemat postgpowania ze ztomowanymi po-
jazdami.

Ze ztomowanych samochodéw stacje demontazu usuwaja w pierwszej ko-
lejnosci plyny, silnik, skrzynie biegéw, ogumienie, akumulator, reaktory katali-
tyczne oraz inne elementy, ktére najczesciej zostaja poddane recyklingowi badz
powtérnemu uzyciu (rys. 2.). Z rozdrobnionego w strzgpiarce nadwozia odzy-
skiwane sa metale zelazne i niezelazne, ktore w dalszym etapie recyklingu pod-
legaja przetopowi. Pozostato$ci z procesu strzgpienia trafiaja jako odpad na wy-
sypiska.

W celu bardziej efektywnego wykorzystania zasobow nieodnawiainyc
samochdd jest przygotowywany do recyklingu juz na etapie projektowania.
Koncerny samochodowe formutuja wytyczne dotyczace projektowania samo-
choddéw na bazie technologii recyklingu oraz rezultatoaliam badan tatwosci
demontazu. Na ich podstawie sa dokonywane wstgpne szacunki mozliwo$ci
odzyskiwania juz na etapie projektowania kazdej nowej serii samochodow. Wy-
tyczne te szczegdlowo okreslaja wymogi projektowe z zakresu doboru i zdatno-
$ci do demontazu ze zlomowanego samochodu kilkaet czgsci z tworzyw
sztucznych, jak réwniez substancji o szczegdlnie szkodliwym wpltywie na $ro-
dowisko naturalne. Nieustanne dopracowywanie podanych wytycznych i dosko-
nalenie sgtemu wstgpnego szacowania (Prior Assessment System) powinny
prowadzi¢ do takiego projektowania pojazdu samochodowego, by jego kon-
strukcja uwzgledniata problem odzysku czg¢$ci 1 materiatow.
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Rys.1. Schemat postgpowania z pojazdami wycofanymi z eksploatacji, na podstawie [6]
Fig. 1. Scheme with vehicles receded frotpleitation procedure, on the basis of [6]

Innowacje w materialach i procesach sortowania

Tworzywa polimerowe stosowane w samochodach powinny wykazywaé
wysoka sztywnos¢ 1 udarnosc¢, jak rowniez doskonala podatnosé na wtdrne prze-
twarzanie, tzn. nie powny traci¢ swoich wtasnosci w procesie recyklingu.
Przyktady takich materiatdw wykorzystywanych w modelu Toyoty LS430
przedstawia rysunek 3. Wykorzystujac technologie projektowania czasteczko-
wego, oparte na bazie nowej teorii krystalizacji, w 1991 roku fhayracowata
i wprowadzita na rynek termoplastyczne tworzywo polimerowe Toyota Super
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Rys. 2. Droga ztomowania pojazdow wycofanych z eksploatacji, na podstawie [7]
Fig. 2. Disposal route for eraf-life vehicles, on the basis of [7]
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Rys. 3. Zastosowanie materiatdéw ulatwiajacych recykling w modelu
Toyoty LS430, na podstawie [7]

Fig. 3. Use of material that takes recycling inemsideration in the
Toyota LS430, on the basis of [7]

Olefin Polymer (TSOP), charakteryzujace si¢ lepszymi mozliwo$ciami odzy-
skiwania niz konwencjonalny umocniony polipropylen kompozytowy (PP).
TSOP jest juz stosowany w szerokiej gamie czgsci wewngtrznych 1 zewngtrz-
nych nowych modeli Corolli, np. w przednim i tylnym zderzaku. Czasteczkowy
sktad tworzywa TSOP przezedl wiele modyfikacji, a otrzymany w ten sposob
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udoskonalony materiat jest stosowany od wrzesnia 1999 roku. W celu zwigksze-
nia mozliwosci odzyskiwania czesci po demontazu, Toyota stosuje ten sam ro-
dzaj tworzywa termoplastycznego na deski rozdzielczeatkamentylacyjne,
wktadki izolacyjne i uszczelnienia. Co wigcej, czgsci te sa mocowane za pomoca
zgrzewania tarciowego, zamiast wkretow czy metalowych zaciskéw, co eliminu-
je koniecznos¢ ich rozmontowywania [7+10]. Oprocz tych zmian montazowo-
konstrukcyjnyha koncerny samochodowe staraja sie tworzy¢ konstrukcje uta-
twiajace odzysk materiatow poprzez redukcje liczby czgsci i polaczen oraz ich
integrowanie. Aby utatwi¢ identyfikacje¢ czgsci z tworzyw sztucznych, koncerny
wprowadzaja system znakowania materiatdw. Obecnie zgodny z mig¢dzynaro-
dowymi standardami system oznakowania jest stosowany w przypadku czgsci
z tworzyw sztucznych i gumowych o masie oy 100 g.

Projektowanie z troska o ochrone¢ srodowiska

Coraz wiekszy nacisk jest ktadziony na zmniejszenie ilo$ci pozosttosci
oraz wzrost ich jako$ci po rozdrabnianiu ztomowanych samochod6w. Dlatego
juz na etapie projektowania ogranicza si¢ ilos¢ otowiu, ktory stanowi niebez-
pieczna dla s$rodowiska pozostalo§¢ z procesu strzepienia wraku pojazdu.
W wielu elementach produkowanej w Wielkiej Brytanii nowey@o wyelimi-
nowano zawarto$¢ olowiu (tab. 1.). Na przyktad wiazki przewodow, tradycyjnie
wymagajace otowiu ze wzgledu na odporno$é¢ cieplna, zostaty zastapione przez
inny, roéwnie odporny na ciepto material bez domieszki tego pierwiastka. Inne
przyktady to chtodnica, rdzen nagrzewnicy oraz przewody paliwowe i zbiornik

Tabela 1. Przyktady elementéw samochodowych, z ktorych eliminuje si¢ zawarto$¢ otowiu, na
podstawie [7]
Table 1. Example of parts from which lead has ksininated, on the basis of [7]

Przyklady czesci, z ktorych Przyklady czesci, dla ktorych trwa
wyeliminowano oléw proces elimirowania olowiu

* Zbiorniki paliwa

» Nadruki ceramiczne na szybach

» Przeciwwagi wskazowek przyaadow

« Smar w przegubach homokinemgch

* Cigzarki wyrownowazajace kot

¢ Powloki elektroforetyczne
Przyklady czesci, dla ktérych

technologia eliminowania olowiu

jest w fazie opracowwania

« Elementy silnika

» Elementy nadwozia

* Ptytki obwodéw drukowanych itd.

« Zaciski biegunéw akumulatora

¢ Miedziane chtodnice

* Miedziane rdzenieagrzewnic

* Podktady lakiernicze

* Przewody wsokiego ci$nienia w obwodzig
wspomagania uktadu kierowniczego

» Boczne listwy newozia

* Wiazki przewodow

 Czujniki przyspieszenia w mechiamach
paséw bezpiechstwa

* Przewody paliwowe
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paliwa. Czynione sa rowniez intensywne starania, aby znaczaco usprawni¢ spo-
soby postegpowania z poduszkami powietrznymi, zawierajacymi materiaty wy-
twarzgjace gaz.

Modernizacja poduszek powietrznych z uwzglednieniem
ich zZtomowania

Podstawowym zrodtem gazu stosowanym w poduszkach powzetych jest
toksyczny zwiazek chemiczny o nazwie azydek sodu, ktéry dopiero w momen-
cie odpalenia poduszki przeksztalca si¢ w nieszkodliwe substancje. Stwarza to
potencjalne zagrozenie dla §rodowiska naturalnego w przypadku Zomowania
poduszek niezdetonowanych [7]. W tym celu koncerny samochodowe (np. Toy-
ota), Scisle wspotpracujac z producentami cze¢sci samochodowych, opracowaty
i wdrozyly poduszki powietrzne, w ktorych azydek sodu zostat zastapiony in-
nym zwiazkiem. Aby ulatwi¢ detonowanie poduszek powietrznych, zostaly
opracowane i wdrozone standardowe ztaczki, umozliwiajace rownolegle odpale-
nie paluszek przy obu przednich fotelach. Zostalty one wprowadzone m. in. we
wszystkich modelach Toyoty dostgpnych na rynku japonskim oraz w niektérych
modelach na rynku europejskim. Badane sa tez mozliwosci globalnego ujednoli-
cenia standardéw dla calej branzy motoryzacyjnej.

Podsumowanie

W  pazdzierniku 2000 roku Unia Europejska przyjela Dyrektywe
(2000/53/EC) dotyczaca samochodow wycofanych z eksploatacji, ktéra poszu-
kuje sposobOw zapobiegania powstawaniuaddp, ograniczania ich ilosci oraz
zwigkszania stopnia powtdrnego wykorzystania, recyklingu i regeneracji podze-
spolow samochodéw wycofanych z eksploatacji. Dyrektywa promuje rowniez
konstrukcje proekologiczne, stosowanie materiatow tatwo przetwarzalnych
i doskonalenie dziatan z zakresu ochrony $rodowiska wszystkich podmiotow
zaangazowanych w koncowym etapie zycia technicznego samochodéw (m.in.
stacji demontazu i1 przedsigbiorstw rozdrabniajacych ztomowane pojazdy). Re-
cykling pojadow samochodowych przyczynia si¢ do zredukowania zagrozen
dla érodowiska naturalnego. Efektywne wykorzystywanie zasobdéw, poprzez
zagospodarowanie matattiw odpadowych lub uzycie ich jako zrddia energii,
zmniejsa niekorzystny wptyw na srodowisko naturalne i potencjalne zagrozenia
wynikajace ze skladowania odpadow na wysypiskach. Nalezy pamigta¢, ze re-
cykling powinien by¢ traktowany jako kluczowy aspekt w okresie catego cyklu
zycia technicznego pojazdu, od zalozen koncepcyjnych, az po koncowe ztomo-
wanie. W zwiazku z tym koncerny samochodowe podejmuja dzialania majace na
celu w maksymalnym stopniu zredukowanie ilo$ci odpadoéw i poddawanie wtor-
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nemu przetwarzaniu wszystkiego, co tylko moze zosta¢ ponownie uzyte na eta-
pie konstruowania, produkcji, eksploatacji i ztomowania pojazdu.
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RECYCLING AS A KEY ISSUE IN THE DESIGN PROCESS
OF AUTOMOTIVE VEHICLE

Automobiles manufactured by automakers and usezbbhgumers until the end of their use-
ful life are referred as eraf-life vehicles. At pesent, approximately 75 to 80% of eafilife
vehicles in terms of weight is being recycled (rietdractions- ferrous and non ferrous). How-
ever, the emaining 20 to 25% of their, consisting mainly otdregeneous mix of materials such
as resins, rubber, glass, textile, etc., is s#ilhg dscarded. In order to reach the most effective use
of natural resources and reduction of the volumdigfosable waste, automobile recycling activi-
ties must include efforts to further reducing ttetune of this waste and promote its reuse and
recycling to ultimately achieve zero waste. In thevelopment stage automotive concerns have
been developing eady recycle materials and taking removability intmsideration. This piess
takes benefit from feedback of information fromaiting the regcling chain.

Keywords: recycling, design, automotivesvicle
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